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 La empresa  Ofimuebles, LTDA. está enfocada en ofrecer cada día a sus 

clientes un mejor servicio y  excelente calidad en todos sus productos. Por ello acepta 

la propuesta de un plan de mejoramiento para la programación de la producción, 

debido a  que necesita conocer los tiempos estimados de fabricación de sus productos, 

para dar una mejor respuesta a los clientes en relación con los tiempos de entrega de 

los pedidos.  

 Ofimuebles, LTDA. es una empresa dedicada  a la fabricación de muebles de 

metal, fundada en 1963 por su actual propietario  y presidente el señor  Francisco León 

García, de origen español. 

A través de muchos años don Francisco continúa con su visión  y la actual 

empresa cuanta con una planta propia ubicada en Pavas, con un área total aproximada 

de 6.200 metros cuadrados  y con 106 trabadores entre operadores administrativos e 

ingenieros. 

En el 2001 la empresa adquirió todo un sistema de acabados de pintura único 

en el país a nivel de industrias de muebles, cuya capacidad es de 600 m2 de pintura 

electrostática en polvo con hornos a 195 grados centígrados y 172 posiciones en el 

enganche de muebles, en un tiempo récord de 90 minutos en el proceso total, lo cual le 

permite un proceso continuo  automático en el área  de pintura de  alto volumen de 

producción y una calidad tipo exportación. 

La nueva maquinaria también ha generado problemas de planificación de la 

producción, específicamente en la programación de las operaciones de fabricación en 

el área de corte, troquelado y doblado ya que en la actualidad todo se hace 

empíricamente y no se maneja documentación ni histórica ni técnica para la 

programación de dichas operaciones; esto significa que la empresa no conoce la 

capacidad de producción  de la planta de fabricación. 

En el departamento de ventas,  cuando se  presentan los clientes solicitando 

las fechas de entrega  de los pedidos,  el cálculo se realiza  de acuerdo con el gerente 

de ventas, Felipe León, según la experiencia, y los datos históricos “Si en un mes  y 
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medio producimos un lote de diez mil pupitres , en cuarenta  y cinco días, significa que 

podemos producir 222.2 pupitres por día,  y si nos dedicáramos solo a eso se 

producirían quinientos pupitres por día”.  la misma forma se realiza para el cálculo de 

los demás productos, esto genera problemas a la gerencia de producción porque 

cuando reciben la orden de producción tienen que buscar formas para poder cumplir 

con la fecha de entrega. 

Al no tomarse en cuenta la capacidad  de producción de los operarios en los 

periodos que obtuvieron esos datos, no se han definido la cantidad de operarios la 

clase de operario, el tiempo tipo  . El tiempo de la jornada laboral es de lunes  a viernes 

de 7 a.m. a 4:45 p.m. por lo tanto, no serían 45 días laborables como lo calculó la 

gerencia de ventas. Todos estos elementos obligan a la empresa a contratar personal o 

pagar horas extras a los operarios para poder cumplir con los plazos de entrega. Esto 

genera en aumento en el costo de producción y la gerencia no lo incluye como pérdida, 

aún aplicando estas alternativas para cumplir con el plazo de entrega, y no caer en 

problemas.  Por ejemplo, el año pasado se perdió el 10 % de los costos de venta de 

pupitres por concepto de pago  por incumplimiento de la fecha de entrega de los 

pedidos. Esto significó no percibir un ingreso de más  de $15.000  en efectivo, sin 

tomar en cuenta el costo de la mano de obra extra que se tuvo que contratar y las 

horas extras pagadas que no se cuantificaron para determinar la cifra exacta de la 

pérdida. 

Adicionalmente, la gerencia de producción no cuenta con herramientas 

técnicas y control de inventario  que le  permitan   conocer los puntos de reorden en los  

inventarios de productos terminados y materia prima. La gerencia de ventas no 

proyecta un pronóstico de venta. 

 Esto   obliga a buscar el método de: ¿Cómo programar  la producción de la 

empresa de muebles de metal Ofimuebles, LTDA.?   

 La empresa nunca  ha realizado un   balance de línea y estudio de tiempos y 

movimientos aunque su realización aportaría  tiempos estándares, tiempos productivos, 

improductivos, tiempos de holgura de los trabajadores y ritmo de los operadores, 
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necesarios para  programar la producción. Todas las herramientas antes mencionadas, 

en conjunto con la documentación de control que aporta el requerimiento de materiales 

para la elaboración de los muebles de metal, facilitará a la gerencia de producción 

realizar los cálculos  para la programación de la fabricación de sus productos y así dar 

una respuesta más acertada  a sus clientes en relación con  la fecha de entrega de los 

pedidos, evitando de esta manera pérdidas o pagos por concepto de incumplimiento de 

contrato. 

Debido al problema que presenta la empresa Ofimuebles, LTDA. en cuanto a la 

descripción documentada del proceso general de producción, el mapeo de proceso 

describe todas las operaciones que componen su sistema de producción, también 

ayuda a visualizar y analizar puntos donde se pueden proponer mejoras al proceso  

con solo observar el diagrama. 

Valoración del ritmo de trabajo o ritmo tipo: es  la velocidad con la que el 

operador realiza la actividad de corte, troquelado, doblado, soldadura, pintado y 

detallado del mueble,  esto se obtiene comparando el ritmo del operador con un 

trabajador calificado, que podría realizar las labores antes mencionadas con los 

mejores tiempos posibles, a demás el ritmo tipo es necesario para determinar el tiempo 

estándar de las actividades que componen el proceso de fabricación de muebles de 

metal.   

Tiempo básico: se obtiene multiplicando el tiempo real de cada actividad 

cronometrada y multiplicado con el porcentaje de valoración del ritmo tipo de cada 

operador empleado en cada operación y multiplicado también con la frecuencia 

correspondiente, luego se suman todas los tiempos básicos de cada operación y se 

dividen por el  número de las muestras,  así  por ejemplo el tiempo básico de  la 

operación de corte para la fabricación de archivos dado que el número de muestras(N) 

a cronometrar es igual 7  y la sumatoria de las mismas es igual a 15.400 con una 

valoración de ritmo tipo correspondiente a 95% equivalente a 0.95, el promedio de 

15.400 dividido por 7 es igual a 2.280, segundos básicos, de tiempo básico total de la 

actividad de corte. 
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Tiempo tipo o tiempo estándar: es el tiempo básico total  que un operador  

tarda para realizar una actividad, más la suma de los tiempos suplementarios 

establecidos  por la naturaleza  en que se realizan las condiciones del trabajo. Según 

Kanawaty G. (1998)  para la operación de corte correspondiente a la fabricación de 

archivos  de metal los factores a tomarse en cuenta los define como,” Tensión física 

provocada por la naturaleza del trabajo, tensión mental y Tensión física o mental 

provocada por la naturaleza de las condiciones físicas del trabajo”,(p.495 - 511). 

Continuando con el ejemplo de la actividad de corte para la fabricación de archivos el 

tiempo total suplementarios, anexo 1, es igual a 36 puntos este se divide por 100 y se 

multiplica por el tiempo total básico 2,280, por lo que el tiempo total suplementario es 

0.821 segundos  y sumado con el tiempo total básico correspondiente 2.280, se obtiene 

el tiempo estándar de la actividad de corte  igual a 3,101 segundos. 

García, R.C. (1998) establece que “La meta de perfeccionar los procesos de 

trabajo se divide en varios objetivos: mejorar los procesos, procedimientos y la 

disposición de la fábrica, taller y lugar de trabajo, así como el diseño del equipo e 

instalaciones. Por otro lado, economizar el esfuerzo humano para reducir la fatiga 

innecesaria, además de ahorrar el uso de materiales, máquina y mano de obra. 

Igualmente, aumentar la seguridad y crear mejores condiciones de trabajo, a fin 

de  hacer más fácil, rápido, sencillo y seguro el desempeño de las labores”. (p.27). 

Heizer, J,   y  Render, B. (2001) establecen que el análisis ABC sirve para  

clasificar los artículos del inventario disponible en tres grupos  en función de su 

volumen. Es una aplicación que se conoce como el principio de Pareto,  el cual 

establece criterios de inventarios que concentran los activos en unos pocos artículos, 

los más importantes, con preferencia sobre los muchos artículos que no tienen 

importancia (p.44).  

Se tomará el principio del análisis ABC para conocer sus principales productos,  

debido a que la producción de la empresa es variable;  se produce por pedido, cuando 

el departamento de ventas lo solicita , y  continuamente  para inventarios.    Combinado 

el análisis ABC con MRP,  ayudará  a que en el futuro no se detenga la producción por 
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falta de materia prima. Adicionalmente, se debe de realizar un procedimiento para el 

manejo  de la materia prima con el objetivo de que se tenga un mejor control de la que 

hay en bodega. Este mismo planteamiento se debe de aplicar a la bodega de productos 

terminados, porque cuando no se tienen pedidos, se procede a  producir determinado 

producto que se cree,  históricamente, que tiene mayor demanda, pero no se establece 

un control de cuándo dejar de producir  y de cuánta cantidad  o existencias hay en 

bodega. 

Los sistemas de Planificación de los Recursos de Fabricación (MRP  de ABC) 

abarcan la mayoría de las funciones de inventarios y los clasifican en inventarios de 

artículos dependientes  e inventarios de artículos independientes. Esto ayudará a  tener 

un mejor control y evitará la falta de materia prima.  

Una de las principales virtudes del MRP es su capacidad para determinar en 

forma precisa la cantidad  de materiales para la  fabricación de un determinado 

producto específico; también tiene la característica de clasificar los inventarios de los 

productos en dependientes  e independientes según su necesidad. Estas son las 

razones que se ajustan a la empresa Ofimuebles, LTDA por tener el sistema de 

fabricación  continua y por pedido. MRP permitirá conocer la cantidad exacta de 

materiales que se necesitan para producir un lote de 206 archivos, uno de los tres 

productos con mayor demanda de Ofimuebles, LTDA. 

García, R.C. (1998) establece que “la base de los sistemas actuales de la 

medición del trabajo  las introdujo en 1881 Federico W. Taylor, a través del análisis 

científico de cada una de las operaciones que integran un trabajo, con el objeto de 

encontrar la manera más económica de ejecutarlo. 

Es necesario conocer los tiempos de operación para poder programar la 

producción, también conocer los tiempos estándares  o ritmos de trabajo adecuados 

para los operadores, los cuales les ayudarán a ser más productivos y facilitarán la 

programación correcta de la producción”. (pp.195 – 198) 
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El tiempo de operaciones, es el  que dura un operador en un puesto de trabajo 

para realizar una parte,  pieza o componente de un producto determinado. 

Los tiempos suplementarios son los  adicionales que se le integrarán a los 

tiempos normales de operación. Son producto de normas ya establecidas por la OIT 

por la forma, lugar, condiciones ambientales y la precisión que requiere el operador 

para realizar el trabajo, el no sumar los tiempos suplementarios a los tiempos reales de 

fabricación el operador no tendría el tiempo necesario para recuperar la energía para 

poder continuar con el mismo ritmo de trabajo durante la jornada laboral y en 

consecuencia bajaría su  nivel de producción por fatiga laboral a tempranas horas 

durante la jornada laboral. 

La empresa al no contar con un estudio de tiempos y movimientos  para sus  

actividades que componen el proceso de fabricación de sus productos, no puede 

determinar con certeza la programación de la producción lo cual implica en atrasos en 

las fechas de entrega de los pedidos de los clientes, que se refleja en pagos por 

incumplimiento de contratos afectando económicamente a la empresa. 

 

 

   Los noventa productos de metal que se fabrican en la empresa 

Ofimuebles,LTDA.  pasan por los mismos puestos de trabajo. La diferencia se basa en 

los planos del modelo del producto, las especificaciones técnicas  y los requerimientos 

solicitados por el cliente, los cuales se acuerdan en la solicitud de cotización del cliente 

y se definen posteriormente  en la orden de producción. En esta parte es donde 

comienza el proceso general de producción de la empresa. Para la realización de este 

proceso, la empresa adoptó el 27 de julio del 2004 un procedimiento  de ventas del 

producto Modultec PS-DV-01, el cual se encuentra en la fase de estudio para la 

certificación de calidad ISO 9001 – 2000 como procedimiento general de venta.   

 

La empresa cuenta con un diagrama  de proceso de producción general (ver 

anexo número 1, figura No 1). Dicho documento se encuentra  separado del 
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procedimiento de ventas, no ha sido actualizado y carece de información importante 

para  proponer mejoras al proceso productivo.  Por ejemplo, no se tiene una 

descripción de la ejecución de las actividades; no se sabe si los procesos son 

automáticos, semi- automáticos o  manuales; no se observan operaciones de control de 

calidad durante todo el proceso de producción, por lo que no se pueden proponer 

mejoras al proceso.  

 

Adicionalmente, los hallazgos anteriores al procedimiento de ventas  pueden 

conducir a cometer errores de interpretación al inicio del proceso de producción de la 

empresa , lo cual  se estaría materializando más adelante en  días de atraso en la 

entrega de los pedidos, licitaciones y orden de producción, inclusive a utilizar malas 

especificaciones técnicas o material, como sucedió en el 2004 cuando se usó un acero 

de diferente calibre y no se consultó, ni se reportó el cambio con el debido 

procedimiento, lo que provocó la pérdida del 10 % del costo del  lote por concepto de 

pago a los clientes. 

 

Para facilitar la interpretación del proceso de producción de Ofimuebles, LTDA.  

se realizó un Mapeo de proceso que se explica a continuación y que se  encuentra al 

final de el documento en el anexo número 2( Figura No 2). En el departamento de venta 

se pueden atender las  llamadas de los clientes solicitando una cotización sobre algún 

producto e intercambiar información  y detalles por vía fax, también se atienden a los 

clientes de manera personal por el gerente de ventas y vendedores de Ofimuebles, 

LTDA. en las oficinas del departamento de ventas. 

 

El vendedor y el cliente deben de especificar en la cotización los siguientes 

detalles: cantidad, precio, tiempos de entrega, formas de pago, adelanto y 

especificaciones del producto. Posteriormente, se debe de entregar al cliente la 

cotización lo más pronto posible, en caso de que requiera modificaciones del producto. 

Si el cliente solicita modificaciones al producto, el vendedor deberá de comunicarlo al 

departamento de ventas quien le informa a producción y este último debe de analizar la 
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posibilidad de hacer las modificaciones por medio de los planos y la flexibilidad de la 

maquinaria para la operación requerida.  

 

En caso de ser aprobada se le comunica a ventas y este cotiza para el cliente, 

incluyendo los planos finales del producto o plano del cliente. 

        

En caso de no ser aprobada, el departamento de producción informa las 

modificaciones posibles para tratar de complacer al cliente. 

  

   El departamento de producción informa al de Ventas y este a su vez al cliente, 

las posibilidades de modificaciones del producto. 

 

     Una vez terminada la cotización y aprobada por el cliente, el departamento de 

ventas realiza la orden de producción en donde debe indicar  las especificaciones 

solicitadas: cantidad, código, color, material y la descripción del producto con los planos 

finales.  

 

La gerencia del departamento de producción,  por medio del asistente, 

documenta  la solicitud del requerimiento de los materiales a bodega de materia prima 

por medio de la solicitud de cotización, en la cual se específica el plano y detalles del 

producto solicitado, posteriormente  la materia prima, según especificaciones, es 

enviada por medio de montacargas o carro hidráulico manual a la planta de fabricación, 

específicamente al área de corte. El operador de la cortadora calibra la máquina y 

realiza pruebas de ajuste según especificaciones del diseño y requerimientos  técnicos; 

seguidamente realiza el corte de todo el lote. 

 

En el puesto de troquelado,  el operador  transporta el material que salió de la 

cortadora para su puesto de trabajo, realiza  la misma actividad que el operador de la 

cortadora para alistar la máquina y posteriormente troquela todo el lote, de igual forma 

se realiza en la máquina de doblado. 
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En los  puestos de trabajo de soldadura Spot y Mic, el soldador y ayudante 

también transportan el material hasta sus puesto de trabajo, ajustan las máquinas 

según especificaciones y proceden a soldar. 

 

Los ayudantes y operadores de pintura transportan el material de trabajo o 

piezas porque en esta fase ya vienen los muebles en piezas soldadas semi terminadas. 

Luego montan las piezas en una banda que pasa por un túnel de lavado a presión  con 

un líquido especial; en el mismo túnel las piezas entran a un área de secado que fue 

calibrado y programado con anterioridad por los operadores de pintura de acuerdo con 

las especificaciones del diseño. Esta misma  banda pasa por   el túnel de pintura en 

polvo, donde la máquina se cargó de pintura con el tipo y color especificado con 

anticipación; luego dos pintores, uno colocado a cada lado,  por medio de una pistola 

de pintar especial, aplican la pintura a las piezas. La banda continúa su avance para  el 

horno  secador de pintura. Este horno es automático y se debe de programar primero. 

Es importante señalar que en esta área, el proceso es automático y semi automático. 

 

Posteriormente,  las piezas  son desenganchadas de la banda transportadora y  

transportadas de manera manual al área de acabado por los operadores respectivos,   

los dos operadores realizan el trabajo de ensamble de accesorios, acabado, 

inspección, limpieza y empaque. 

 

El mueble es transportado manualmente  o por medio de carros hidráulicos 

manuales a la bodega de producto terminado, en donde el despachador realiza la 

actividad de calidad al realizar un informe y compara  todas las características del 

producto en un documento. 

 

Finalmente, la empresa comunica al cliente por medio de fax  o teléfono que se 

haga presente  a las instalaciones para realizar los pagos  y retiros  del producto por 

medio de una factura, la cual debe de estar firmada  y sellada por el gerente de ventas 

y caja, luego por el despachador y por el cliente dando el visto bueno de recibido  del 

producto. 
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Es  importe señalar los criterios del uso de la herramienta de análisis ABC para 

determinar qué productos tienen mayor demanda para la  empresa, en función del 

volumen en colones de activos que generan  por concepto de ventas. 

 

Heizer   y  Render  (2001, p.45). establecen que “los artículos de clase  ¨A¨ son 

aquellos que tienen una alta demanda anual en colones, y cuyos ingresos por concepto 

de ventas puedan significar el 70 u 80 % de  ingresos,  aunque esto signifique   el 15 % 

de la producción  anual. Los artículos clase “B” son aquellos que tienen una demanda 

anual en colones media y cuyos ingresos por concepto de ventas puedan significar el 

30%, aun cuando  representen el 15 ó 25 % de la producción anual. Los artículos clase 

C son aquellos que tienen una demanda anual en colones baja, y cuyos ingresos por 

concepto de ventas puedan significar el 5%, y cuya producción anual sea de un 55 %”. 

 

 Para facilitar la operación de aplicación de la herramienta análisis ABC los 90 

productos de metal  se agruparon en familias, aprovechando la diversificación que 

existe para cada producto. Los datos corresponden a las ventas que se realizaron 

durante los 12 meses ordinarios que corresponden al  2004, y no al año fiscal. Para 

una mejor comprensión de la tabla No 1 refiérase al anexo número 3 de  la presente 

investigación. 
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Las 13 familias que conforman el ABC de las ventas indican los principales 

productos con mayor demanda, específicamente se  obtienen 3 clases es decir, A- 

archivos con el 36.76 % de las ventas totales del 2004, B- sillas con un 12.66% de las 

ventas y C- muebles modulares que representan menos de 4 % del total de ventas. 

Dado que la familia del producto clase “A” es la que genera mayor  entrada  de efectivo 

a la  compañía por concepto de venta, y que  en esta rama de la industria, 

particularmente en Ofimuebles, LTDA. según el gerente general Felipe León “se trabaja 

por línea de producto por la diversidad de los mismos, y que si el sistema funciona para 

una línea se le puede aplicar a otra”,   la familia del producto clase “A” es la que  se 

tomará como ejemplo para aplicar el plan de mejoramiento para la programación de la 

producción. 

 

 

El proceso de producción de la empresa Ofimuebles, LTDA. antes explicado, 

tiene operaciones automáticas y mecánicas con participación de operadores 

experimentados, dado que la parte automática es previamente programada por medio 

de un panel de control; el tiempo se comporta de manera continua es decir  siempre es 

el mismo, no varía.  El estudio de tiempo y movimientos se realizó en los puestos de 

trabajo en donde interactúan el hombre y la máquina. 

 

Se han definido 18 tiempos estándares por primera vez en la empresa y en los 

puestos de trabajo de corte, troquelado con dos máquinas, doblado con tres máquinas, 

que pueden realizar las mismas funciones;  soldadura spot que contiene 6 máquinas 

con las mismas características y  soldadura mic. Para las máquinas de soldadura  spot, 

la calibración se mantiene siempre constante, porque las especificaciones técnicas y el 

material así lo definen; por el contrario, las máquinas de troquelado doblado y cortado 

requieren un troquel  o un molde diferente. En la calibración, generalmente se requiere 

de ayuda de otro operador experimentado y la medición con calibradores diferentes 

según   las especificaciones del diseño. Estos tiempos se definen según G. 

Kanawaty(1998, p. 340 – 342). como “tiempos suplementarios  de contingencia”, y  se 

tomaron en cuenta  en los cálculos de los tiempos estándares debido a que los 
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operadores y ciertas veces el asistente de producción, tienen  conversaciones 

necesaria, para determinar especificaciones de diseño. 

 

El 90 % de los operadores tienen  entre 5 y 8  años de trabajar en la empresa y 

todos son de multifunción, es decir que pueden trabajar en todas las máquinas con la 

misma calidad y ritmo de trabajo. 

 

En la definición de los tiempos suplementarios se toma en cuenta la posición de 

realización de la operación, sentado y de pie son las más comunes, pero la posición  

está  definida por el método de ejecución de  la actividad, según norma de la empresa, 

y no por la determinación del operador. 

 

En general, los operadores por su experiencia tienen  ritmo tipo o valoración de 

la frecuencia de la actividad que oscila entre 90 y 100 %.   Los tiempos varían 

generalmente por la manipulación del material y por la tensión física requerida para 

cada operación diferente. 

 

La empresa no ha realizado un estudio de tiempos, por lo que para la 

programación de la producción se apoya en un capataz de manera muy empírica  y con 

supervisión visual y  llamados de atención directa al operador si está tardando mucho, 

de acuerdo con lo  que ellos conocen como tiempo normal de duración del trabajo. Por 

estas razones, la empresa no tiene estandarizado un tiempo de ejecución de las 

operaciones y generalmente sufre retrasos en las fechas de entrega de los pedidos por 

lo que tiene que proponerles a sus empleados  que trabajen horas extras para poder 

cumplir con las fechas de entrega. 

 

 Los tiempos estándares o tiempo tipos realizados en los diferentes puestos de 

trabajo se pueden utilizar para todos los productos que contienen las mismas 

operaciones o partes y piezas que tienen el mismo peso y similar manipulación. En el 

anexo número  4 se especifica en una hoja de cálculo y se resume el proceso 

establecido en el cálculo del tiempo estándar. En la tabla número 2 se muestran todos 
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los tiempos estándar relacionados con la familia de productos clase ¨A¨ de interés para 

este análisis y los demás se realizaron a solicitud de la empresa.  

 

 

 

El cálculo del tiempo de realización del secado y pintura, es un proceso  

automático programado con las siguientes características: capacidad  de 600 metros 

cuadrados de pintura electrostática en polvo con hornos a 195 grados centígrados y 

172 posiciones en el enganche de muebles y una duración de 90 minutos en el proceso 

total. Esto significa que la velocidad máxima promedio es de 6.67 Mts. * Min.  y el 

tiempo real de lavado y secado de la pintura es de 1.883 Min.  

 

 

Para la realización de un balance de línea en los puestos de trabajo es necesario 

primero un estudio de tiempos y  como se dijo  anteriormente,  en la empresa se lleva a 

cabo por primera vez, y no se puede determinar la cantidad de operadores necesarios 
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por puestos de trabajo de acuerdo con el tamaño del pedido o la capacidad de planta 

instalada que pretendan tener. 

 

La empresa determina la cantidad de operadores por puestos de trabajo en 

función del tamaño y peso de la pieza por manipular. Adicionalmente, como los 

operadores  pueden trabajar en todas las máquinas y las máquinas tienen la capacidad 

de realizar las mismas funciones, y siempre hay más de dos máquinas en los puestos 

de trabajo, lo que hacen es poner a trabajar a los que ya terminaron con una primera 

fase del producto, en otra. Por ejemplo, al operador de la cortadora lo pasan a una 

dobladora porque ya no tiene material para cortar,  y así con los demás. 

 

El análisis de balance de línea se realiza solo en los puestos de trabajo de 

corte, troquelado, doblado, soldadura mic y spot,  empaque y acabado, porque el resto 

del proceso es automático con tiempo real  y  constante.  La comprobación de 

existencia de balance de línea se realizará en el puesto de trabajo de doblado tomado 

al azar, calculando el número de operadores necesario y los datos pertenecen al 

ejemplo de capacidad de producción antes mencionados, suministrados por el gerente 

de ventas Felipe León. 

 

R. García (1998, p.196 –197) establece que “conocidos los tiempos de las 

operaciones, se puede determinar el número de operadores necesarios para cada 

operación” y las fórmulas están definidas de la siguiente manera.  

 

El Tiempo estándar  de la pieza no lo tienen estipulado. En donde, 

TE =?  es el tiempo estándar aún sin definir 

 IP =? es el índice de producción igual a unidades por fabricar dividida entre el 

tiempo disponible de un operador 

 E = 98  igual a  eficiencia planeada, dato suministrado por la empresa 

NO = ? es el número de operadores para la línea 

La producción requerida  es de 222.2 pupitres al día, el turno es de 8 horas, 
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 IP = (222.2/(8*60)) = IP = 0.4629. El tiempo estándar no se tiene estipulado, por lo 

tanto no se puede realizar el cálculo del número de operadores (NO)  para el puesto de 

trabajo de doblado. El TE = 4.742. seg. es  un tiempo real tomado al azar en la planta 

de fabricación solo para efectos de realizar la comprobación. En este caso es NO = 

((TE * IP) / E =  (4.742*0.4629) / 0.98, NO =  2.24 teórico,  real NO = 2. La  línea no 

está balanceada, porque  un operador es el  que realiza el trabajo,  lo que significa que 

lleva acabo el trabajo de  dos y  el tiempo de fatiga se daría  a las 4 horas después de 

haber iniciado la jornada laboral por exceso de trabajo. 

 

 

Todos los hallazgos encontrados durante el estudio del diagnóstico brindan el 

conocimiento de las debilidades que tiene la empresa para la programación de la 

fabricación de los diversos productos. De esta manera se sabe por dónde atacar el 

problema, con las herramientas necesarias para darle una buena propuesta de un plan 

de mejoramiento para la programación de la producción  y cumplir con los objetivos 

planteados  en la  presente investigación. 

 

 

Para la realización del pronóstico se utilizó el método de medias móviles 

ponderadas por ser esta herramienta la que más se ajusta al comportamiento de las 

ventas de la empresa y  en la práctica la ponderación hace que la previsión sea más 

sensible y acertada. Los datos pertenecen a las ventas de los 12 meses del  2004, los 

cuales se encuentran en el anexo número 3, y los cálculos se realizaron en Excel, para  

las 3 familias  de los principales productos de metal según el análisis ABC y se 

encuentra el anexo número 3.  
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Tabla No 3 

 

Dado el comportamiento económico  dinámico de la inflación en el país, que 

afecta directamente a la empresa, por la compra de sus suministros en el exterior y que 

se refleja en el incremento del costo de sus productos, se realizó el cálculo trimestral, 

para que el pronóstico sea más acertado dado que fue formulado con los precios de las 

ventas del 2004. 

 

Se espera que las ventas para abril del 2005 sean de ¢9.490.758,70, con una 

desviación absoluta media de  más, menos ¢248.540,84, con un nivel de confianza de 

95 %, para la familia del producto clase A, correspondiente a archivos de metal. 

Adicionalmente, se utilizó coeficientes ponderados con propósito  optimista  en el 

diagnóstico para el mes de Abril,  el uso de ponderación es opcional al igual que el valor 

que se le asigne, para este caso por ser optimista la previsión se asigno el mayor valor 

de ponderación al mes de Marzo por ser el  más cercano al que se va a pronosticar y 

menor valor de ponderación en el orden de cómo se alejan a Marzo. 

 

La presente previsión indica a la empresa que si desde   enero hasta marzo no 

han entrado pedidos importantes, se debe de producir para inventario o mantener un 

inventario para abril del 2005, de productos terminados de archivos de 4 gavetas de un 

lote de  206 con una desviación media absoluta de 5, esto se obtuvo dividiendo las 
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ventas pronosticadas entre el precio unitario (¢45,397.14) de los archivos de 4 gavetas. 

Adicionalmente, se recomienda fabricar los archivos pero no pintarlos,  y de esta 

manera cuando el cliente solicite el color, la empresa tendrá una mejor respuesta 

porque solo tendrá que pintar los archivos que tiene en bodega. 

 

 

Es importante recordar que la empresa no realiza pronósticos de ventas. Como 

se explicó en el diagnóstico de esta investigación, la empresa podrá utilizar esta 

herramienta para alimentar el sistema de inventario de materia prima y de productos 

terminados  que se encuentra en la fase de implementación, y de esta manera tener un 

mejor control en la ventas y en la programación de la producción,  mejorando la calidad 

del servicio a sus clientes. 

 

 

 

Anteriormente, se mostró que la empresa no tiene balanceada sus líneas de 

producción porque  para la realización de los cálculos de balance de línea son 

necesarios  los datos  de tiempos estándar de las actividades que  componen la 

fabricación del producto determinado. En ese sentido  la propuesta de balance de línea  

se  realizará con los datos obtenidos en la tabla 2 y  con base en el  pronóstico de 

ventas  se balanceará las líneas para la fabricación de un lote de 206 archivos de 4 

gavetas de color beige, en las 15 actividades que componen la fabricación de archivos 

de 4 gavetas. Los cálculos se realizaron en un hoja de Excel (anexo No 4).  
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El  término “NO reales”, es el número de operadores por puesto de trabajo que 

deben de tener las líneas de productos ya balanceadas para la fabricación de un lote de 

206 archivos. Los tiempos estándar  se encuentran en la tabla número 4 y la memoria 

de cálculos en el anexo número 4. Con la ayuda de esta herramienta se determinó el 

número necesario de operadores para la línea de archivo, y con los datos del balance 

de línea se calculó el tiempo de duración de fabricación del pedido el cual corresponde 

a 2.73 días, equivalente a 3 jornadas  laborables de  8 horas (anexo No 4). De esta 

forma la empresa conoce de manera más acertada el tiempo de duración de fabricación 

de sus pedidos solo sustituyendo los valores del tamaño del pedido, multiplicados por la 

sumatoria de los tiempos estándares de los componentes del producto. Otra opción es  

aumentar  o disminuir el número de operadores  si quiere producir más  o menos rápido  

en correspondencia con el tiempo  de la programación de la producción que necesiten 

implementar para los diferentes  tamaños de los pedidos y  los distintos productos, esto 

se obtiene multiplicando el tiempo de  la jornada laboral con el tiempo estándar del 

componente del producto. Por ejemplo, la operación  “C “, correspondiente a doblado 

de 900  de fondo izquierdo o derecho, la línea balanceada con un operador tiene una 

producción por jornada de 8 horas de  1*2.794*8 *60= 1,341.12 piezas, si se aumenta la 
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jornada laboral o el número de operador, la producción aumentará y el tiempo de 

entrega de los pedidos se reduce.  

 

Este ejemplo se puede aplicar a cualquier lote de archivos de 4 gavetas, 

siempre que se realice con esta secuencia de cálculos y a todas las líneas de productos 

siempre que se conozca el tiempo estándar de los componentes de cada mueble.  

 

 

 

  Heizer y Render (2001, p, 170) establecen que “MRP proporciona una 

realimentación a la programación del sistema de control de  inventario. Específicamente 

un sistema MRP bucle cerrado proporciona una retroalimentación al plan de capacidad 

de producción, al programa de producción, y finalmente al plan de producción” 

 

 

Con base en el pronóstico de ventas, en el cual se tendrá una  demanda en  

abril del  año 2005 de  ¢ 9.790.758,70 en las ventas, correspondientes a la familia del 

grupo A, según el análisis ABC antes expuesto, y que corresponde al producto de 

archivos de cuatro gavetas, se debe recordar que la familia de este producto está 

compuesta por  una variedad de   colores de beige, verde y negro y el color es la única 

causa de variación del precio de los productos. Los precios correspondientes al 2004 

son ¢45.397,14, ¢ 41.109,41, ¢45.910,92 correspondientemente por el costo de la 

pintura en polvo.  

 

 La estructura del  sistema de programación de inventario de la empresa, 

Ofimuebles LTDA. se ajusta al modelo de demanda dependiente, es decir  que los 

materiales que se utilizan para la fabricación de un producto, se pueden utilizar para la  

fabricación de otros, en este caso las láminas de hierro calibre número 22 se utilizan 

para el 90 % de los productos de metal, el agua especial anticorrosiva para el lavado a 

presión se utiliza para todos los productos de metal, al igual que el electrodo revestido 

utilizado en la soldadura mic y  también la soldadura spot. 
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Para el mejor análisis de la  figura número 3  se debe ver  la memoria de 

cálculos en el anexo No 5 el requerimiento de materiales para la elaboración de un 

archivo de 4 gavetas de color beige es aplicable a cualquier tamaño del lote, sólo 

multiplicando la cantidad de cada material por el tamaño del lote, así  por ejemplo el 

nivel significa el reloj de tiempo de las etapas en que se necesitan los materiales y  los 

 

 artículos que se encuentran por encima del nivel se denominan padres y los que están 

por debajo componentes o hijos, en el ejemplo de la figura No 3, en el nivel cero indica 

el comienzo, “A” es el padre y “B-54” es el hijo, esto significa que “A” tiene o necesita 54 

puntos de soldadura Spot. Este sistema se realizó  así a solicitud de la gerencia de 

proveeduría de  Ofimuebles, LTDA. 

 

Es importante señalar que el proceso  de fabricación de archivos es en línea de 

montaje y que la   mayoría de los componentes  o materiales, como por ejemplo la 

soldadura Mic y spot se realiza por medio de máquinas.  
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Con la aplicación de la estructura de MRP. Bucle cerrado para la fabricación de 

archivos de 4 gavetas se conoce la cantidad aproximada necesaria  de cada material 

para la compra de suministros, información de gran ayuda para los inventarios de 

materia prima. De esta manera   al conocer el tamaño del lote solicitado y sabiendo las 

existencias en bodega, se tomará la decisión de comprar en caso de que haga falta 

algún material. 

 

En los casos en que la materia prima haga falta o cuando el sistema de 

inventario indica los puntos de reorden de abastecimiento, se debe de consultar los 

tiempos de duración de llegada de los suministros de los diferentes proveedores. Para 

esto, el plan de necesidades netas de materiales es de gran orientación en la toma de 

decisiones de cuándo comprar. (Anexo No 5). 

 

 

J. Heizer, B. Render (2001. p, 160) establecen que “El plan  de necesidades 

netas de materiales se realiza cundo hay inventario disponible y que muchos artículos 

corresponden a submontajes o a partes”.  La empresa compra el principal material que 

es el  hierro a Bélgica, el cual dura tres meses para llegar a la empresa. Aprovechando 

los descuentos por cantidad y el precio, la empresa compra una vez por año  210 

toneladas. La misma decisión aplica a los suministros que se compran en el exterior y 
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por esta razón no se puede realizar una estructura del producto desplazado en el 

tiempo.  

 

La empresa al no aplicar MRP para sus pedidos no sabe con certeza si tiene la 

cantidad de materia prima necesaria en bodega para producir el tamaño del lote 

solicitado y corre el riesgo de quedarse sin materia prima y tener que tomar otras 

decisiones que incurren en costos adicionales de fabricación. 

 

Aplicar MRP de Bucle cerrado en conjunto con  el  cálculo del tiempo estándar y 

balance de línea  para la demanda de abril del 2005, le permitirá a la empresa poder 

programar la producción de manera más técnica,  dándole un seguimiento a la 

documentación   de los cálculos realizados con la secuencia aquí realizada, para el 

producto de archivos de 4 gavetas. Con esto se  tendrá  una buena respuesta al 

cumplimiento de los pedidos, minimizando la posibilidad de pagos por concepto  de 

incumplimiento de contrato. 

 

Adicionalmente, los resultados de los datos obtenidos permiten calcular la 

capacidad de producción de la planta de la siguiente manera:( anexo No 4 ver tabla 

número 5.)  

 

 

  

El tamaño del lote se obtuvo dividiendo las ventas del pronóstico de ventas 

para  abril del 2005 por el precio unitario del archivo de 4 gavetas de color beige. 
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Con los datos obtenidos del balance de línea, la  empresa puede calcular su 

capacidad  de producción. Por ejemplo,  producir 75 archivos  en una jornada  de 8 

horas con 11 operarios. El cálculo se realiza dividiendo el tamaño del lote por el tiempo 

de duración de la producción con 11 operarios. Estos mismos cálculos y método se 

pueden aplicar a las otras líneas de producción y así conocer el tiempo de respuesta 

con anticipación a la firma del contrato, también le permite saber si necesitará contratar 

más personal o trabajar horas extras con el mismo personal, para aumentar o disminuir 

el tiempo de fabricación del lote, dependiendo del tamaño. Adicionalmente el MRP le 

prevé la información de la cantidad de material requerido de acuerdo con el tamaño del 

lote y el tiempo de llegada en caso de que las existencias en bodega no sean 

suficientes.  

En resumen Algunos problemas encontrados y los beneficios que se van a 

obtener después de la aplicación del plan de mejoramiento  para la programación de la 

producción, son los siguientes: 
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Para implementación del plan de mejoramiento para la programación de la 

producción  que estará a cargo del ingeniero industrial, Eduardo Mena, empleado de la 

empresa con más de 2 años de experiencia y que actualmente tiene a su cargo el 

departamento de calidad. Se recomienda realizar la frecuencia de cálculo como se 

muestra en el diagrama siguiente.  

Figura No 5 

 

 El costo de implementación solo incluye la mano de obra. Según Eduardo 

Mena “el tiempo real de implementación es de 3 días”  con un costo total de ¢26.786 

netos libre de cargos sociales, esto se obtiene dividiendo el salario, entre el número de 

días laborables al mes, y multiplicándolo por  los 3 días de duración de la 

implementación. 
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En conclusión, antes de poner en funcionamiento el plan de mejoramiento para 

la programación de la producción, la empresa no tenía  un mapeo de proceso con toda 

la información de las características que componen su proceso, solo contaba con un 

diagrama de flujo. El plan de mejoramiento aporta  el cálculo de 21 tiempos estándar y 

el método, la documentación y una hoja electrónica para su realización. La empresa no 

había realizado un estudio de tiempos y movimientos antes. Se realizó un análisis ABC 

y un pronóstico de ventas con medias móviles ponderadas.  Se aporta el balance de 

línea de 13 actividades, una estructura del producto y  un plan de necesidades netas de 

MRP y con los datos que arrojan estas herramientas, se puede calcular el tiempo de 

fabricación de los pedidos, la capacidad de producción de la empresa en relación con 

la cantidad de personal y las horas laborables. 

 

 Adicionalmente, se aporta un diagrama de proceso de ejecución del plan de 

mejoramiento y  el ejemplo de fabricación del pronóstico de venta del lote de 206 

archivos de 4 gavetas como factor de garantía para el éxito de su aplicación para 

realizar la secuencia de cálculos y llevar a cabo lo que la empresa antes no podía, la 

programación de la producción de manera eficiente, conociendo previamente el tiempo 

de realización de los pedidos y de esta manera evitar pagos por incumplimiento de 

contrato, mejorando la calidad de servicio al cliente. 
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