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Implementacion de conceptos
justo a tiempo en la industria del mueble

La aplicacion de algunos conceptos
de la filosofia justo a tiempo (JAT) en
la industria del mueble, constituye una
accion inteligente para aumentar la
competitividad de este sector en un
mercado cada dia mas dificil de incre-
mentar. La aplicacion total de concep-
tos JAT en la industria manufacturera
de muebles parece ser algo dificil de-
bido a la gran variedad de estilos, la
corta vida ttil de estos productos, las
propiedades intrinsecas del material
usado (madera) y las caracteristicas
propias de los procesos de maquinado
de partes y tapizado de muebles. Este
articulo presenta una visién general de
lo que puede ser la aplicacién de con-
ceptos justo a tiempo a la industria del
mueble y define un plan para la imple-
mentacién de un sistema hibrido.
También se discuten los posibles pro-
blemas que podrian encontrarse du-
rante la introduccién de esta filosofia
de manufactura.

Introducciodn

Los sistemas tradicionales de manu-
factura estan basados en los llamados

Jorge Acuna
Marvin Gonzalez
Carl Eckelman

“push systems” en los cuales materia-
les (madera, herrajes, telas y suben-
sambles) son impulsados desde la pri-
mera hasta la dltima operacion de ma-
nufactura, a fin de cumplir con la de-
manda establecida en el plan maestro
de produccién. Cada vez que una ope-
racion finaliza, una unidad de produc-
cién, que puede ser una parte, un su-
bensamble, o una unidad de producto
terminado es transportada a la siguien-
te operacion a pesar de que ello cause
una acumulacién de inventario en pro-
ceso o que incremente la probabilidad
de que ocurran problemas criticos de
productividad y calidad en operacio-
nes subsiguientes. Como resultado se
gasta una cantidad considerable de
tiempo en transportar y almacenar
producto en proceso con los conse-
cuentes dafios a los articulos, lo que
afecta la calidad y el estado del inven-
tario. Asimismo, los problemas de
control de produccién se agravan sig-
nificativamente al incrementarse los
tiempos de entrega al cliente.

Con el fin de combatir estos proble-
mas, los sistemas modernos de manu-
factura tienden a hacer uso de los lla-
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mados “pull systems”, en los cuales
las 6rdenes de produccion se envian a
la dltima operacién de produccién en
lugar de la primera. En fabricacién de
muebles, esta operacidn puede ser en-
samble, acabado o tapiceria. La idea
es usar subensambles y partes de
acuerdo con las necesidades de cada
operacion de produccién y la demanda
de produccién requerida. Cada opera-
cion produce solamente el nimero de
unidades especificado por la préxima
operacion de produccién. Si un pro-
blema de calidad emerge o una maqui-
na sufre un desperfecto, la produccién
se detiene hasta que el problema sea
resuelto. Consecuentemente, no exis-
te acumulacion innecesaria de partes y
subensambles.

Como se puede notar, esta practica es
diferente a la que se aplica en sistemas
tradicionales en los cuales se contintia
la produccién de unidades sin impor-
tar la acumulacion innecesaria de in-
ventario. La Figura 1 ofrece una repre-

sentacion grafica de ambos sistemas.
La acumulacién de producto en etapas
intermedias de proceso es evidente en
el sistema tradicional.

Los llamados “pull systems” tienen
desventajas y restricciones importan-
tes, principalmente para la fabricacién
de partes de muebles. Estos aspectos
seran discutidos méas adelante.

Beneficios de los
llamados “pull systems”

Los llamados “pull systems” ofrecen
una serie de beneficios potenciales
en la manufactura de muebles. Los
mds importantes se presentan a con-
tinuacion:

a. El nivel de inventario se reduce.
El uso de lotes pequefios de pro-
duccidn, que son una caracteristi-
ca inherente de sistemas justo a
tiempo, permite que tanto el in-
ventario de partes como de suben-

TRASLADA SOLAMENTE
LAS UNIDADES QUE
NECESITA

IMPULSA UNIDADES AL
SIGUIENTE PROCESO
ACUMULANDO INVENTARIO

Figura 1
Representacion grafica de los dos sistemas

Jecnologia



TJecn

ologfia
m?rﬁfa

sambles y producto terminado se
pueda reducir.

b. Los tiempos de entrega y los cos-

C.

tos de produccion se reducen. La
acumulacién de bajos niveles de
inventario en proceso, asi como la
produccién de solamente la canti-
dad requerida, generan oportuni-
dades para reducir el ciclo de ma-
nufactura. Como resultado de esta
reduccidn, el tiempo de entrega al
cliente y los costos de produccion
también se reducen generando
una respuesta 4gil a las demandas
del consumidor.

Aumenta la calidad. Las caracterfs-
ticas de la distribucion de planta en
sistemas justo a tiempo y la pro-
duccién de lotes pequeiios facilitan
el desarrollo y mejoramiento de la
calidad mediante procedimientos
de control de calidad que son mas
eficientes y efectivos. La imple-
mentacion de uno de estos sistemas
requiere necesariamente que los ni-
veles de calidad pactados se logren
y mantengan para todas las opera-
ciones de produccién, desde la ad-
quisiciéon de materiales hasta el
empaque de producto terminado.

d. Mejora la productividad. El mante-

e.

nimiento de los niveles de calidad
especificados para todos los mate-
riales y subensambles reduce signi-
ficativamente el rechazo de partes
y productos. Por ello, un incremen-
to en el rendimiento de operarios y
de razones de produccién genera
un mejoramiento en la motivacion
del trabajador. Como resultado, la
empresa estd en mejor posicion de
incrementar y mejorar sus sistemas
de produccion.

Las relaciones con proveedores
son mds organizadas. Un claro co-
nocimiento de los requerimientos
de calidad, unido a programas de

envio basados en requerimientos
fijos, son la base para un mejor en-
tendimiento entre fabricante y pro-
veedor. El desarrollo de programas
de capacitacion y entrenamiento de
proveedores es esencial para ase-
gurar que ambas partes (fabricantes
y proveedores) tengan una idea cla-
ra de la calidad de materiales re-
querida y de la importancia de ha-
cer las entregas a tiempo.

La administracion se dirige mds
hacia actividades de mejora-
miento. Menos problemas de cali-
dad y mejor organizacién de la
produccién eliminan la necesidad
de lidiar constantemente con gran
cantidad de problemas menores,
cuya soluciéon consume mucho
tiempo y genera muy poco bene-
ficio. Esto permite que los admi-
nistradores dediquen més tiempo
a la busqueda de nuevas alternati-
vas de mejoramiento del sistema
de produccidn.

. El control de produccion es mds

fdcil. A pesar de que la programa-
cién de la produccién puede ser
mds dificil en sistemas justo a
tiempo, el control de la produccién
es mds facil y minimiza el exceso
de papeleo en actividades adminis-
trativas. Lotes pequefios de pro-
duccién y menos producto en pro-
ceso permiten la implementacion
de mejores medios para controlar
la produccién.

. Las instalaciones de produccion

tienen flujos de produccion mds
eficientes. Los sistemas justo a
tiempo requieren que cada paso
del flujo de produccion sea identi-
ficado y claramente definido. La
identificacién de todos los puntos
criticos de produccién, asi como
las interacciones entre las opera-
ciones de produccién, facilitan
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una distribucién de planta y un
manejo de materiales més eficien-
te con el consecuente incremento
en la productividad.

i. Los canales de comunicacion y la
calidad de la informacion mejoran.
Los planes de produccién basados
Unicamente en las necesidades de la
préxima operacién reducen la nece-
sidad de un excesivo niimero de ca-
nales de comunicacién y eliminan
la necesidad de tener 6rdenes ruti-
narias de trabajo, cuyo destino debe
ser controlado. A su vez, la infor-
macién recolectada puede ser anali-
zada y utilizada mejor para la toma
de decisiones.

Todos estos beneficios hacen que
la aplicacién de estos nuevos sistemas
sea una alternativa por considerar.

Consideraciones para
aplicar conceptos justo
a tiempo en la
manufactura de
muebles

La aplicacion de la filosofia justo a
tiempo a la fabricacion de muebles
presenta una serie de limitaciones. La
mayoria de las compaififas productoras
de muebles realizan numerosos mode-
los en pequefios lotes que necesitan de
una gran variedad de partes y suben-
sambles. Esta diversidad de partes y
subensambles, con diferentes formas y
dimensiones, debe ser fabricada en lo-
tes grandes debido a la magnitud de
los tiempos de preparaciéon de maqui-
nas que generalmente son de baja tec-
nologia. Este problema se resuelve
Unicamente mediante la inversién en
maquinaria nueva que ofrezca oportu-
nidades para reducir este tiempo. La
decisién de invertir requiere un deta-
llado estudio de factibilidad, que con-

sidere la apertura de nuevos mercados
para el incremento de produccién ge-
nerado por la mayor capacidad de la
nueva tecnologia.

Otro aspecto por considerar es que en
algunas dreas de la manufactura de
muebles, tal como la fabricacion de si-
llas tapizadas, las empresas deben es-
tar en capacidad de ofrecer sillas en
una gran variedad de colores y con
distintos tapices. La necesidad de una
respuesta rapida a las demandas del
cliente, basada algunas veces en confi-
guraciones de producto tnicas, obliga
a que los procedimientos de produc-
cién en esta industria sean mds flexi-
bles y eficientes con el fin de acomo-
dar el cambio en requerimientos. Una
vida de disefio de producto corta para
una gran variedad de estilos, hace difi-
cil la estandarizacién de procedimien-
tos de manufactura.

Los programas de desarrollo de pro-
veedores deben ser organizados de tal
manera que los defectos en madera, ta-
bleros de particulas, herrajes y otras
partes y subensambles no lleguen a las
primeras etapas de produccion. Esto es
un importante ingrediente para que las
operaciones de manufactura puedan
reunir las especificaciones de disefio.
Una estricta adherencia a los niveles
de calidad requeridos en materiales y
operaciones de produccion es el medio
para asegurar que la calidad del pro-
ducto terminado llene las expectativas
del cliente.

Otra consideracién importante esté re-
lacionada con la forma en que se mide
la productividad. Por ejemplo, el tiem-
po ocioso de maquinaria y operarios
debe ser evaluado en forma diferente.
En sistemas justo a tiempo, tener méa-
quinas y operarios ociosos puede ser
mds conveniente que mantenerlos pro-
duciendo partes que no se necesitan y
que van a incrementar los niveles de
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inventario inmovilizado.

La implementacion total de sistemas
JAT parece ser dificil; no obstante, al-
gunas de sus caracteristicas pueden ser
combinadas con propiedades de siste-
mas tradicionales a fin de generar un
sistema hibrido de produccion.

Sistemas hibridos de
produccion

En un sistema hibrido de produccién al-
gunas etapas del ciclo de manufactura
trabajan bajo sistemas tradicionales,
mientras que otras lo hacen bajo la filo-
soffa de los llamados “pull systems”.

“Pull systems” como justo a tiempo
(JAT) o Kanban no deben introducirse
solamente con la idea de reducir in-
ventario. McGuire,* Steudel y otros,’
por ejemplo, opinan que los sistemas
justo a tiempo deben contemplar as-
pectos de calidad y productividad en
forma concurrente, de tal manera que
se considere la flexibilidad organiza-
cional requerida para eliminar el gasto
de tiempo y recursos a través de toda
la organizacién.

La implementacion de un sistema hi-
brido de manufactura requiere el cono-
cimiento de alternativas para mejorar
el rendimiento y la utilizacién de los
recursos de produccién en todas las
etapas del ciclo de manufactura. Un
equipo de trabajo debe estar preparado
para enfrentar las tareas de desarrollo
del sistema y de transicion de un siste-
ma a otro. Los gerentes intermedios
han de involucrar inicamente personal
motivado en la implementacion de es-
te proyecto y ellos tienen que decidir
acerca de la cantidad de tiempo que de-
ben dedicarle a esta actividad. El ge-
rente general de la compaifiia debe es-
tar directamente envuelto en el proyec-
to; de otra manera, la implementacion
del sistema serd en vano debido a la

falta de apoyo econémico y moral ne-
cesario para el éxito del programa.

Finalmente, la aplicacion de esta filo-
soffa en cualquier industria de muebles
requiere del desarrollo de un plan que
analice la factibilidad técnica y econé-
mica de la implementacién del siste-
ma. Este plan debe contemplar los
cambios requeridos en el sistema para
aceptar modificaciones en las aptitudes
y habilidades de la fuerza de trabajo.
Ademas, el plan debe considerar solu-
ciones racionales para reducir el niime-
ro de ciclos de preparaciéon de maqui-
na, el tamafio de los lotes de produc-
cion, la incidencia de ineficientes flu-
jos de produccién y la reduccién de
tiempos de entrega. Debe considerar
también un conjunto de actividades in-
terrelacionadas que son capaces de lo-
grar una implementacion eficiente del
sistema si se ejecutan paso a paso. Una
vez desarrollado el plan debe ser pues-
to en manos de un equipo de trabajo in-
tegrado por gente experimentada de di-
versas dreas de la organizacion.

El objetivo de este articulo es presen-
tar un plan de implementacién de un
sistema hibrido en una empresa tipica
de manufactura de muebles. Un obje-
tivo secundario es la discusién de un
nimero especifico de problemas que
podrian presentarse durante la imple-
mentacién del nuevo sistema.

Requerimientos para la
implementacion de un
sistema hibrido

La aplicacion de nuevas filosofias de
manufactura, tales como justo a tiem-
po, requiere la preparacion y participa-
cién de cada miembro de la organiza-
cién a través de todas las etapas del
proceso. Algunos de los mds impor-
tantes requerimientos son:
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Capacidades y aptitudes
de la fuerza de trabajo

Cambios dindmicos en las actividades
y aptitudes de la fuerza laboral son ab-
solutamente necesarios para la aplica-
cién exitosa de un sistema hibrido de
produccién. Operarios, supervisores y
gerentes deben ser entrenados a fin de
que conozcan las ventajas y desventa-
jas del cambio. Heard® opina que
mientras la educacidn requerida por la
alta gerencia en la introduccién del
sistema es aproximadamente de 200
puntos (donde un seminario es igual a
10 puntos, una cinta de video es igual
a 6 puntos y un libro es igual a 4 pun-
tos), el equipo de produccidn necesita
al menos 500 puntos. Esto demuestra
la intensidad del entrenamiento a fin
de entender los nuevos conceptos.

Nisanci y otros’ opinan que la partici-
pacién y el compromiso de la fuerza
laboral es de especial importancia de-
bido a que los objetivos del mejora-
miento continuo uUnicamente pueden
ser logrados por un grupo de trabajo
que busca la perfeccion a través del es-
fuerzo conjunto. Para obtener del em-
pleado una actitud favorable al cam-
bio, los programas de entrenamiento
deben ser complementados para cada
sector de la organizacién. Asimismo,
hay que poner en marcha nuevos
métodos de trabajo y procedimientos
de control. Los programas educacio-
nales tienen como objetivo eliminar
errores en la etapa de manufactura, de-
bido a falta de conocimientos de las
propiedades del nuevo sistema o ina-
decuada preparacion para interpretar y
seguir nuevos procedimientos.

Deben eliminarse los sistemas de in-
centivos a destajo, si es que existen, y
sustituirse por otros que favorezcan el
desarrollo de la produccién bajo los
niveles requeridos por un sistema hi-
brido. Los sistemas a destajo se carac-

terizan por generar excesiva produc-
cion de algunas partes e inadecuada
cantidad y calidad de otras. Esta prac-
tica irracional es intolerable en un sis-
tema hibrido. Es especialmente impor-
tante que la fuerza de trabajo sea infor-
mada de las razones del cambio.

Flexibilidad del proceso
de produccidn

Cada proceso de produccion debe ser
lo mas flexible posible, a fin de permi-
tir un andlisis detallado de medidas de
rendimiento tales como flujo de pro-
ducto, utilizacién y distribucién de
centros de trabajo, participacién del
trabajador en decisiones de produc-
cién y utilizacién y caracteristicas de
mdquinas y equipos de produccidn.
Estos andlisis se necesitan para suavi-
zar el flujo de produccion y reducir los
tamafios de lote, tiempos de entrega y
de preparacién de maquina. Es impor-
tante tener una evaluacién constante
de procesos con el fin de asegurar que
el nuevo sistema estd trabajando bajo
las condiciones preestablecidas.

Analicemos la factibilidad de aplicar
un sistema kanban. Este consiste en una
sefial por medio de la cual una estacion
de trabajo indica al centro de labor an-
terior que estd en condiciones de pro-
ducir una nueva orden de produccién.’
Ejemplos de estas sefiales incluyen rec-
tdngulos dibujados sobre la superficie
de trabajo, tarjetas de colores que espe-
cifican el tamafio del lote que debe ser
producido por la estacién anterior y re-
cipientes o cajas cuya capacidad repre-
senta el tamafio del lote que debe ser
producido por la estacién anterior y re-
cipientes o cajas cuya capacidad repre-
senta el tamaio del lote que se va a pro-
ducir. En el caso de rectdngulos, la se-
fal aparece cuando el drea ocupada por
el rectdngulo estd vacia. En el caso de
los otros sistemas, la sefial se origina
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cuando un recipiente vacio o una tarje-
ta de un color determinado se coloca en
el lugar designado para tal fin en la an-
terior estacion de trabajo.

Relaciones con
vendedores

Steudel y otros® opinan que aquellos
proveedores entrenados que tienen
conciencia de las facultades del nuevo
sistema, juegan un papel muy impor-
tante para el éxito de cualquier progra-
ma de mejoramiento de productividad.
Esto ayuda a reducir los tiempos de
inspeccidn y los costos de inventario,
asi como la necesidad de personal pa-
ra labores de aprovisionamiento. Un
alto nivel de calidad de la madera y
demds materiales es absolutamente
necesario. Ante ello, no tiene sentido
hablar de programas de mejoramiento
de la calidad y la productividad sin
contar con proveedores confiables, ca-
paces de suministrar materiales de alta
calidad en el tiempo pactado.

Los materiales que provienen de una
sola fuente pueden ser motivo de dis-
conformidad cuando se exigen altos
niveles de calidad. Un ejemplo de esto
ocurre cuando tableros de particulas se
obtienen de un proveedor dnico bajo
restricciones dimensionales y de pro-
piedades fisicas. El problema se acre-
cienta ain mds cuando el cliente es un
comprador menor. Quizds la respuesta
a este problema se pueda encontrar
cuando se compre a proveedores de al-
ta reputacion en un mercado abierto, y
no a aquellos que ofrecen precios fa-
vorables sin importar la calidad de los
materiales que entregan.

Patrones de demanda y
relaciones con el cliente

Un factor que afecta significativamen-
te la implementaciéon de un sistema

justo a tiempo es el comportamiento
de la demanda. En general, un com-
portamiento suavizado de la demanda
es necesario para una implementacion
exitosa.’ Este requerimiento es quizds
dificil de cumplir en la industria del
mueble, debido a la gran variedad de
partes que se deben fabricar para una
gran variedad de estilos. En este caso,
formas hibridas de sistemas justo a
tiempo pueden ser usadas para resol-
ver la demanda errdtica. Una posible
aplicacion de un sistema hibrido es el
uso de un sistema tradicional en la fa-
bricacién de partes, de tal manera que
se genere un inventario suficiente para
hacer frente a la demanda de los de-
partamentos de ensamble. Los depar-
tamentos de ensamble, acabado y tapi-
zado trabajan usando un sistema justo
a tiempo. Esto implica el empleo de un
sistema de programacién y control de
produccién basado en prondsticos de
demanda para la fabricacion de partes
y un plan de produccién con base en
requerimientos justo a tiempo para las
otras etapas de fabricacion.

Consideracion de
aspectos organizacionales

Heard? indica que aquella alta gerencia
que adquiere un compromiso después
de una exposicion superficial a los be-
neficios de un nuevo sistema, no puede
apreciar la magnitud de los cambios re-
queridos para el éxito. Este tipo de si-
tuaciones puede ocurrir en cualquier
planta y por ello puede causar proble-
mas significativos en la forma en que el
proyecto se concibe. Algunos de estos
problemas se refieren a la falta tanto de
soporte econdmico como de politicas y
decisiones requeridas para la imple-
mentacion del nuevo sistema.

Analizar las condiciones actuales de la
planta sin contemplar la participacién
de miembros de todos los departamen-
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tos involucrados, pone en peligro el
éxito del proyecto. Por eso, los repre-
sentantes de disefio de producto, de
proveeduria, de ingenieria y de los de-
partamentos de manufactura deben
trabajar en equipo a fin de considerar
el impacto del proyecto en las activi-
dades de cada funcién. Para facilitar
este proceso, un equipo de trabajo for-
mado por representantes de los secto-
res mencionados dirige, ejecuta y su-
pervisa el desarrollo del nuevo siste-
ma, asi como la transicion del sistema
actual al nuevo.

El coordinador del equipo de trabajo
debe ser una persona uniformemente
aceptada y respetada. Ante todo, debe
ser capaz de obtener la cooperacién
en todos los mandos intermedios de la
compaiifa. Parmelee® indica que el
éxito de la implementacion de nuevos
sistemas claramente depende de la vi-
sualizacién que tengan los miembros
del equipo de trabajo de lo que debe
ser un proyecto de mejoramiento con-
tinuo de proceso.

Por otra parte, la composiciéon del
equipo de trabajo, las funciones asig-
nadas a sus miembros y la forma en
que el nuevo sistema es visualizado,
juegan un papel muy importante en el
éxito de la nueva aplicacién. Gerentes
intermedios y supervisores deben estar
de acuerdo con la composicién del
equipo de trabajo, basada en una re-
presentacion equilibrada de cada sec-
tor envuelto en el proceso de transi-
cién. Todos los miembros tienen que
entender claramente que su participa-
cion en el proyecto reducird significa-
tivamente el tiempo disponible para
otras funciones y responsabilidades.

Plan propuesto para la
implementacion

Existen muy diversos caminos para la
implementacién de un sistema hibri-

do. Sin embargo, todos ellos siguen
una trayectoria definida a fin de lograr
una introduccién completa y exito-
sa.368 La Figura 2 muestra un plan de
trece pasos para la introduccion del
nuevo sistema.

El primer paso en este plan consiste en
la necesidad de adquirir conocimiento
de las caracteristicas del nuevo siste-
ma. En otras palabras, la idea es obte-
ner conocimiento y entender la filo-
sofia JAT. Educacién y entrenamien-
to son esenciales para entender las
ventajas y desventajas de la aplicacion
de nuevos sistemas de produccion. El
objeto de esta actividad es asegurar
que las personas involucradas en el
proyecto tienen un adecuado conoci-
miento de las caracteristicas y requeri-
mientos de un sistema JAT en sus pri-
meras etapas de introduccién. Un ob-
jetivo secundario es ganar confianza
en las bondades del nuevo sistema.

Es importante en esta etapa entender
la diferencia entre sistemas JAT, siste-
mas kanban, inventario cero, produc-
cién sin inventario y otros esquemas
de produccién. En el momento en que
la alta gerencia esté suficientemente
motivada con la idea de implementar
el nuevo sistema, se debe dictar una
politica a fin de que todos los esfuer-
zos de la organizacion se dirijan hacia
la prevencién y eliminacion del des-
perdicio, donde desperdicio se define
como cualquier accidn que no agregue
valor al producto e implique el uso de
los recursos de produccidn.?

Una vez que toda persona involucrada
en el proyecto entienda los nuevos
conceptos y tenga una adecuada con-
fianza en sus ventajas, el siguiente pa-
so es adquirir compromiso de trabajo
por parte de la alta gerencia, gerencias
intermedias, supervisores y trabajado-
res en general. Sin compromiso de tra-
bajo y cooperacién de todos los secto-
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Figura 2
Plan para la implementacion de un sistema hibrido.
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res, la marcha exitosa y total del nue-
vo sistema serd poco probable. Steudel
y otros® avalan esta conclusién cuando
dicen que el trabajo conjunto, la co-
municacién y la confianza entre la ad-
ministracion y los trabajadores son re-
quisitos necesarios para hacer cual-
quier cambio. La resistencia al cambio
y el miedo a lo desconocido deben ser
combatidos y evitar que éstos sean
mds grandes que la insatisfaccion de
continuar siendo mediocres bajo con-
diciones conocidas.

El siguiente paso en este plan es la or-
ganizacioén para la implementacion.
En esencia, este paso consiste en el de-
sarrollo de un plan inicial que esque-
matice las actividades requeridas para
la introduccién del nuevo sistema, y
considere la seleccién potencial de un
consultor junto con la seleccién de un
coordinador del proyecto y el equipo
de trabajo. La participacién de un con-
sultor es importante a fin de controlar
las directrices del plan, dirigir la eje-
cucién de actividades y proveer me-
dios de comunicacion periddica para
asesorar al equipo de trabajo durante
el desarrollo e implementacion del
proyecto.? El coordinador del proyecto
y el equipo de trabajo deben ser selec-
cionados de aquellos que tengan algin
grado de autoridad en la organizacién
y que a su vez conozcan las limitacio-
nes tecnoldgicas y caracteristicas de
los procesos y recursos envueltos en el
sistema de produccién. El desarrollo
de un plan de actividades debe ser la
primera tarea asignada al coordinador
y al equipo de trabajo por la alta ge-
rencia. El consultor puede ser de gran
ayuda en esta actividad.

El préximo caso es la primera tarea
importante ejecutada por el equipo de
trabajo. Consiste en el analisis de las
condiciones actuales del sistema de
produccion. Este analisis debe con-
centrarse en aspectos tales como: con-

flictos con vendedores, caracteristicas
de los patrones de demanda, tiempos
de preparacién de mdquina, necesidad
de una produccién suavizada, tiempos
de entrega de producto, tamafio de lo-
tes y problemas de calidad.

Una vez ejecutada esta actividad, el
equipo de trabajo debe trabajar en la
seleccion de los productos y proce-
sos sobre los cuales se ejecutara un
plan piloto. Esta seleccion es hecha
después de que las lineas de produc-
cién y los diversos procesos han sido
cuidadosamente analizados en térmi-
nos de los mds importantes factores
que afectan el sistema. Ademads de los
aspectos mencionados en el anterior
parrafo, el andlisis debe incluir tam-
bién procedimientos para la programa-
cion y el control de la produccidn, fle-
xibilidad en la entrega de 6rdenes de
trabajo e influencia de los productos y
procesos seleccionados sobre otras li-
neas de producto o proceso.

Una vez concluida esta tarea, el equi-
po de trabajo, con la ayuda de los de-
partamentos de ingenieria, produc-
cion y calidad, ejecuta la reorganiza-
cion de las lineas de produccion pa-
ra los productos seleccionados. Al-
gunos de los factores que deben ser
considerados incluyen la distribucion
de la planta (posible formacién de cel-
das de manufactura y aplicacién de
grupos tecnoldgicos), disefo de lineas
de produccién, procedimientos de
control de produccién y métodos de
aseguramiento de la calidad. En algu-
nos casos, el redisefio de productos y
procesos puede ser necesario. Por
ejemplo, si las operaciones de ensam-
ble fuesen tan complejas que requie-
ran de instrucciones especiales y en-
trenamiento de trabajadores, pueden
ser muy efectivas algunas modifica-
ciones en el disefio de producto que
simplifiquen su ensamble.
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El préximo paso es el desarrollo de
actividades de soporte. El equipo de
trabajo, con la ayuda de los respecti-
vos departamentos, también debe im-
plementar programas de calidad total
y de mantenimiento productivo a fin
de anticipar problemas. El objetivo
primario del programa de calidad total
es entrenar a los trabajadores para que
sean capaces de tomar decisiones que
eliminen la aparicién de imperfeccio-
nes de calidad en las lineas de produc-
cion y fuera de ellas. Este nivel de au-
toridad dado a los trabajadores es im-
portante para mantener la calidad re-
querida por la implementacién del
nuevo sistema. El objetivo de un pro-
grama de mantenimiento productivo
es prevenir desperfectos de maquina y
equipo que afecten la calidad del pro-
ducto y, a su vez, facultar a los opera-
rios para que ejecuten actividades me-
nores de mantenimiento.’

Otra actividad de soporte es el incre-
mento de la lista de proveedores de
confianza. Con el fin de asegurar la
continuidad en la entrega de materiales
de alta calidad, es particularmente im-
portante que el equipo elimine aquellos
proveedores que han tenido un pobre
rendimiento en el pasado. Ademads, el
equipo de trabajo debe buscar, con la
ayuda del departamento de compras,
nuevos proveedores capaces de suplir
materiales criticos para los procesos de
produccion. En algunos casos, la parti-
cipacion en el disefio de un sistema de
calidad para el proveedor puede ser
una excelente alternativa.

A esta altura del proyecto, el equipo de
trabajo estd listo para el disefio del
sistema hibrido para los productos y
procesos seleccionados. Los tiempos
de preparacion de maquina y los tama-
nos de lote deben haber sido reducidos
considerablemente, a fin de que el sis-
tema esté listo para el cambio. El dise-
o del nuevo sistema incluye el redise-

flo de la distribucién de planta, el ba-
lanceo de las lineas de ensamble, lija-
do y tapizado, la reorganizacién de la
produccidn, el andlisis de las metodo-
logias de produccion y el desarrollo de
un sistema de programacién y control
de produccién, entre otros. Los pro-
gramas de produccion para la fabrica-
cioén de partes deben coincidir con los
requerimientos del resto de lineas de
manufactura. Un andlisis de cada eta-
pa del proceso de manufactura ayuda-
ra a indicar el balance requerido entre
la demanda de partes y la del producto
terminado.

El préximo paso es la conversion de
las lineas de produccion selecciona-
das del sistema tradicional al siste-
ma hibrido. Previamente a la ejecu-
cién de esta actividad, el trabajador
se entrenard en varios procesos, a fin
de que se familiarice con las caracte-
risticas del nuevo sistema y se con-
vierta en un recurso flexible que pue-
de ser empleado en varios centros de
trabajo. Los operarios han de estar fa-
miliarizados con los nuevos procedi-
mientos y métodos antes del primer
dia de la implementacién. Ademads,
los procedimientos para el planea-
miento y control de produccién, asi
como para el control de costos, deben
hacer sido redisefiados para satisfacer
los requerimientos del nuevo sistema.
Todos los posibles problemas que
pueden ocurrir en el periodo de tran-
sicidn tienen que ser anticipados y re-
sueltos antes de que la implementa-
cién se ponga en marcha.

Una vez que la conversion ha sido pla-
neada y el plan estd listo para ser im-
plementado, se organiza una prueba
piloto a fin de evaluar el rendimiento
del nuevo sistema. Los cambios en el
sistema deben ser hechos en esta etapa
de la implementacion.

El siguiente paso es la implementa-
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cion del sistema, bajo condiciones
normales de operacion, en los proce-
sos seleccionados. Aun cuando la ma-
yoria de los problemas deben ser des-
cubiertos y resueltos durante la prueba
piloto, un control minucioso ha de ser
puesto en practica con el fin de mante-
ner las condiciones iniciales del siste-
ma y evitar aquellos problemas que
subsecuentemente ocurren bajo condi-
ciones de produccién masiva.

Una vez que la implementacion ha si-
do ejecutada, una evaluacién del ren-
dimiento del sistema debe ser realiza-
da para determinar el impacto del nue-
vo sistema en las inversiones y el me-
joramiento de la calidad y la producti-
vidad. Con base en esta informacion,
el equipo de trabajo tomara decisiones
racionales con respecto a la posible
extension del programa JAT al siste-
ma completo de producciéon. Si la
decision es positiva, todo el personal
involucrado debe apoyarle y ayudar a
una exitosa implementacién. Todos
deben estar conscientes de que la im-
plementacién del nuevo sistema no es
un proyecto estitico y que el mejora-
miento continuo es necesario para
asegurar su éxito prolongado.

El tiempo de implementacion de un
sistema hibrido depende de aspectos
tales como nimero y variedad de pro-
ductos, nimero de lineas de manufac-
tura, grado de dificultad de los proce-
sos, nivel de educacién de los trabaja-
dores, redisefio de la distribucion de
planta y disponibilidad de tiempo de
los miembros del equipo de trabajo.
De tal manera que estimar el tiempo
de desarrollo e implementacién de un
nuevo sistema no es facil.

Basado en experiencias de implemen-
tacion de sistemas, Parmelee’® propone
un estimado de tiempo que puede ser
usado como referencia en la introduc-
cién de un sistema hibrido. El Cuadro

1 presenta un esquema de tiempo para
poner en practica un sistema hibrido
en la industria del mueble, basado en
las recomendaciones de Parmelee y
las caracteristicas propias de la indus-
tria del mueble. Como se puede ver, la
estimacion de tiempo con la ejecucion
de actividades simultdneas es de 17
meses.

La Figura 3 presenta un grafico Gantt
para la planeacién del proyecto de im-
plementacion de un sistema hibrido en
todo el sistema de produccion.

Cambios para facilitar
la puesta en marcha
del nuevo sistema

La implementacion exitosa de un sis-

tema hibrido requiere que los cuellos
de botella sean identificados, estudia-
dos y removidos. Una vez que recur-
sos adicionales (trabajadores, materia-
les o maquinas) sean agregados para
eliminar cuellos de botella, las razones
de produccioén y los tiempos de prepa-
raciéon de mdquina serdn evaluados.
Esta evaluacién provee informacién
importante en relacién con el estado
actual de la planta para cumplir la de-
manda de produccién y los requeri-
mientos de redisefio de producto.

Los programas de reduccion del tiem-
po de preparacién de maquina deben
ser implementados en operaciones
cuello de botella, pues no existe un
ahorro significativo cuando estos
programas se aplican en operaciones
que no generan este tipo de proble-
mas. Steudel y otros® asi como
Schultz’ definen una metodologia pa-
ra la reduccidn del tiempo de prepara-
cién de mdquina basada en la elimi-
nacion de tiempos muertos, estanda-
rizacion de métodos, procedimientos
y eliminacién de dispositivos. En es-
te procedimiento, el tiempo de prepa-
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Cuadro 1
Esquema de tiempo para la implementacién de un sistema hibrido

TIEMPO
ACTIVIDAD (MESES)

Conocimiento de la filosofia JAT

Organizacion para la implementacion

Analisis de las condiciones actuales del sistema de produccion
Seleccién de productos y procesos para una implementacion inicial
Reorganizacion de las lineas para los productos seleccionados
Desarrollo de actividades de soporte

Disefio del sistema hibrido 2
Conversion del sistema tradicional al sistema hibrido 1
Prueba piloto 0,5
Implementacion del sistema 3
Evaluacién 1
Extensién del concepto JAT a todo el sistema productivo 1
Mejoramiento continuo Constante

W = wWw =0

Actividad Tiempo (meses) ;

Conocimiento de la Filosofia JAT

Organizacion para la implementacion

Andlisis de las condiciones actuales del
sistema de produccion

Seleccion de productos y procesos para
la implementacion inicial

Reorganizacion de las lineas para los
productos seleccionados

Desarrollo de actividades de soporte

Disefio del sistema hibrido

Conversion del sistema tradicional al
sistema hibrido

Prueba piloto

Implementacion

Extension del concepto JAT a todo el
sistema productivo

E—
0
]
N
-
0
-
0
0
-
Evaluacién ]
0
——

Mejoramiento continuo

1 mes

Escala _>| |<_

Figura 3
Grafica Gantt para la planeacion del proyecto
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racion de maquina debe ser dividido
en dos partes: tiempo interno y tiem-
po externo. El tiempo interno corres-
ponde a aquellas actividades que re-
quieren que la mdquina esté ociosa
para su ejecucion. El tiempo externo
corresponde a las actividades que se
pueden ejecutar mientras la mdquina
estd realizando actividades producti-
vas. El objetivo es hacer un andlisis a
fin de que la mayor parte de los tiem-
pos de preparaciéon de mdaquina for-
men parte del tiempo externo.

Mediante el uso de técnicas de estudio
del trabajo, nuevos métodos para pre-
parar maquinas deben ser desarrolla-
dos a fin de eliminar elementos de
tiempo improductivo. En el estudio
mencionado, se eliminan dispositivos
de ajuste, pues son la causa del desper-
dicio de tiempo y problemas de cali-
dad. En algunos casos puede ser nece-
sario el redisefio de mdquinas y de dis-
positivos de carga y descarga.

Los medios y espacios para el manejo
de materiales deben ser redisefiados a
fin de cumplir con las necesidades del
nuevo sistema. La capacidad del equi-
po de manejo de materiales es ahora
relacionada con el tamafio del lote que
se traslada de una operacion a otra. La
aplicacion de control estadistico de ca-
lidad puede ser de gran ayuda para de-
tectar y resolver problemas de bajos
niveles de calidad atribuidos a la ma-
quinaria, los materiales, las condicio-
nes ambientales, los métodos, o la ma-
no de obra.

El redisefio de producto para permitir
métodos de ensamble y de maquinado
mads simples ofrece un potencial signi-
ficativo para la reduccién del tiempo
de preparacion de maquina. El disefio
para el ensamble y el disefio para la
manufactura son técnicas importantes
para una implementacion exitosa de
sistemas hibridos.

Conclusiones

Luego del andlisis presentado en este
articulo, las conclusiones son las si-
guientes:

1.La implementacién de conceptos
JAT en la industria del mueble es
bastante dificil debido a la gran va-
riedad de partes que se necesita pro-
ducir para una gran variedad de esti-
los caracterizados por tener una vida
util muy corta. Por ello, la imple-
mentacion de un sistema hibrido
(sistema tradicional para el maqui-
nado de partes y conceptos justo a
tiempo para los demds procesos) pa-
rece ser una excelente posibilidad.

2.La introduccién de un sistema hibrido
en la industria del mueble debe cum-
plir con el objetivo de eliminar el des-
perdicio y, a su vez, hacer una utiliza-
cién eficiente de las capacidades po-
tenciales de la fuerza de trabajo para
solucionar problemas de produccion.

3.La implementacion de sistemas hi-
bridos en la industria del mueble de-
be ser cuidadosamente planeada. Un
conocimiento a priori de los concep-
tos JAT y de la manera en que éstos
pueden ser implementados es esen-
cial. La influencia del nuevo sistema
en todas las operaciones de la orga-
nizacién debe ser analizada.

4.Los mandos intermedios de la com-
pafifa deben estar de acuerdo con la
forma en que el equipo de trabajo es-
t4 conformado. Este equipo ha de re-
presentar todas las dreas involucra-
das en el proceso de transicion y so-
lamente incluir miembros con cono-
cimiento y experiencia en los proce-
sos de produccidn; de otra manera, el
equipo se convierte en un grupo de
trabajo muy grande, cuyo manejo es
complicado y costoso.

5.Deben ser resueltos los problemas
con proveedores si se desea una exi-
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tosa implementacién. Por ello, de-
ben ser puestos en operacion progra-
mas de desarrollo de proveedores
para adquirir materiales de altos ni-
veles de calidad antes de intentar la

implementacién del nuevo sistema.

6.Un estimado de tiempo para poner

en marcha el nuevo sistema es de un

afio y medio.

7.Es importante tener presente que

una vez que el sistema ha sido im-
plementado, debe ser evaluado para
asegurar un verdadero mejoramiento

continuo.
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