Estudio del impacto de implementacion
de tecnologia en la competitividad de las
cadenas de valor sectoriales en la Region
de influencia de la UNAJ
L COCC-'SE

FEDERICO WaLAas MaTEO, VERONICA LASTIRI, SABINA FIGARI BizzoTo
Yy DamiaN ANDRIEU!

Resumen

La necesidad de integracion para lograr condiciones de escala, y la creciente
variabilidad en los patrones de demanda hace necesaria una infraestructura de
Tecnologia Informatica y de Comunicaciones (T1Cs) para respaldar las operaciones,
y optimizar la gestion de la Cadena de Suministro (Supply Chain Management).
En ese sentido Toffler (2006) indica que el nuevo sistema de riqueza, basado en el
conocimiento, desmasifica los mercados, la produccion y la sociedad. Con lo cual
podemos pensar en la estrategia de diferenciacion con sistemas de produccion y
gestion altamente automatizados que pueden encuadrarse en sistemas CIM (Ma-
nufactura Integrada por Computadora) y FMS (Sistemas de Manufactura Flexible).
Por otrolado aparece cadavez mas arraigado el concepto de laempresa extendida,
donde la focalizacion en competencias estratégicas y la busqueda de flexibilidad
llevan a las empresas a trabajar en Redes y Clusters donde la visibilidad de los
procesos productivos y la anticipacion a la demanda es critica.

Elmarcode trabajo que se pretende desarrollar se focalizaraen elestado del arte
y mejores practicas para empresas de clase mundial, el proyecto de investigacion
se completara con un relevamiento sobre el nivel de uso actual, y la posibilidad de
incorporar TICs en las distintas cadenas de valor sectoriales que se desarrollan en
la Provincia de Buenos Aires, y en particular sobre el area de influencia de la UNAJ.

1. Los autores son docentes investigadores de la Carrera de Ingenieria Industrial del Instituto de Ingenie-
ria y Agronomia de la Universidad Nacional Arturo Jauretche.
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Por ultimo se pretende validar la hipdtesis que indica que latecnologia por sisola
no minimiza déficits estructurales. Es decir pueden las TICs porsisolas colaboraren
elaumento de la competitividad sin antes resolver la organizacion de la cadena de
valor? Esto esta referido a la innovacion de procesos mediante la implementacion
de herramientas tecnoldgicas, y el impacto que esto genera sobre los Recursos
Humanos y la organizacion.

El objetivo de este trabajo es establecer el marco conceptual para realizar un
relevamiento que brinde indicadores sobre |a realidad de la region en cuanto a la
utilizacion de tecnologia. El relevamiento se desarrollara sobre cadenas de valor
sectoriales que se seleccionaran a partir del Plan Estratégico Industrial 2020 ge-
nerado por el Ministerio de Industria de la Nacion.

Palabras clave: Cadena de Valor, competitividad PyMEs, TICs, innovacion de
procesos, Sistemas de produccion de clase mundial.

Eje General de insercion de la Ponencia: Desarrollo productivo y empleo.

Introduccion

El trabajo que se desarrolla a continuacidn surge a partir de la intencién de
indagar y profundizar el conocimiento que existe en el area de Ingenieria Industrial
sobre el estado delarte de lastecnologias de gestion. Este trabajo pretende sentar
las bases conceptuales para encarar la segunda etapa del proyecto que relevara el
nivel de aplicacion de estas tecnologias en el tejido productivo del area de influencia
de la UNAJ, especialmente en el sector PyME. A partir de esto se desarrollaran
propuestas para facilitarles a las empres locales incorporar mejoras tecnoldgicas
para llevarlas a desempefos superiores.

Parainiciar el tratamiento deltema se abordara el concepto de cadena de valor.
Este concepto resulta importante para analizar de manera sistémica la posibilidad
guetiene un sector paralograr unaventaja competitiva sostenible. Esta herramienta
indica que no es posible observar las actividades del sector en forma global, por el
contrario, es necesario desagregar las actividades a fin de tener en cuenta cada
una de las tareas llevadas a cabo para agregar valor. Dichas tares incluyen desa-
rrollo y disefio de productos, produccion, actividades logisticas, distribucion, y los
servicios de apoyo, entre otras. El concepto de cadena de valor nos da un marco
valioso sobre las alternativas para lograr ventajas competitivas que han sido explo-
radas (Porter, 1980).
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Elconcepto de cadena de valor esta relacionado al concepto de cadena de su-
ministro (supply Chain), o cadena logistica. Este término se asocia a las relaciones
logisticas entre proveedores y clientes en una cadena de valor. La diferencia entre
gestion de la cadena de suministros y la gestion de la cadena de valor esta dada
por el punto donde se hace foco. La gestion de la cadena de suministro se focaliza
en la eficiencia, principalmente reduccion de costos y aumento de productividad,
mientras que la gestion de la cadena de valor busca la efectividad. Por lo tanto se
considera que el concepto de cadena de valor es superador al de cadena de su-
ministro ya que cuando se hace énfasis en la efectividad, no necesariamente se
intenta reducir costos, sino crear el mayor valor posible para el consumidor. Esto
incluye por ejemplo la diferenciacion por el disefio.

Por otro lado en este punto es preciso observar que la percepcion del rol e
importancia de los procesos que involucran la produccion de un bien ha cambia-
do. Diversos autores presentan a los procesos productivos como un arma para
aumentar la competitividad de la organizacion. Este trabajo se sustenta en que la
competitividad de una cadena de valor sectorial se fortalece al implementar herra-
mientas que favorezcan la flexibilidad, ciclos de disefio cada vez mas cortos, reducir
eltiempo paraingresar en el mercado (en el caso de nuevos productos), y minimizar
los ciclos de entrega para la venta de productos existentes.

Ademas se consideran los cambios de raiz techoldgica que generan la evolu-
cion de una infraestructura informatica y de comunicaciones, de bajo costo y gran
potencial. Estos cambios se encuadran en el paradigma emergente denominado
“Economia del Conocimiento”.? Dentro de las diversas techologias que facilitan
la competitividad en productos y procesos se destacan las Tecnologias de Infor-
macion y Comunicaciones (TICs). Para avanzar en el tratamiento del tema vale la
pena aclarar que la familia de las TICs se compone a partir de los sectores de la
Tecnologia de Comunicaciones, y la Techologia de la Informacion. El sector de las
Comunicaciones comprende:

1. Infraestructura: redes, datacenters, ect.

2. Servicios: enlaces, telefonia, seguridad, soporte técnico, entre otros.

Mientras que el sector de la Techologia de la informacion comprende:

2. Puede decirse que la revolucién de tecnologias de informacion es una revolucion "permanente”. El
motor de la industria es la capacidad de rendimiento permanente y en rapido aumento de los compo-
nentes microelectrénicas, y el descenso de los costos de la elaboracién y transmision de informacion.
Segun la ley de Moore (llamada asi por Gordon Moore, creador de Intel) la capacidad de rendimiento de
los componentes microelectronicos se duplica cada 18 meses.
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1. Hardware: PCs, dispositivos moviles, laptops, periféricos, ect.
2. Software y Servicios Informaticos (SSI): aplicaciones de software.

de gestion, ofimatica, disefo, ect.

Surgimiento de las Nuevas Estrategias de Fabricacién

En respuesta a los cambios enunciadosen el punto anterior, han surgido nuevas
formas y herramientas para gestionar la produccién que son consideradas como
“Nuevas estrategias de Fabricacion”, frente al tradicional paradigma de produccion
deraiz Fordista. Algunas de estas nuevastécnicas son: Produccion Justoa Tiempo
(Just in Time, JIT), Gestidn Total de la Calidad (TQM), Manufactura Integrada por
Computacion (CIM), Sistemas de Manufactura Flexible (FMS). Estas son las que
vamos a tratar en el presente trabajo, y son las mas populares y significativas en
los sistemas de produccion de clase mundial.

Estas nuevas formas de gestion de la produccion estan sustentadas en la apli-
cacion de TICs. Estas actuan como facilitadoras para trabajar en el marco de estas
Estrategias de Fabricacion, y esto se produce cada vez con mayor intensidad ante
el incremento notable en lafuncionalidad y performance asociadas con un relativo
bajo costo de la tecnologia informatica y de comunicaciones.

Una caracteristica de estas metodologias es que tienen varios elementos en
comun. Palabras claves asociadas atodas ellas son: flexibilidad, calidad, trabajo en
equipo, eliminacion de tareas que no agregan valor al producto, y mejora continua.
Muchos de los impulsores de los diferentes métodos sugieren que inventarios y tra-
bajo en progreso seran drasticamente reducidos, que la calidad sera mejorada, par-
tes y semielaborados seran fabricados correctamente la primera vez, altos niveles
deflexibilidad seran logrados, productividad aumentada, desperdicios de cualquier
tipo seran reducidos dramaticamente o eliminados, valor agregado maximizado y
por sobre todo un nivel altamente superior de competitividad sera alcanzada.

A continuacion se desarrollan las principales caracteristicas de las Estrategias
de Fabricacion que se abordaran en este trabajo:

Sistemas Justo a Tiempo (JIT): Sistema de produccion del tipo “pull” (arras-
tre), que intenta la eliminacion de stocks intermedios, entrega de materia prima y
partes en el momento justo a tiempo para ser ensamblado o fabricado. Se trata
realmente de una filosofia global para la empresa, cuyo objetivo basico es eliminar
los costos, eliminando toda forma de desperdicios. En terminologia JIT un desper-
dicio es cualquier proceso o tarea para la que se emplea una cantidad de equipo,
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materiales, piezas, espacio o mano de obra y que ho resulte esencial paraagregar
valor a un producto. El concepto clave operacional es agregar Valor al producto.
Bajo esta estrategia se trata pues de identificar y eliminar aquellas operaciones
gue no anadan valor al producto. Ademas JIT involucra el concepto de Kanban,
esta es la herramienta fundamental para el sistema de arrastre. Es un método de
informacion para controlar de modo armoénico las cantidades generadas en cada
proceso y el elemento central para traccionar la produccién.

TQM:. Es unatécnica que va mas alla del Control Total de la Calidad (TQC), del
cual utiliza las herramientas estadisticas, incorpora el aseguramiento de la calidad
(QA), y destaca la participacion y compromiso de cada empleado de la empresa.
Se pone énfasis en el mejoramiento continuo que debe alcanzar a todos los niveles
del staff, incluyendo Gerentes hasta operarios para lograr una superacion continua
de la calidad interna y externa. Internamente mejorando eficiencias operativas y
fortaleciendo la relacion entre los procesos, y externas mejorando relaciones con
clientes y proveedores.

FMS: Sistema de produccion que integra, mecaniza y automatiza operaciones
de fabricacion, resultando en una reduccion de personal y maquinas nhecesarios
para producir un determinado volumen. Los sistemas de FMS son ideales cuando
existen restricciones de mercado que exige trabajar con lotes de volumenes medios
y un mix de variantes de producto importante. Las mayores aplicaciones de FMS
se encuentranen la industria metalurgica, aunque FMStambién es apropiada para
cualquier situacion de manufacturaen lotes en donde la variedad de partes produci-
daes alta o la mezcla de productos es variable. Una caracteristica clave de FMS es
la habilidad de producir econdmicamente lotes de productos de distintos tamafos.
Estaestrategia combina numerosastecnologias de produccion para lograr fabricar
unaamplia variedad de partes en un orden especificado por la maquina. Este tipo de
fabricacion integra maquinas de CNC, robots, transportes automaticos, y sistemas
inteligentes para el control de calidad.

CIM: Un sistema basado en computadoras que integra todos los elementos en
el proceso de manufactura, desde el disefio hasta la distribucion. Es la vinculacion
deltotal de la empresa de manufactura, através del uso de sistemas integrados y de
comunicacion de datos acoplados a huevas filosofias administrativas que mejoran
la organizacion y eficiencia del personal. Esta vinculacion se refiere a todos los re-
cursos (financieros, humanos, tecnologia y equipamiento). La integracion se logra
a través de una efectiva comunicacion en tiempo real. Los elementos centrales de
CIMson Disefio y Manufactura asistidos por computadora (CAD/CAM), Manufactu-
ra Flexible (FMS), y planeamiento de procesos asistidos por computadora (CAPP).
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Debe observarse que estas Estrategias de Fabricacion se han convertido en
practicas a seguir en empresas de Clase Mundial (World Class Manufacturing).
Esto significa una serie de practicas, criterios y resultados consistentes, inmersos
en modelos bien dimensionados, y desarrollados en base a planificacion estraté-
gica. Las empresas de Clase Mundial son aquellas que pueden afrontar con éxito
las condiciones de competitividad actuales, y en general son empresas que han
logrado la internacionalizacion de sus producciones.

Mas alla de los beneficios que significa trabajar en el marco de las huevas Estra-
tegias de Fabricacion, debe notarse que muchas empresas han realizado grandes
inversiones en nuevastecnologias, como robdtica y FMS. Sinembargo, en muchos
casos estastecnologias ho han surtido el efecto esperado. Este trabajo explora las
condicionesy prerrequisitos para lograr el propodsito deseado con la implementacion
de la hueva tecnologia.

Diseno Industrial como estrategia competitiva

Una de las actividades en la cadena de valor que impactan en la estrategia
competitiva es el Disefo Industrial. A traveés de las tareas que involucra el Disefio
Industrial es posible presentar productos diferenciados, innovadores, mejorar los
atributos funcionales, entre otros.

La importancia del Disefio industrial para la competitividad es tal, que esta
presente en todas las Estrategias de Fabricacion que se desarrollaron en el punto
anterior, y existen un importante numero de herramientas TICs para facilitar esta
actividad e integrarla en la cadena de valor. Ejemplos de esto son las herramientas
CAD-CAE-PLM que se desarrollan en el punto 3 de este trabajo.

El International Council of Societies of Industrial Design (ICSID) define esta
disciplina como. “El disefio es tuna actividad creativa cuyo objetivo es establecer las
cualidades multifacéticas de objetos, procesos, servicios y sus sistemas en ciclos
de vida. Por lo tanto, el disefio es ef factor central de fa humanizacion innovadora
de las tecnologias y el factor crucial de intercambio cultural y econdmico’.

‘El Disefio Industrial es una actividad proyectual que consiste en determi-
nar las propiedades formales de los objetos producidos industrialmente.
Por propiedades formales no hay que entender tan sdlo las caracteristicas
exteriores, sino, sobre todo, fas relaciones funcionales y estructurales que
hacen que un objeto tenga una unidad coherente desde un punto de vista
tanto del productor comodel usuario, puesto que, mientras la preocupacion
exclusiva por los rasgos exteriores de un objeto determinado conlleva el de-
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seode hacerlo aparecer mas atractivo o también disimular sus debilidades
constitutivas, las propiedades formales de un objeto son siempre el resul-
tado de la integracion de factores diversos, tanto si son de tipo funcional,
culftural, tecnoldgico o economico’ (Maldonado, 1993:12).

A partir de la experiencia y conocimiento de las PyMEs locales se puede plan-
tear la hipdtesis que la industria argentina no tiene totalmente asociada esta activi-
dad como parte integrante de la cadena de valor, sino contrariamente como costo
prescindible, ya que no se evidencia directamente la plusvalia del aporte de la
disciplina en los resultados de posicionamiento del producto en el mercado.

El Disefo Industrial como un actor mas dentro del desarrollo de productos afronta
el desafio de dialogar entre las distintas areas que intervienen en la generacionde nue-
vos productos para responder a todas ellas con un resultado coherente, adaptandose
a las posibilidades de la propia industria y las exigencias de los usuarios, que como
agentes criticos, cada vez mas son quienes definen el éxito o fracaso de los productos.
Esto lo hace una actividad multidisciplinaria, conjugando cuestiones de la ingenieria,
materiales, requisitos del mercado, cuestiones de uso, ergonomia, disposicion finaluna
vez concluido su ciclo de vida como actividad responsable para con el medioambiente.
Aqui aparece la estrategia de disefo utilizando Ingenieria Concurrente, o simultanea.

Ingenieria Concurrente o Simultanea es laforma moderna de expresar la actividad
paralela y simultanea de disefo del producto y su proceso de fabricacion. El concepto
de Ingenieria Concurrente esta focalizada en los tiempos de disefo, investigacion de
mercado, techologia, y temas de organizacion necesarios para reducir el tiempo de lan-
zamiento de nuevos productos y de sus variantes al mercado. Hoy en dia es hecesario
contar conciclos de disefio comprimidos para acortar tiempos, pero paralograrestoes
necesario disponer simultaneamente de informacion de diferentes areas, incluyendo
fabricacion, calidad, salud y seguridad, medio ambiente, y compras, entre otras.

El mercado actual requiere productos personalizados con el menor tiempo
de demora posible. Esto solo puede ser logrado si los especialistas ingresan su
informacion durante el ciclo de disefio, evitando posibles modificaciones o activi-
dades dedisefoque agregan costos. Frecuentemente, la experiencia de disefio de
especialistas reside en proveedores particulares, o subcontratistas. De hecho, la
mayoria deltrabajo actual sobre Ingenieria Concurrente se refiere altema de disefio
compartido y conjunto entre proveedores especialistas y sus clientes.

Aunque el concepto de Ingenieria Concurrente es muy amplio, puede resumirse
gue su utilizacién tiene por objetivo reducir el ciclo de disefio y los costos de desa-
rrollo para lograr un producto de calidad segun los requerimientos del mercado.
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Por lo tanto, a partir de la aplicacion del disefo industrial realizado en paralelo
entre distintos actores de la cadena de valor, cobra importancia y se justifica la
aplicacion de las herramientas TICs para la integracion del trabajo de desarrollo
de nuevos productos en el marco de una red de empresas, o cluster de empresas
PyMEs que colaboran para generar un nuevo producto.

Por ultimo, y para anclar el tema en la problematica local, debe observarse
gue si se realiza una mirada a los mercados nacionales se observa que estos
se encuentran, en gran medida, abastecidos por objetos disefiados en otros pai-
ses. Una politica de sustitucion de importaciones debe incorporar el disefio como
herramienta de posicionamiento, ya que el usuario final, juzga la totalidad de los
productos, la inmediatez del acceso a la informacion, hace que del comparar una
tarea cotidiana antes del adquirir, y no solo con lo ofrecido en el mercado local sino
con |lo que se encuentra a disposicion a nivel mundial, poniendo la vara cada vez
mas en peldafos superiores, por lo que el disefio obra en muchos casos como
determinante en la eleccién final.

Relaciones entre las nuevas estrategias

Dado que cada uno de los conceptos involucrados en cada una de las estra-
tegias mencionadas en el punto 2, es amplio y difuso, es posible cuestionar su
consistencia interna. Esto se debe a que no existe una unica definicion o forma de
implementar cada una de las nuevas estrategias.

Sera util presentar una discusion preliminar de algunas de las principales ca-
racteristicas de uno de los nuevos sistemas de gestion —JIT-. En los afos 70 las
operaciones de manufactura se focalizaban en eficiencias internas. Los fabricantes
planeaban produccion en lotes eficientes, stockeaban productos terminados, y
enviaban productos a los clientes cuando una orden era recibida. La gestion de la
cadena de suministro estaba definida dentro del taller de la fabrica.

Enlos’80, los fabricantes debieron comenzara concentrarse en aumentarla cali-
dad del producto y acelerar las entregas, cuidando de las eficiencias internas. Se co-
menzaron aimplementar sistemas de produccion JIT para aumentar la performance.

Con los sistemas JIT se empiezan a involucrar a los clientes y proveedores en
lo que se da por llamar Gestion de la Cadena de Suministro o Cadena Logistica
(Supply Chain Management—SCM-). Asi a partir de los '80 se empezd a enfocar la
vision sobre temas asociados a los sistemas de fabricacion que iban mas alla de
las cuatro paredes de la planta, teniendo un lugar predominante la participacion del
cliente y proveedor.
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Debe observarse que ademas de buscar consistencia en cada una de las nue-
vas estrategias, es posible buscar elementoscomunes entre las aparente diferentes
técnicas.

La forma en que iniciativas como JIT, CIM, FMS, TQM, son presentados hace
imaginar que son sistemas alternativos.

La mejor solucion es generalmente un hibrido que aprovecha las fortalezas de
diferentes enfoques. En ese sentido debe comentarse el hecho de la aparicion de
lo que se ha dado en llamar Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing), que inte-
gra conceptos mencionados anteriormente y apunta a competir en un entorno de
economia de baja escala.

Por ultimo, el elemento en comun, y el mas complejo, que poseen estas Estra-
tegias es el de la puesta en marcha alcanzando integracion en la cadena de valor.
La implementacién de las mismas se realiza a través de la innovacion de procesos,
y esto se transforma en la clave para alcanzar los objetivos propuestos al momento
de pensar en la necesidad de trabajar con una de estas estrategias.

Estado del Arte de latecnologia TICs aplicada
a Sistemas de Produccion

Las TICs han evolucionado y se han consolidado como herramientas facilita-
doras para trabajar con estrategias de fabricacion que permitan a las empresas
alcanzar niveles superiores de competitividad.

Eneste sentido las distintas herramientas TICs, unavez implementadas hacen
un aporte significativo para contar con informacion que permita a los actores de
la cadena de valor desarrollar acciones para anticiparse a la demanda y evitar la
ejecucion de tareas que no agregan valor al producto o servicio.

Es necesario destacar que la tecnologia por si sola no minimiza déficits es-
tructurales existentes en empresas y/o cadenas de valor, por cuanto las TICs por
si solas no pueden colaborar en el aumento de la competitividad sin antes resolver
la organizacion de la cadena de valor, u optimizar la operatoria fisica de las empre-
sas. Para ejemplificar este hecho, un estudio de la industria Dinamarquesa, marca
gue las empresas que introdujeron tecnologia sin combinarlas con inversiones en
capacitacion de los empleados, sin hacer cambios en la Direccion, y sin modificar
la Organizacion de trabajo, tuvieron un efecto negativo sobre el crecimiento de la
productividad que durd varios afos (Lundval et. al, 1999).
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Actualmente existen aplicaciones de software y dispositivos que constituyen
estandares definidos. A continuacion se presentan las principales herramientas
gue seran consideradas en este trabajo:

MRP: Un sistema informatico de control de materiales basado en una planifica-
cionde produccion. Se basa principalmente en desglosar la estructura de elementos
gue componen un producto, el lead time de cada elemento y realizar un plan de
produccion. Esto implica un éptimo manejo de stocks, compras y atencidén alcliente.

MRP II: Un enfoque integrado para planificacion de produccion y control, surgi-
dodelanterior, que utiliza un sistema informatico el cual implica otros cambios en la
organizacion. Estos sistemas son mas globales que los anteriores e integran toda
planificacion para la manufactura de un producto. El anterior solo involucraba a los
materiales mientras que MRP |l evaluala necesidad de mano de obra, herramental,
capacidad de maquinas, y recursos financieros.

ERP: Los sistemas ERP son sistemas informaticos desarrollados a partir de los
MRP Il para modelar y automatizar la mayoria de los procesos basicos de una organi-
zacion, desde la gestion financiera hasta la produccion en el taller. Tradicionalmente,
€n una organizacion existen varios tipos de software o paquetes que realizan diversas
funciones por separado. Los sistemas ERP estan pensados para proveer un solo sis-
tema que maneje todas las funciones de una corporacion. Este tipo de software brinda
un espejo de la imagen de la mayoria de los procesos de una organizacion, desde la
generacion de una orden de venta, hasta la distribucion del producto. De esta manera
es posible tener informacion en tiempo real de todos los procesos de la empresa.

Sistemas de Informacion Geograficos (SIG): La utilizacion de modelos ma-
tematicos en la planificacion de la logistica de las pequehas y medianas empresas
se encuentra ampliamente extendida en la mayoria de los paises centrales. Estas
metodologias, si bien son conocidas, han resultado de escasa utilizacion en los
paises periféricos por cuanto requieren ingentes cantidades de informacion de base
y recursos humanos capacitados para el uso de esas técnicas, aspectos ambos
gue han resultado histéricamente areas de vacancia en nuestro pais.

En los ultimos afios la generalizacion de tecnhologias que utilizan informacion
georeferenciada, como asi mismo el creciente uso extensivo de este tipo de sof-
tware que permiten abordar diferentes aproximaciones metodologicas que desde
la modelacién matematica persiguen la optimizacion de recursos e integracion en
la cadena logistica de las PYMES.

Tecnologia para laIngenieria y el Desarrollo de nuevos Productos (CAD-
CAE-PLM). esta familia de productos constituyen una poderosa herramienta a la
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hora de disefar y desarrollar productos. Su utilizacion en forma integrada facilita la
aplicacion de la estrategia de desarrollo de productos basada en Ingenieria Con-
currente. Comenzando por los productos CAD (Computer Aided Design). Son pro-
ductos de software especificos parala generacion de disefios y proyectos en forma
digital. CAE (Computer Aided Enginneering). Son aplicaciones para generar “proto-
tipos digitales”, simular y calcular sobre estos dibujos virtuales, el comportamiento
funcional, las cargas y esfuerzos que determinada pieza va a sufrir en su trabajo,
entre otros. Por ultimo los CAM (Computer Aided Manufacturing), son aplicaciones
gue trabajan enforma posterioral CAD, se caracteriza por la generacion de codigos
especificos interpretables por maquinas de control numérico computarizado (CNC)
utilizadas en la fabricacion de piezas.

Las herramientas PLM (Product LifeCycle Mangement) integran las anteriores
y brindan una plataforma tecnolégica para facilitar la ingenieria concurrente y el
disefo colaborativo en la cadena de valor.

CRM: Los sistemas de Gestion de las relaciones con el Cliente (Customer
Relationship Management) facilitan la gestién comercial de las empresas y per-
miten administrar desde datos de clientes, hasta prondsticos de ventas y agen-
das de vendedores. Estos sistemas se pueden integrar con soluciones moviles
y generar lo que se conoce como automatizacion de la fuerza de venta (Sales
Force Automation).

Transaccioneselectronicas (ecommerce/EDI): son sistemas de informacion
utilizado por dos 0 mas organizaciones para desarrollar algun proceso de negocios
en conjunto. La organizacion que se integra con otras através de sus sistemas de in-
formacion da lugar alo que se denomina empresa extendida, es decir, una empresa
gue se amplia hacia sus proveedores, clientes, distribuidores y agentes, unificando
conellos los procesos de negocios. Los sistemas interorganizacionales generan la
participacion de diferentes organizaciones e individuos en los mismos procesos,
independientemente de los limites formales. Para ello, se aplican tecnologias rela-
tivamente costosas, como la transferencia electronica de datos (EDI), las redes de
valor agregado (en inglées, VAN, value-added network) o las redes privadas, o bien
las mas econdmicas techologias de Internet.

Workflow: Familiade aplicaciones que facilitan la gestion documental integral y
gestion de flujos de trabajo completamente adaptable a las necesidades especificas
de las empresas. Estos sistemas facilitan la gestion por procesos.
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Estrategia, organizacion y tecnologia

La estrategia de fabricacion es dinamica. Se aplican distintas estrategias en
épocas diferentes para responder a cambios en la competitividad y requisitos del
mercado. Cada cambio de estrategia esta acompanado por cambios en la organi-
zacion y tecnologia de produccion. Muchas empresas realizan grandes inversiones
en nuevas tecnologias de fabricacion, sin embargo, en muchos casos no logran el
efecto esperado. La vision convencional indica que la tecnologia, organizacion y
estrategia deben ser consistentes.

Teniendoen cuenta las estrategias genéricas (Porter, 1980): Liderazgo por cos-
to y liderazgo por diferenciacion. En el primer caso implica una alta eficiencia, alta
productividad y economias de escala, lo que lleva a automatizacion para propositos
especiales, grandes lotes de produccion, y una cartera de productos limitada. Por
otro lado, la diferenciacion puede basarse en calidad, disefo, performance o cual-
quier otro factor no econdmico. Esto indica automatizacion mas flexible, produccion
en lotes pequefos, y un amplio rango de productos.

El nuevo sistema de riqueza, basado en el conocimiento, desmasifica los mer-
cados, la produccion y lasociedad (Toffler, 2006). Con lo cual podemos pensaren la
estrategia de diferenciacion con sistemas de produccion altamente automatizados
gue podran encuadrarse en sistemas CIMy FMS para responder a las necesidades
puntualizadas en el parrafo anterior, que coexisten con sistemas de gestion ERP.

En general la estrategia corporativa se determina por los requisitos del mer-
cado a los cuales la fabricacion debe adaptarse. Sin embargo debe considerarse
gue las inversiones en manufactura son a largo plazo, y por lo tanto cambios en la
demandacomercial puede resultar en una desproporcion entre esas areas. Existen
autores que manifiestan la hecesidad de involucrar al sector de manufactura en la
formulacion de la estrategia corporativa (Hill, 1993). La produccion debe soportar un
articulo a lo largo de todo su ciclo de vida, y por ende |la Estrategia de Fabricacion
deberia comenzar por una revision de productos actuales y futuros.

El contexto organizacional influye el desarrollo y adopcion de una tecnologia.
Por ejemplo tomemos una empresa donde los operarios reciben un entrenamiento
pobre, la comunicacion entre las areas de disefio-manufactura-ventas es insuficien-
te, y las relaciones con proveedores son débiles. El resultado es que las maquinas
deberan ser preparadas a “prueba de tontos”, los productos no seran disehados
para una manufactura sencilla, y los insumos seran de calidad incierta. Para evitar
estas falencias se debera utilizar una tecnologia sofisticada, lo cual puede resultar
dificil de justificar econdmicamente, o nollegar a suplir completamente las falencias.
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Como contrapartida las empresas exitosas comienzan con una fuerza de trabajo
bien entrenada, buena comunicacion entre las areas involucradas y una estrecha
relacion con los proveedores. Esto les ha permitido adoptar tecnologias menos
complejas, y focalizarse en lograr flexibilidad.

Esto sugiere que las empresas deben focalizarse en el cambio organizacional
consistente con la estrategia elegida, antes de invertir en tecnologia. La adopcidn
de unatecnologiade fabricacion avanzada aparece como un factor necesario pero
no suficiente para lograr el éxito.

Cada organizacion debe estar preparada para crear una hueva. Para ello la
Direccion de la empresa debe promover la mejora continua de todo lo que la or-
ganizacion realiza. Ademas la organizacion debe aprender a innovar. Sin esto la
organizacion se volvera rapidamente obsoleta, perdera performance y con ella la
habilidad para atraer recursos humanos habilidosos y capaces sobre los que la
performance depende (Drucker, 1993).

Por ultimo para cerrar este punto, debetenerse en cuenta las nuevastendencias
en cuanto a la organizacion de la empresa. Debe tenerse en cuenta que mientras
gue laempresa tradicional se constituyd sobre jerarquias verticales cada vez mas
dominantes, la nueva economiatiende a nivelar las organizaciones y las traslada a
las redes y numerosas estructuras alternativas (Toffler, 2006).

Innovacion de procesos. Barreras y prerrequisitos
para laimplementacion

La puesta en marcha de las nuevas estrategias y herramientas asociadas a
ellas, en este caso la implementacion de TICs, se realiza através de innovacion de
procesos. Esto significa cambiar los procesos en forma disruptiva, para alinearlos
con la estrategia de la empresa y finalmente lograr alcanzar niveles superiores de
competitividad teniendo en cuenta la necesidad de comprometer a las personas y
comprender la cultura organizacional.

La innovacion de Procesos va mas alla de la reingenieria ya que esta se limita
al disefio del nuevo proceso, mientras que la primera comprende la visualizacion
de la estrategia, la propia actividad del disefio del proceso y la implementacion
del cambio en todas sus dimensiones, la techolodgica, la humana y la organizativa
(Davenport, 1996).

Ungran numero de factores pueden seridentificados como barrerastipicas para
gue los procesos de reingenieria resulten exitosos. Se pueden enunciar cinco items
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principales: el tratamiento de estos nuevos métodos como simples parches técni-
cos, la necesidad de alcanzar integracion, la necesidad de altos niveles de com-
promiso y entrenamiento por parte de los empleados, la hecesidad de alteraciones
a las practicas tradicionales las cuales exceden mas alla del punto de produccion
hacia la cadena de suministro, y por ultimo el cambio en la cultura de la empresa.

El primer item nombrado significa asumir que la implementacion de un nuevo
paquete techoldgico comprende esencialmente seguir una serie de pasos relati-
vamente faciles. Debe observarse que algunas tareas no técnicas, como la comu-
nicacion con empleados, no son consideradas esenciales. La realidad es bastante
diferente, los nuevos métodos requieren cambios fundamentales en estructuras
organizacionales preexistentes. Se requieren cambios en roles, prioridades, obje-
tivos departamentales, formas de operar, control, trabajo interdepartamental entre
otros. En este sentido se observa que muchos sistemas JIT no han alcanzado su
maximo potencial, ho por inadecuados medios tecnologicos, sino a raiz de una
falla fundamental por parte de las empresas que lo utilizan que no entendieron las
nuevas actitudes de confianza, cooperacion e inversiones mutuas (Peters, 1987).

Una vez decidida la implementacion de la estrategia de manufactura existen
diferentes etapas parallegar al objetivofinal. En general se identifican cuatro etapas
basicas para la puesta en marcha de los huevos métodos de manufactura.

Un gran numero de organizaciones estan recién transitando la primera, que es
basicamente educacional. Para ello han comenzado a contratar consultores que
comenzaron a capacitar, concientizar y dar programas de entrenamiento sobre las
nuevas practicas.

La segunda etapa consiste en lanzar programas pilotos. En este punto la in-
tencidn es probar la metodologia a implementar, se busca obtener un caso exitoso
sobre un producto o sector puntual de produccion, sin alterar el resto del sistema
de produccion.

La tercer etapa es caracterizada por la extension del método en un sector mas
amplio del proceso de produccion. En esta etapa existe el riesgo de que el nuevo
sistema sea absorbido por el sistema predominante.

Elcuarto nivel es el lanzamiento total. Las empresas que llegan a este punto en
forma lineal son escasas. El cambio radical sobre practicas consolidadas dentro
de la cultura de la empresa, es un camino dificil y extenso. Muchas organizaciones
llegan solo al punto intermedio representado por la implementacion de parches
sobre la estructura existente antes de alcanzar la implementacion definitiva.
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Durante todo el camino el compromiso de la Direccion sera fundamental para
lograr el éxito mas alla de los distintos factores, internos y externos, que conspiraran
en contra de |la estrategia.

En este punto no esta de mas aclarar que las dos primeras estrategias descrip-
tas, Manufactura Esbelta y TQM, no implican una pesada inversion en tecnologia
sino que estan altamente relacionadas a cambios en la cultura organizacional que
se potenciancon la aplicacion de TICs. El resto de las estrategias ademas de cierta
reestructuracion organizacional dependen de un desembolso considerable de capi-
talen nuevatecnologia, ademas de un cambioen la estructuraorganizativa. Estose
hace mas notorio para los casos de FMSy CIM, a pesar de que actualmente el costo
de la tecnologia asociada a estas estrategias ha disminuido considerablemente.

Las PyMEs en la nueva economia basada en el Conocimiento

Dadoque el trabajo tiene una fuerte orientacién hacia la realidad PyME, vamos
atratar en este apartado el enfoque de este tipo de organizacién a los cambios que
impone la hueva sociedad del conocimiento, y que han sido mencionados en puntos
anteriores de este trabajo.

Engeneral las organizaciones adoptan enfoques diferentes a la hora de enfren-
tarse al mercado en el que operan: un enfoque proactivo, un enfoque adaptativo o
un enfoque indiferente.

Las organizaciones indiferentes pueden serlo por diferentes causas: vivir el
“sindrome del éxito”, ignorar las caracteristicas del nuevo mercado, o incluso ho
conocer dichas caracteristicas. En general de este grupo pocas podran subsistir
en el nuevo paradigma de negocios.

Las organizaciones adaptativas han adquirido caracteristicas de adaptacion a
los cambios de mercado, basando su competitividad en la variable “adaptacion al
mercado’. Este sector evoluciona mas lentamente pero la mayoria evolucionara,
siempre que busquen y acepten asistencia. Es por esto que este grupo de PyMEs
deben sertenidas en cuenta y guiadas por los programas de asistencia y promocion
gue generan los organismos del estado.

Las organizaciones proactivas son las que tienen como eje competitivo la bus-
gueda de lainnovacion. Su enfoque definira sutransicion de laeconomia tradicional
a laeconomia basadaen el conocimiento, la cual hoy en dia permite laventajacom-
petitiva para “permanecery crecer”. Las empresas PyME deberan buscar la forma
de evitar la barrera compuesta por la falta de recursos y de estrategia tradicional
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gue comunmente llevan para alcanzar el enfoque proactivo. El enfoque proactivo
conlleva una serie de cambios profundos en las organizaciones, todos ellos para
intentar conseguir una organizacion flexible, inestable, en desequilibrio constante.

Cadavez resulta mas infrecuente que la organizacion, de forma aislada pueda
responder a las necesidades de los clientes, éstas se estan constituyendo en una
red de nodos agiles, flexibles y con capacidad de reconfiguracion permanente. Por
esta razon, todas estas pautas a seguir van en linea con el concepto de empresa
extendida que pretende romper los limites tradicionales de la organizacion, exten-
diéndolos a otros agentes externos.

La empresa que se identifique con este concepto genera entornos de entendi-
miento y cooperacion entre organizaciones, centros de [+D, empresas, entre otros,
gue aportan una respuesta rapida, flexible y econdmica al cliente. En definitiva, se
trata de disefiar una empresa virtual con un conjunto de entes que son considera-
dos vitales para la futura competitividad de la organizacién. Un ejemplo de esto es
la posibilidad de trabajar en el disefo industrial bajo la metodologia de ingenieria
concurrente. Esto conlleva un nuevo paradigma organizacional que se desarrollé
en el punto 4 y cobran importancia las TICs (las cuales permiten la interconexién,
transmision de datos y coordinacion entre las organizaciones que componen los
limites de la empresa extendida), y la gestion del conocimiento, siempre bajo un
enfoque sistemico.

Es de vital importancia la correcta gestion del conocimiento entre las organi-
zaciones que conforman la empresa extendida, ya que sera clave para conseguir
el desarrollo econdmico, asi como una ventaja competitiva sostenible en el tiempo
por parte de las empresas.

Como mencionamos anteriormente, para conseguir desarrollar la base compe-
titiva de la empresa se hace necesario, por un lado, desarrollar la base de las com-
petencias de sus recursos humanos y, por otro, obtener competencias de manera
externa a través de la cooperacion con otros agentes externos.

Para que las PYME puedan adaptarse a los cambios que supone esta hueva
economia las empresas deben de establecerrelaciones entre ellas de tal forma que
constituyan una red dinamica, en la cual se eliminen las barreras al aprendizaje, con
lo que el conocimiento pueda fluir libremente a traves de ellas.

Enconcreto ha de conseguirse una implicacion total de todos los componentes
de cadacadenadevalor, creando un clima de colaboracion y mutua confianza. Esto
s6lo es posible mediante colaboraciones mas estables y duraderas, en las que se
instaure una relacion de igual a igual entre dichos componentes, de forma que se
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desarrollen enlaces y se realice un intercambio de conocimiento, creandose lo que
se denominan redes de conocimiento.

Para ello, es necesario cambiar la estructura organizativa de las PYME, pro-
moviéndose |la colaboracion entre las empresas através de redes (la colaboracion
entre empresas) y clusters (la colaboracion en una region geografica).

Cuando se habla de Clusters, se entiende que son espacios donde las empre-
sas estan comprobando que pueden sacar mas partido de su conocimiento orga-
nizacional, aumentando incluso sus competencias, sise encuentran localizadas en
concentraciones de empresas, entre las cuales se produce una interaccion social,
asi como otros tipos de enlaces informales.

Los clusters pueden seruna fuente importante de ventaja competitiva sostenible
en el tiempo (Porter, 1989) indica que. Las empresas que forman el cluster pueden
ganar en economias de alcance, por ejemplo, e incluso, en economias de escala,
atraves de la especializacion de cada una de las empresas, de la compra conjunta
de materias primas, etc. En este sentido, en cuanto al alcance del conocimiento, la
proximidad de institutos, universidades, etc., se esta demostrando mas importante
gue la propia concentracion geografica de la capacidad productiva.

Por ultimo aparecen las Redes empresariales. Esto es la colaboracion entre
PyMEs a través de estructuras organizativas en red. Esto es mas usual cuando las
empresas estan localizadas cerca unas de otras, aunque pueden darse redes de
empresas alejadas entre ellas. Las redes se pueden dar entre empresas de una
cadena de suministro determinada, o entre empresas asociadas. Las empresas
trabajan en red por multiples razones, entre las que destacan las siguientes (DTI,
1998): reducir la incertidumbre; aprender unas de otras y asimilar las mejores prac-
ticas; reducir los costes de transaccidn; conseguir mejoras en hegociaciones con
terceros; acordar, reconocer y mejorar estandares.

Como obtener ventajas competitivas mediante
laimplementacion de tecnologia

A pesar de que la importancia estratégica queda manifestada en forma implicita
en el desarrollo de los puntos anteriores, especialmente con lo mencionado en el
apartado 2, vamos a detallar y justificar en este segmento las razones por las que
resulta importante implementar TICs para lograr ventajas competitivas en la gestion
de la cadena de valor.
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Porter y Millar (1986) desarrollan la idea de que la tecnhologia de la informacion
puede cambiar las reglas de la competencia en tres formas diferentes. En primer
lugar, los avances de la tecnologia informatica pueden cambiar la estructura de la
industria. En segundo lugar, latecnologia constituye un instrumento importante para
la creacion de ventajas competitivas. Por ultimo, la techologia permite la creacion de
negocios totalmente nuevos. Estos tres aspectos son fundamentales para la com-
prension de los efectos de la tecnologia informatica en una industria en particular
y para la formulacion de estrategias efectivas.

La tecnologia informatica ha tenido un impacto particularmente fuerte en las
negociaciones entre proveedores y compradores, ya que afecta las relaciones entre
las compahias, sus proveedores y sus clientes. Los sistemas de informacion que
van mas alla de los limites de la organizacion han llegado a cambiar los limites de
las industrias mismas. Ademas, la techologia altera las relaciones entre la escala
de la produccion, la automatizacion y la flexibilidad. La produccion en gran escala
ya hoes esencial para lograr la automatizacion y, como consecuencia, las barreras
para la entrada de nuevas empresas disminuyen.

La estrategia del productor de menor costo encuentra amplio respaldo en el
empleo de la tecnologia informatica. Desde luego, la reduccion de costos ha sido
un objetivo tradicional de las aplicaciones informaticas, pero la via para alcanzarlo
se vinculaba, fundamentalmente, con elaumento de eficiencia en las tramitaciones
burocraticas, en los procesos productivos y, en general, en la gestion global de la
empresa. Ahora, la tecnologia incursiona en la reduccidn de costos mediante la
transformacion de los metodos de produccién, de comercializacion y de distribu-
cion, o mediante innovaciones importantes en el tratamiento de las operaciones
internas o con clientes y con proveedores.

Por otro lado, a partir del uso de las TICs, la incorporacion de procesos de In-
teligencia de negocios, inteligencia competitiva y vigilancia tecnoldgica, tanto en
empresas, como en cadenas de valor y/fo camaras PYMES, se presentan como
herramientas fundamentales para maximizar el uso de la informacion como ele-
mento generador de mayor competitividad.

Conclusiones

Finalizando la presentacion es posible visualizar los conceptos centrales aso-
ciados a las nuevas estrategias de produccion, las condiciones de borde sobre
las que tiene que trabajar una empresa de produccion, los beneficios de aplicar
las herramientas TICs como facilitador de la competitividad, y aspectos a tener en
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cuenta para la puesta en marcha exitosa de las nuevas herramientas en el marco
de la cultura organizacional y los recursos humanos de la empresa.

Se puede observar en el desarrollo del trabajo que la tecnologia por si sola no
asegura el éxito de la estrategia, y debe tenerse en cuenta al momento de la imple-
mentacion las restricciones y condiciones de contorno que impone la innovacion
de procesos que requiere poner en marcha la nueva metodologia de trabajo.

Por otro lado, el hecho de trabajar en el marco de una cadena de valor sectorial,
requiere una alineacion entre todos los actores para alcanzar los objetivos. Estonos
da el marco para realizar el relevamiento sobre el tejido productivo local, conocer la
realidad de la implementacion y utilizacion de herramientas TICs, y suimpactoenla
competitividad sobre cadenas de valor sectoriales. De esta manera se genera una
propuesta para el abordaje de la problematica en el medio local que es el objetivo
del proyecto de investigacion en el que se encuadra este trabajo.

Para el abordaje de la problematica local se definio que se trabajara sobre tres
cadenas sectoriales, y para seleccionarlas se considero el Plan Estratégico 2020
del Ministerio de Industria de la Nacion. De la consideracion del documento se de-
finid que se trabajara sobre las cadenas de:

¢ Bienes de Capital.
¢ Automotriz y autopartista.

¢ Quimica y Petroquimica.

El contacto con las PyMEs de la region a estudiar, se realizara a partir de la
vinculacion que la UNAJ ha desarrollado con Camaras de la region, como la Unidn
Industrial de Florencio Varela y Berazategui, y la CEGERA entre ofras.

El relevamiento se focalizara en los tipos de herramientas TICs, que utilizan
las empresas dentro de las cadenas de valor seleccionadas, grado de integracion
dentro de las cadenas de valor y la importancia de la techologia informatica como
facilitador de la integracion. Ademas se buscara conocer sobre |la existencia de
proyectos de implementacion previstos e impacto esperado.

Por otro lado también se pretende conocer la existencia de redes y Clusters de
empresas en funcionamiento formalmente, o en desarrollo y el rol de las TICs en
estos procesos.

Por ultimo se consultara sobre el apoyo para la implementacion de este tipo de
herramientas que surge desde entidades del Estado, tales como la SubSecretaria
PyME y Desarrollo Regional (SEPyYME), dependiente del Ministerio de Industria de
la Nacion, el Fondo Tecnologico Argentino (FONTAR), dependiente del Ministerio
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de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MinCyT), la Comision de Inves-
tigaciones Cientificas de la Pcia de Buenos Aires (CIC), entre otros. En particular
debe observarse que la CIC desarrollo en los ultimos afios un importante trabajo
para acercar herramientas tecnoldgicas a las PyMEs de la Provincia de Buenos
Aires desde el Programa de Modernizacion Tecnolégica (PMT).
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