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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es examinar la relacion entre la implantacion de ciertas decisiones y
politicas generadoras de capacidades de produccion (automatizacion flexible de la planta, ingenieria
de disefio y de fabricacion, sistemas de gestion y control de calidad, y practicas de recursos humanos
centradas en el empowerment) y la importancia otorgada a determinadas prioridades competitivas en
la estrategia de negocio. La base de datos utilizada esta integrada por la informacion obtenida
mediante una encuesta postal dirigida a las empresas del sector del metal, de mas de 50 trabajadores e
instaladas en Espaiia en el afio 2001. Los resultados obtenidos de esta investigacion sugieren que, a
partir de la implantacion de ciertas decisiones y politicas de produccion, es posible obtener
capacidades sobre las que asentar una ventaja competitiva.
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ABSTRACT

The objective of this study is to examine the relationship between the implementation of
decisions and policies that originate manufacturing capabilities (flexible plant automation, design and
manufacturing engineering, quality management and control systems, empowerment) and the
importance the company attaches to certain competitive priorities in its business strategy. Information
for the data base was obtained by means of a postal survey to companies in the metal sector, with
over 50 employees, established in Spain in 2001, the year of reference for the study. The results
suggested that implementing certain production decisions and policies can enable a company to
acquire capabilities that can act as a basis for a competitive advantage.

KEYWORDS: Flexible Plant Automation, Design and Manufacturing Engineering, Quality
Management and Control systems, Empowerment, Manufacturing Capabilities, Competitive Priorities.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la investigacion en Direccion estratégica se ha trasladado desde una
“vision de la competencia basada en el mercado” a una “vision de la competencia basada en los
recursos” (Gagnon, 1999:125). Este cambio de paradigma parte de la creencia en que la
supervivencia y el éxito de la empresa, en el escenario competitivo actual, dependen del
desarrollo de capacidades internas distintivas, en lugar del aprovechamiento de las ventajas
derivadas de las imperfecciones del mercado de productos (Wernerfelt, 1984; Mahoney y
Pandian, 1992; Peteraf, 1993; Teece ef al., 1997; Barney, 2001; Helfat y Peteraf, 2003). Hayes
y sus colegas (Hayes y Wheelwright, 1984; Hayes, 1985; Hayes y Jaikumar, 1988; Hayes et
al., 1988; Hayes y Pisano, 1994; Hayes y Upton, 1998) sugieren que las capacidades
organizativas y tecnoldgicas asociadas a la funcion de produccion deben desempenar un papel
relevante en el proceso de toma de decisiones de caracter estratégico, ante la posibilidad de que
la empresa pueda asentar en ellas una ventaja competitiva.

El objetivo de este trabajo es responder a la pregunta: ;las capacidades de produccion estan
presentes en la estrategia competitiva? La obtencion de una respuesta afirmativa a esta cuestion
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permitira concluir que, sobre las capacidades asociadas a las actividades desarrolladas en la
funcion de produccion, es posible fundamentar una ventaja competitiva. Para lograr este fin, se
cuenta con la informacion obtenida a partir de una encuesta postal realizada a las empresas del
sector del metal de mas de 50 trabajadores ¢ instaladas en Espafa en el periodo de referencia
del estudio (afio 2001).

El contenido de este trabajo estd organizado en cinco secciones. A continuacion de la
introduccion seccion 1. En la seccion 2, se exponen los argumentos tedricos que se sostienen
en este estudio y se plantean las hipotesis de trabajo. En la seccion 3, se detallan los aspectos
fundamentales del trabajo de campo, y se definen y evaltan las escalas empleadas en la medida
de los diferentes constructos. En la seccion 4, se analizan y discuten los resultados obtenidos
del contraste de las hipoétesis. Finalmente, en la seccion 5, se apuntan las conclusiones mas
relevantes y las propuestas de investigacion que surgen a partir de este estudio.

2. ENFOQUE E HIPOTESIS DE INVESTIGACION

En el ambito de estudio de la direccion de operaciones predomina el enfoque jerarquico de
planificacion de la estrategia de produccion propuesto por Skinner (1969, 1985). La estrategia
de produccion ha de contener el conjunto de decisiones que deben adoptarse para conseguir los
objetivos de produccion (o prioridades competitivas de produccion), definidos éstos en
conformidad a la estrategia competitiva. La estrategia de produccion constituye una
herramienta en la implantacion de la estrategia de negocio (Adam y Swamidass, 1989;
Anderson et al., 1989; Leong et al., 1990).

Por su parte, Hayes (1985) realiza un nuevo planteamiento del proceso estratégico, el cual
comienza por identificar las capacidades que la empresa posee e invertir en el desarrollo de su
potencial productivo para, a partir de ahi, explotar las oportunidades tecnoldgicas y de mercado
que puedan surgir. Esta orientacion de la direccién de operaciones avanza algunos de los
fundamentos de la Teoria de recursos y capacidades (Wernerfelt, 1984, 1995; Barney, 1991,
2001). Las empresas trataran de anticipar el potencial de las practicas de produccion y adquirir
experiencia en ellas, antes de que sus implicaciones sean evidentes para las empresas rivales,
logrando asi, una capacidad de produccion diferencial. De este modo, la empresa podra
desarrollar una estrategia que le permita aprovechar las oportunidades que le ofrece la
produccién y adquirir capacidades para atender a necesidades futuras (Hayes y Wheelwright,
1984:399). Las empresas deberan dirigir sus esfuerzos hacia el desarrollo de competencias
organizativas que sean dificiles de igualar por los competidores (Hayes et al., 1988:20).

Hayes y Pisano (1994:86) proponen que la empresa deberia verse a si misma como un
conjunto de capacidades en desarrollo, no como un conjunto de productos y negocios, y
consideran que las capacidades de mayor valor competitivo residen en el area funcional de
produccion. Diversos estudios concluyen que los World Class Manufacturers asientan su
ventaja en el mercado en una variedad de capacidades de produccion (p. ej. Ward et al., 1996;
Harrison, 1998; Flynn ef al., 1999).

Las capacidades de produccion son actividades que la empresa puede desempeiar mejor
que sus competidores (Hayes y Pisano, 1994:78; Hayes y Upton, 1998:14)." Estas han de ser
desarrolladas en el interior de la organizacion, siendo el hecho de que sean dificiles de imitar y
transferir lo que las hace valiosas. Por tanto, las capacidades de produccion se derivan menos
de la tecnologia y las instalaciones productivas, y mas de la infraestructura de produccion
(Swink y Hegarty, 1998:374).
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Hayes y Wheelwright (1984:32) establecen que la secuencia de decisiones que integra la
estrategia de produccion permite a una unidad de negocio, a lo largo del tiempo, alcanzar la
estructura ¢ infraestructura de produccion deseada y una serie de capacidades.

Las decisiones de caracter estructural e infraestructural que han sido los medios para
implantar una determinada estrategia competitiva, ahora adquieren un papel mas dinamico, éstas
sirven para guiar y cultivar el desarrollo de nuevas capacidades (Hayes y Pisano, 1996:31). De
modo que lo esencial no son las decisiones y politicas de produccion per se, sino la habilidad de
la empresa para obtener a partir de su implantacion, capacidades que tengan un potencial
estratégico (Hayes y Upton, 1998:15). Entre las decisiones y capacidades de produccion puede
existir una cierta ambigiiedad causal que dificulta la imitacion y transferencia de estas ultimas
(Ketokivi y Schroeder, 2004:173). Varias empresas pueden poseer una estructura e
infraestructura de produccion similar y desplegar capacidades diferentes.

El abanico de decisiones y politicas, potencialmente generadoras de capacidades de
produccidén, es muy amplio, de ahi que se haya optado por centrar la investigacion en cuatro:
automatizacion flexible de la planta, ingenieria de disefio y de fabricacion, sistemas de gestion
y control de calidad, y practicas de recursos humanos centradas en el empowerment. Una
revision de la literatura apoya su eleccion, al considerarse relevante su contribucion a la
competitividad empresarial (Tabla 1).

2.1. Automatizacion flexible de la planta

La automatizacion flexible hace posible algunas alteraciones en la “Matriz producto-
proceso” de Hayes y Wheelwright (1979), al permitir la produccién, con niveles similares de
eficiencia, de grandes series de productos estandarizados y de lotes de tamafio pequefio o
mediano de productos parcialmente adaptados a las especificaciones del cliente (Adler, 1988).
Segun McDermott et al. (1997), estos equipos y sistemas permiten transformar trade-offs en
combinaciones estratégicas. Las tecnologias de automatizacion flexible generalmente
empleadas en una planta de producciéon son: las maquinas-herramienta controladas
numéricamente, las células de fabricacion y los sistemas de fabricacion flexible o FMSs (Kotha
y Swamidass, 2000).

Tabla 1. Decisiones generadoras de capacidades de produccion:
algunos estudios de referencia

Automatizacion flexible de la planta Adler (1986, 1988), Boyer et al. (1997),
Cagliano y Spina (2000), Kotha y Swamidass
(2000)

Ingenieria de disefio y de fabricacion Youssef (1995), Boyer et al. (1997), Cagliano
y Spina (2000), Kotha y Swamidass (2000)

Sistemas de gestion y control de calidad Powell (1995), Samson y Terziovski (1999),
Terziovski y Samson (1999), Kaynak (2003)

Practicas de recursos humanos centradas en el Youndt et al. (1996), Ichniowski et al. (1997),

empowerment Ichniowski y Shaw (1999), Jayaram et al. (1999)
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Estas tecnologias de produccion permiten responder de manera eficiente a situaciones en
las que se demandan cantidades variables de productos diferentes, puesto que se adaptan con
facilidad a los cambios en las tareas y en los programas de produccion que requiere la
fabricacion por lotes (Parthasarthy y Sethi, 1992; Brown, 1996). Asimismo, estas tecnologias
facilitan la incorporacion de los cambios introducidos por la ingenieria de disefio y permiten la
fabricacion de productos obteniendo un nivel de calidad consistente.

La automatizacion flexible permite conciliar las capacidades mencionadas con una
reduccion del coste y del plazo de entrega, al incidir de forma positiva en: (1) la disminucién
de las necesidades de mano de obra directa, debido a la automatizacion del control de las
maquinas y la disminucion de las tareas manuales de manipulacion de materiales, (2) la
reduccion de la inversion en inventarios de productos en curso, dado que los materiales se
desplazan directamente de maquina a maquina, (3) la disminucion de los tiempos de proceso, al
simplificarse las rutas de produccion y reducirse los tiempos de preparacion de las maquinas, y
(4) el aumento del grado de utilizaciéon del equipo y la obtencion de economias basadas en el
volumen de produccion (Dilworth, 1992).

En definitiva, la automatizacion flexible de la planta otorga la posibilidad de combinar las
capacidades de produccion propias de las tecnologias de proceso de flujo intermitente (Jobshop)
y las asociadas a las tecnologias de proceso de flujo lineal (Kotha y Swamidass, 2000; Das y
Narasimhan, 2001). Ahora bien, la adopcion de estos equipos y sistemas en procesos orientados a
la fabricacion de un volumen reducido de una gran variedad de productos supone obtener una
mayor eficiencia, y una mayor fiabilidad y rapidez en las entregas, asumiendo una pérdida de
flexibilidad (de disefio y de volumen) y reduciendo la importancia concedida a la calidad y el
servicio. Mientras que la implantacion de tecnologias de automatizacion flexible en procesos
orientados a la produccion de un gran volumen de uno o muy pocos productos revela un aumento
de la flexibilidad (de disefio y de volumen) e incide positivamente en la calidad y el servicio al
cliente, en detrimento de la eficiencia, y la fiabilidad y rapidez en las entregas. Safizadeh et al.
(1996) observan que las empresas con procesos de produccion de flujo en linea, que emplean las
tecnologias de fabricacion flexible mencionadas, operan con éxito en posiciones fuera de la
diagonal de la Matriz producto-proceso de Hayes y Wheelwright. Igualmente, hay ejemplos de
empresas con procesos de produccion de flujo intermitente, que con la adopcion de tecnologias
de este tipo, alcanzan niveles de eficiencia similares a los obtenidos con una linea de produccion
(Markland et al., 1998).

En consecuencia, se establecen las dos hipdtesis siguientes:

H1. Las capacidades que adquieren los fabricantes de lotes de reducido tamafio de una gran
variedad de productos, al adoptar tecnologias de automatizacion flexible de la planta, llevan a
éstos a otorgar importancia al precio y al plazo de entrega en la estrategia competitiva

H2. Las capacidades que adquieren los fabricantes de grandes series de uno o muy pocos
productos, al adoptar tecnologias de automatizacion flexible de la planta, llevan a éstos a
otorgar importancia a la flexibilidad (de disefio y de volumen), la calidad y el servicio en la
estrategia competitiva

2.2. Ingenieria de disefio y de fabricacion

La adopcion de la ingenieria de disefio y de fabricacion permite introducir cambios rapidos
en el disefio de productos ya existentes, y desarrollar y lanzar al mercado con celeridad nuevos
productos (Adler, 1988; Parthasarthy y Sethi, 1992). Ademas, el rendimiento y
comportamiento de los disefios puede ser evaluado antes de que éstos se conviertan en
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productos, con lo que se pueden detectar problemas que de otro modo s6lo aparecerian cuando
el producto ya hubiese sido introducido en el mercado (Adam y Ebert, 1991; Brown, 1996).

Los dos principales exponentes de la ingenieria automatizada de disefio son el disefio
asistido por ordenador (CAD) y la ingenieria asistida por ordenador o CAE (Boyer et al., 1997;
Boyer, 1998; Kotha y Swamidass, 2000; Sacristan Diaz et al., 2003). La ingenieria simultanea
o disefio para la fabricacion (DFM) constituye una especializacion del sistema CAD. El DFM
agiliza considerablemente la transformacion de ideas en productos, reduciéndose el lapso de
tiempo que transcurre entre la concepcion y la comercializacion, por lo que permite introducir
con rapidez cambios en la gama y el diseflo de productos (Dean y Susman, 1989).

El elemento mas relevante de la ingenieria automatizada de fabricacion es la fabricacion
asistida por ordenador (CAM). El equipo y el software de estos sistemas proporcionan la
capacidad para realizar cambios que posibiliten una producciéon flexible, manteniendo un
rendimiento aceptable (Adam y Ebert, 1991).

Por tanto, la ingenieria de disefio y de fabricacion dota a las empresas que la aplican de la
capacidad para introducir cambios rapidos en el disefio y en la gama de productos. Asimismo,
la implantacion de estas tecnologias aporta la capacidad para incrementar la calidad del
producto y mejorar el servicio al cliente.

De modo que se plantea la hipotesis siguiente:

H3. Las capacidades que adquieren las empresas al implantar la ingenieria de disefio y de
fabricacion llevan a éstas a atribuir importancia a la flexibilidad (de disefio), la calidad y el
servicio en la estrategia competitiva

2.3. Sistemas de gestion y control de calidad

La adecuada implantacion de sistemas de gestion y control de calidad dota a la empresa de
capacidades para aumentar la calidad de sus productos y mejorar el servicio al cliente. Los
programas y las politicas, generalmente mencionados en esta categoria de decisiones, son: el
control estadistico de calidad, la gestion de la calidad total, la mejora continua de los procesos
de produccion y la mentalidad cero defectos (Ward et al., 1988; Ferdows y DeMeyer, 1990;
DeMeyer, 1992; Miller y Roth, 1994).

El control estadistico de calidad supone la verificacion (empleando métodos estadisticos) de
que todos y cada uno de los elementos que integran el proceso de produccién e influyen en la
calidad de los productos (materias primas, equipos, personas, métodos, etc.) se adecuan a unos
estdndares establecidos, y de que cada uno de los productos obtenidos cumplen las
especificaciones que les corresponden (Denisson, 1993; Montgomery, 2000). Sin embargo, hay
empresas que han asumido un mayor compromiso respecto de la calidad, al adoptar un modelo
de gestion que implica a toda la organizacion, gestion de la calidad total o GCT (Deming,
1982). La GCT no solo persigue la adecuacion del producto a unos estandares establecidos en
la fase de disefio, sino también, el incremento del valor que se aporta al cliente, pudiéndose
llegar incluso a modificar el propio disefio del producto y/o del proceso. Se trata de que el
producto tenga unos atributos y unas caracteristicas funcionales que aporten utilidad al cliente
y, al mismo tiempo, sean superiores a los presentes en los productos de la competencia. Un
programa de GCT necesita de una cultura empresarial que respalde la mejora continua y una
mentalidad cero defectos (Powell, 1995).
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Por tanto, fruto de la implantacion de sistemas de gestion y control de calidad, la empresa
adquiere capacidades para incrementar la calidad de sus productos y mejorar el servicio al
cliente. Ahora bien, algunos autores mantienen la tesis de que el desarrollo de determinadas
capacidades puede permitir o favorecer la consecucion de otras sin que se produzca un
conflicto entre ellas, e identifican una secuencia especifica en su desarrollo que parte de la
mejora de la calidad (Ferdows y DeMeyer, 1990; Noble, 1995). De hecho, estos autores hacen
hincapié en el papel que desempeiia la gestion de la calidad en la superacion de los trade-offs
del sistema de produccion, al contribuir a la creacion de capacidades para la reduccion del
coste y el cumplimiento en plazo de los compromisos de entrega contraidos. Laugen et al.
(2005) observan que la implantacion de practicas de gestion de calidad contribuye de manera
positiva a la mejora de la calidad y de la eficiencia, y a la reduccion del plazo de entrega.

Los argumentos expuestos apoyan la formulacion de la hipotesis siguiente:

H4. Las capacidades que adquieren las empresas que implantan sistemas de gestion y
control de calidad llevan a éstas a conceder importancia al precio, la calidad, el servicio y el
plazo de entrega en la estrategia competitiva

2.4. Practicas de recursos humanos

Las practicas de recursos humanos a las que se hace referencia en este trabajo estan
relacionadas con lo que se conoce como “worker empowerment” (Boyer et al., 1997; Boyer y
McDermott, 1999). El worker empowerment consiste en conceder a los trabajadores mayor
control sobre los procesos de produccién de los que son responsables, asi como mejorar su
formacién para dotarlos de las habilidades y los conocimientos que necesitan para ejercer
adecuadamente las nuevas tareas que surgen de los cambios en sus puestos de trabajo.

Por tanto, el worker empowerment supone la existencia de empleados que son capaces de
asumir la ejecucion de varias tareas, y la responsabilidad de su programacion y control. Esto
quiere decir que los trabajadores pueden hacerse cargo con facilidad de los cambios que se
producen en el contenido de sus puestos de trabajo, ya sea ante variaciones en el volumen de
produccion o en el tipo de productos fabricados (Kathuria y Partovi, 1999).

Mas atn, algunas organizaciones tratan de derribar las fronteras entre las distintas areas
funcionales y constituyen equipos de trabajo que estimulan la interaccion entre ellas (Boyer,
1998). Los equipos de trabajo responden mejor a los cambios que los departamentos
tradicionales (Robbins, 1993). Mediante la constitucion de equipos de trabajo interfuncionales
se abren nuevas lineas de comunicacion en sentido horizontal que inciden sobremanera en la
capacidad de la empresa para reaccionar a los cambios en los requerimientos del mercado.
Cooper y Kleinschmidt (1995) observan que la constitucion de equipos de trabajo
interfuncionales se relaciona de forma positiva con el aumento de la flexibilidad.

En definitiva, la adopcion de practicas de recursos humanos, que estimulen la autonomia
del trabajador y fomenten la interaccion interfuncional, dota a la empresa de capacidades para
introducir cambios rapidos tanto en la gama y el disefio de productos como en el volumen de
produccion. De modo que en la hipdtesis siguiente se postula que:

HS. Las capacidades que adquieren las empresas, que adoptan practicas de recursos
humanos que estimulen la autonomia del trabajador y contribuyan a la comunicacion
interfuncional, llevan a éstas a conceder importancia a la flexibilidad (de disefio y de volumen)
en la estrategia competitiva
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Obtencion de datos

El procedimiento que se ha empleado para la recopilacion de la informacion que se precisa
para el contraste de las hipotesis planteadas es la encuesta postal. La poblacion objeto de
estudio ha sido determinada a partir de la base de datos SABI (afio 2001) y esta constituida por
empresas de mas de 50 trabajadores, establecidas en territorio espafiol y cuya actividad
principal se desarrolla en el sector del metal (Codigos SIC: 33 a 37). Se dispone de un censo de
1.853 empresas.

Se ha considerado adecuado seleccionar como unidad de analisis, la unidad de negocio.
Este concepto es utilizado de manera corriente para hacer referencia a una empresa, o division
dentro de una empresa, que opera en una industria y tiene sus propios objetivos y estrategias
(Griffin, 1990:200). Sin embargo, hay que tener en cuenta que una unidad de negocio puede
proveerse de varias plantas que pueden implantar decisiones de produccion diferentes, por lo
que fue necesario exigir el caracter “monoplanta” de las unidades de negocio.

El cuestionario de esta investigacion se remitio al director general o gerente, por considerar
que éste es el miembro de la organizacién que tiene una percepcion mas precisa acerca de los
elementos centrales de este estudio (Miller y Roth, 1994). Finalizado el periodo destinado a la
realizacion del trabajo de campo (de Octubre a Diciembre de 2002), se reunieron 188
cuestionarios debidamente cumplimentados.

En la Tabla 2 se realiza una comparacion entre la muestra y la poblacion en relacion con la
distribucion de las unidades de negocio por codigos SIC, nimero de empleados e ingresos por
ventas. Para cada una de las caracteristicas, no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre la muestra y la poblacion, empleando el Chi Square Goodness of Fit Test.
Por tanto, la muestra es representativa de la poblacion analizada.

Tabla 2. Distribucion por cédigos SIC, niimero de empleados e ingresos por ventas en la
muestra y en la poblaciéon

Caracteristica Muestra Poblacion r
Nimero % Niimero %
33 y 34: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 97 51,6 800 432
35: Maquinaria y equipo mecanico 40 21,3 373 20,1
Coédigos SIC 36: Maquinaria y equipo eléctrico y electrénico 31 16,5 359 19,4
37: Material de transporte 20 10,6 321 17,3
Total 188 100 1.853 100 NS
50 <X <100 77 40,9 956 51,6
100 <X <200 57 30,3 434 234
Numero de 200< X <500 41 21,8 321 17,3
empleados 500 <X <1000 7 3,7 83 45
X) X>1000 6 3,2 54 2,9
ND 5 0,3
Total 188 100 1.853 100 NS
Y <5.000 21 11,2 240 13,0
Ingresos por ~ 5.000 <Y <10.500 31 16,5 339 18,3
ventas en 10.500 <Y <20.500 25 13,3 304 16,4
miles de 20.500 <Y <50.000 36 19,1 391 21,1
euros Y >50.000 16 8,5 127 6,8
Y) ND 59 31,4 452 244
Total 188 100 1.853 100 NS

Notas: ND = No se dispone de datos; NS = No significativo
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3.2. Definicion y evaluacion de las escalas de medida

Para cada uno de los constructos implicados en este estudio se desarrollé una escala de
medida multi-item. Los items propuestos para cada escala fueron seleccionados tras una
revision de la literatura relevante, por lo que se admitié su validez de contenido. La prueba que
se efectud del cuestionario, antes de su envio postal, también permitié corroborar la idoneidad
de la inclusion de tales items.

En el mencionado cuestionario se le preguntaba al encuestado acerca del grado de
implantacion en su empresa de cada uno de los programas que se incluyen en las dimensiones:
automatizacion flexible de la planta, ingenieria de disefio y de fabricacion, sistemas de gestion
y control de calidad, y practicas de recursos humanos centradas en el empowerment, utilizando
para ello una escala tipo Likert de cinco puntos (véase Tabla 3). De igual forma (véase Tabla
4), al encuestado se le preguntaba acerca de la importancia que en su empresa se le otorga a
cada uno de los items de las dimensiones de las prioridades competitivas: precio, flexibilidad,
plazo de entrega, calidad y servicio (Miller y Roth, 1994; Kim y Arnold, 1996; Boyer y
McDermott, 1999; Kathuria, 2000).

Tabla 3. Decisiones generadoras de capacidades de produccion

Indique el grado de implantacion que tienen en su empresa las decisiones de produccion que se exponen a
continuacion:
(1 =Nulo, 2 = Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto, y 5 = Muy alto)

Automatizacion flexible de la planta

Uso de maquinas herramienta de control numérico (CNC/DNC) 12345
*Células de fabricacion (0,942, 0,887) 12345
*Sistemas de fabricacion flexible o FMSs (0,699; 0,489) 12345
Ingenieria de disefio y de fabricacion

*Fabricacion asistida por ordenador (0,668, 0,447) 12345
*Disefio asistido por ordenador y/o Ingenieria asistida por ordenador (0,681, 0,464) 12345
*Diseflo para la fabricacion o DFM (0,543, 0,295) 12345
Sistemas de gestion y control de calidad

*Control estadistico de la calidad (0,748; 0,559) 12345
*Gestion de la calidad total (0,815, 0,664) 12345
*Mejora continua de los procesos (0,718, 0,515) 12345
*Mentalidad cero defectos (0,821, 0,674) 12345

Practicas de recursos humanos centradas en el empowerment

*Participacion del personal en la planificacion, organizacion y control de su trabajo 1 2 3 4 5
(0,751, 0,565)

Capacitacion del personal para efectuar un nimero amplio de tareas diferentes 12345
*Programas de formacion dirigidos a dotar al personal de habilidades y conocimientos 1 2 3 4 5
diversos (0,807, 0,651)

*Constitucion de equipos de trabajo en los que participan personal de produccion yde 1 2 3 4 5
otras areas funcionales (0,756, 0,571)

*Participacion activa del personal en el control de la calidad: circulos de calidad, planes 1 2 3 4 5
de sugerencias, etc. (0,783, 0,612)

Nota: Al lado de cada item, entre paréntesis, se indica la carga factorial estandarizada y fiabilidad individual (R?),
respectivamente.
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Tabla 4. Prioridades competitivas

Indique el grado de importancia que tienen los siguientes aspectos en la estrategia competitiva (el modo
de competir) de su empresa en el mercado: (1 = Nada importante, 2 = Poco importante, 3 = Importancia
moderada, 4 = Importante, y 5 = Muy importante)

Precio

*Ofrecer productos a precios mas bajos que la competencia (0,572, 0,327) 12345
*Hacer frente a los precios de la competencia (0,997, (,994) 12345
Flexibilidad (1)

*Realizar cambios rapidos en el disefio de los productos (0,889, 0,791) 12345
*Realizar cambios rapidos en la gama de productos (0,742; 0,550) 12345

*Introducir rapidamente en el mercado modificaciones de productos ya existentes o 1 2 3 4 5
productos totalmente nuevos (0,847; 0,717)

*Ofrecer una gama de productos amplia (0,618, 0,382) 12345
*Modificar rapidamente el volumen de produccion en respuesta a los cambios de la 1 2 3 4 §
demanda (no procede)

Plazo de entrega

*Cumplir los plazos de entrega de los pedidos y en las cantidades requeridas por los 1 2 3 4 5
clientes (0,722; 0,521)

*Reducir al maximo el intervalo de tiempo que transcurre entre el momento en que se 1 2 3 4 5
recibe un pedido y el instante de su llegada al cliente (0,821, 0,674)

Calidad (2)

*Ofrecer un producto con atributos y/o caracteristicas funcionales superiores a (0o no 1 2 3 4 5§
disponibles por) los productos de la competencia (0,675, 0,456)

Ofrecer un producto fabricado de acuerdo con unos estandares establecidos previamente 1 2 3 4 5

Ofrecer un producto sin defectos 12345
Servicio (2)

*Ofrecer un servicio postventa efectivo (0,700; 0,490) 12345
*Ofrecer un servicio personalizado al cliente (0,525, 0,375) 12345
Notas: Al lado de cada item, entre paréntesis, se indica la carga factorial estandarizada y fiabilidad individual (R?),
respectivamente.

(1) Después del proceso de depuracion de las escalas de medida, los items de la dimension Flexibilidad se reparten
apareciendo dos nuevas dimensiones. Los cuatro primeros items representan la dimension Flexibilidad de disefo y el
ultimo item la dimension Flexibilidad de volumen.

(2) También como consecuencia del proceso de depuracion de las escalas de medida, los items que prevalecen de las
dimensiones Calidad y Servicio se agrupan constituyendo una nueva dimension Calidad y servicio.

Con el fin de comprobar la validez convergente de las escalas de medida que se han
elaborado, se realizaron los pertinentes analisis factoriales confirmatorios. En lo que respecta a
las decisiones generadoras de capacidades de produccion®, fue necesario suprimir algunos
items, los cuales presentaban una carga factorial estandarizada y fiabilidad individual de
valores inferiores a los aceptables.” Los items que prevalecieron, finalizado el proceso de
depuracion de las escalas (marcados con un asterisco en el Tabla 3), presentaron cargas
factoriales estandarizadas elevadas y significativamente distintas de cero para un nivel de
confianza del 99%. Ademas, la bondad del ajuste fue aceptable. Se concluy6 la existencia de
validez convergente.
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En el caso de las prioridades competitivas, para mejorar la bondad del ajuste y asegurar la
existencia de validez convergente se tomaron tres decisiones que fueron respaldadas por los
resultados de un andlisis factorial exploratorio. En primer lugar, se eliminaron aquellos items
que presentaban saturaciones cruzadas y comunalidades inferiores a 0,5. En segundo lugar, se
fundieron las dimensiones Calidad y Servicio, el analisis factorial exploratorio reveld que los
items de estas dos dimensiones cargaban en Unico factor. Finalmente, uno de los items de la
dimension Flexibilidad, el que se refiere a la Flexibilidad de volumen, se consideré como
perteneciente a una nueva dimension, al hacer referencia a aspectos de la flexibilidad distintos
de los representados por el resto de los items, pertenecientes ahora a la dimension Flexibilidad
de disefio. Una vez estimado el modelo resultante del proceso de depuracion de las escalas (los
items que prevalecen en el modelo aparecen marcados con un asterisco en la Tabla 4), se
advirtio la existencia de validez convergente al presentar los items de cada dimension cargas
factoriales estandarizadas significativas y de valores superiores a los recomendables.
Asimismo, el modelo se ajustd aceptablemente a los datos muestrales.

Para evaluar la fiabilidad o consistencia interna de las escalas de medida resultantes del
proceso de depuracion se utilizaron tres coeficientes: el alpha de Cronbach, la fiabilidad
compuesta y la varianza extraida (Hair et al, 1999). En la Tabla 5 se ofrecen dichos
coeficientes, observandose que para cada escala de medida, todos ellos adoptan valores que se
encuentran por encima o cerca de los considerados aceptables.*

Tabla 5. Coeficientes de fiabilidad de las escalas de medida

o de Cronbach Fiabilidad Varianza

compuesta extraida
Automatizacion flexible de la planta 0,794 0,81 0,69
Ingenieria de disefio y de fabricacion 0,652 0,67 0,40
Sistemas de gestion y control de calidad 0,810 0,86 0,60
Empowerment 0,812 0,86 0,60
Precio 0,740 0,78 0,66
Flexibilidad de disefio 0,818 0,86 0,61
Calidad y servicio 0,689 0,67 0,41
Plazo de entrega 0,539 0,75 0,60

A los efectos de demostrar la existencia de validez discriminante, indicativa de que las
dimensiones identificadas representan conceptos diferentes, se compard el cuadrado de la
correlacion entre dimensiones (Tablas 6 y 7) con la varianza extraida de cada dimension. Dado
que en todos los casos el primer indicador fue inferior al segundo, se admitié la existencia de
validez discriminante (Fornell y Larcker, 1981).
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Tabla 6. Correlaciones entre las dimensiones de las decisiones generadoras de
capacidades de produccion

1 2 3 4
1. Automatizacion flexible de la planta 1
2. Ingenieria de disefio y de fabricacion 0,437 1
3. Sistemas de gestion y control de calidad | () 4455+ 0,328%%* 1
4. Empowerment 0,345%%* 0,444% % 0,573%** 1

5% 5<0,01

Tabla 7. Correlaciones entre las dimensiones de las prioridades competitivas

1 2 3 4 5
1. Precio 1
2. Flexibilidad de disefio 0,059 1
3. Flexibilidad de volumen 0,025 0,398%** 1
4. Calidad y servicio 0,007 0,399%** 0,107 1
5. Plazo de entrega 0,187** 0,329%**  0310%%*  (270%** 1

% p<0,05; **% p<0,01

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Contraste de las hipétesis H1 y H2

El contraste de las hipdtesis HI y H2 se efectué6 mediante sendos analisis de regresion
lineal simple, figurando en todos ellos como variable explicativa, el grado de implantacion de
tecnologias de automatizacion flexible de la planta. Para el caso, se transformaron las variables
latentes en variables observables, suponiendo que las primeras responden a una estructura
formativa. Para realizar esa transformacion se empled la media de las puntuaciones de los
indicadores.

Los resultados de las dos regresiones efectuadas sobre la sub-muestra fabricantes de lotes
de reducido tamafio de una gran variedad de productos se recogen en la Tabla 8. Las variables
explicadas son, respectivamente, la importancia concedida al precio y al plazo de entrega en la
estrategia competitiva. Los tests de significatividad de los parametros revelan la existencia de
una asociacion positiva y significativa entre la importancia otorgada en la estrategia
competitiva a las prioridades competitivas mencionadas y el grado de implantacion de
tecnologias de automatizacion flexible de la planta. Por tanto, se aporta evidencia empirica
para la aceptacion de la hipdtesis H1. Las empresas con procesos de fabricacion de flujo
intermitente, que optan por la implantacion de tales tecnologias de produccion, debido a las
capacidades de las que se dotan, conceden importancia al precio y al plazo de entrega en su
estrategia competitiva.
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Tabla 8. Resultados de las regresiones para los fabricantes por lotes

Variable dependiente Automatizacion flexible de la )
~ Constante R
(n=98) planta
Precio 3,201 #** 0,201 ** 0,051
(0,290) (0,088)
Plazo de entrega 4,018%** 0,140%* 0,060
(0,186) (0,056)

Notas:*** p<0,01; ** p<0,05; Entre paréntesis se indica el error estandar

La Tabla 9 contiene los resultados de tres andlisis de regresion lineal simple realizados
sobre la sub-muestra fabricantes de grandes series de uno o muy pocos productos. Las
variables explicadas en este caso son, respectivamente, la importancia otorgada a la flexibilidad
de disefio, a la flexibilidad de volumen, y a la calidad y el servicio en la estrategia competitiva.
Se observa que los parametros estimados son significativamente distintos de cero. De este
modo, se aporta evidencia empirica para la aceptacion de la hipdtesis H2, en la que se postula
que las empresas con procesos de produccion de flujo lineal, con la implantaciéon de
tecnologias de automatizacion flexible, debido a las capacidades de producciéon que obtienen,
conceden importancia a la flexibilidad (de disefio y de volumen), y a la calidad y el servicio en
su estrategia competitiva.

Tabla 9. Resultados de las regresiones para los fabricantes de grandes series

Variable dependiente Automatizacion flexible de la

2

(n=48) Constante planta R

Flexibilidad de disefio 2,101%** 0,269** 0,104
(0,415) (0,117)

Flexibilidad de volumen 3,228%** 0,254*%* 0,082
(0,446) (0,125)

Calidad y servicio 2,709%** 0,271%* 0,095
(0,438) (0,123)

Notas: *** p<0,01; ** p<0,05; Entre paréntesis se indica el error estandar

El uso de tecnologias de automatizacion flexible de la planta parece influir en las
capacidades estratégicas de las empresas que operan en entornos de produccion distintos. Las
capacidades que obtienen las empresas con la adopcion de estas tecnologias les permiten
operar en posiciones que se encuentran fuera de la diagonal de la Matriz producto-proceso de
Hayes y Wheelwright (1979). Esta conclusion difiere de la obtenida por Das y Narasimhan
(2001), estos autores advierten que las empresas no parecen explotar adecuadamente las
oportunidades estratégicas que ofrecen estas tecnologias para solventar los trade-offs de un
sistema de produccion.

4.2. Contraste de las hipotesis H3, H4 y HS

Para el contraste de las hipotesis H3, H4 y HS se recurrié al analisis de ecuaciones
estructurales. Dada la unidimensionalidad de las escalas, se optd por realizar un analisis path,
transformando las variables latentes en variables observables, para ello se supuso de nuevo que
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los constructos respondian a una estructura formativa. En la Tabla 10 se recogen los resultados
de este analisis. La calidad del ajuste del modelo estimado fue aceptable.

Tabla 10. Resultados de la estimacion del modelo estructural

Relacién Coeficiente

(n=188) estructural R? Bondad del ajuste
estandarizado

Ingen. de disefio y de fabric. - Flexibilidad de disefio ~ 0,359*** 0,199 2(18) = 55,634

Empowerment > Flexibilidad de disefio 0,136* 0199 | X o2 0.000)

Ingen. de disefio y de fabric. - Calidad y servicio 0,188** 0,153 G%I _ ’0 920

Sist. de gest. y control de calidad > Calidad y servicio ~ 0,287*** 0,153 AGFI = (’) 840

Sist. de gest. y control de calidad = Precio 0,142* 0,020 RMSEA :’0 106

Sist. de gest. y control de calidad - Plazo de entrega 0,338%** 0,114 CFl=0 72’7

Empowerment = Flexibilidad de volumen 0,340%** 0,115 ’

Coeficientes de correlacion:
Ingen. de disefio y de fabric. « Sist. de gest. y control de  0,326%**

calidad
Ingen. de disefio y de fabric. <> Empowerment 0,532%**
Sist. de gest. y control de calidad < Empowerment 0,575%**

*¥% p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1

Los resultados obtenidos de la estimacion del modelo indican que, de acuerdo con lo
establecido en la hipdtesis H3, las empresas que incorporan la ingenieria de disefio y de
fabricacion a sus procesos de produccion, debido a las capacidades que adquieren, otorgan
importancia a la flexibilidad de diseflo, a la calidad y al servicio en su estrategia competitiva.

También se aporta evidencia empirica para la confirmacion de la hipotesis H4. En dicha
hipotesis se postula la existencia de una relacion positiva y significativa entre el grado de
implantacion de sistemas de gestion y control de calidad y la importancia otorgada a las
prioridades competitivas precio, plazo de entrega, calidad y servicio en la estrategia
competitiva. Las empresas que adoptan tales decisiones de produccion adquieren capacidades
que condicionan su postura estratégica.

De igual forma, se acepta la hipotesis HS. Las empresas que adoptan practicas de recursos
humanos que estimulen la autonomia del trabajador y la interaccion interfuncional, debido a las
capacidades de produccion que adquieren, conceden importancia a la flexibilidad de disefio y
de volumen en la estrategia competitiva. Tal y como apunta Upton (1995), la flexibilidad de
una planta depende mas del personal de produccion que de cualquier factor técnico.

En coherencia con la teoria, las correlaciones entre las decisiones generadoras de
capacidades de produccion son todas significativas. Numerosos estudios sugieren que los
programas de produccion de caracter infraestructural considerados en esta investigacion son
esenciales para la implantacion adecuada de las denominadas tecnologias de fabricacion
avanzada (Meredith, 1987; Zuboff, 1988; Parthasarthy y Sethi, 1992; Twigg et al., 1992; Boyer
et al., 1997). Asimismo, Powell (1995) observa que el desempefio de un sistema de gestion de
calidad total depende de la implantacion de practicas conducentes a aumentar la autonomia y
polivalencia del trabajador. Sin embargo, el valor de ninguna correlacion es lo suficientemente
importante como para que existan problemas de multicolinealidad.
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Con caracter general, en todos los contrastes de hipotesis realizados en esta investigacion,
se advierte que el porcentaje de varianza explicado de las variables que actGian como
dependientes no ha sido muy elevado. Esto puede deberse a la existencia de otras variables no
consideradas que pudieran tener una influencia importante: capacidades generadas a partir de
otras decisiones que intervienen en la configuracion de la estructura e infraestructura de
produccion, capacidades derivadas de otras funciones empresariales y factores pertenecientes
al entorno general y especifico de las empresas. En el momento de plantear este estudio se era
perfectamente consciente de esta cuestion, de ahi que en ningiin momento se haya pretendido
presentar a las actividades desarrolladas en el area funcional de produccion como unicas
inspiradoras del proceso estratégico, pero si como un elemento de influencia.’

5. CONCLUSIONES E INVESTIGACION FUTURA

Este trabajo contribuye a reforzar la creencia, manifestada ampliamente en la literatura, en
el potencial de las actividades de produccion para fundamentar una ventaja competitiva (Hayes
y Wheelwright, 1984; Hayes y Upton, 1998; Swink y Hegarty, 1998).

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten sugerir que las empresas que optan
por la implantacion de alguno de los programas de produccion siguientes: automatizacion
flexible de la planta, ingenieria de disefio y de fabricacion, sistemas de gestion y control de
calidad, y practicas de recursos humanos asociadas al empowerment, se dotan de capacidades
que influyen en su eleccion estratégica, al enfatizar ciertas prioridades competitivas en su
estrategia de negocio.

En esta investigacion se ha supuesto que las empresas obtienen capacidades por el hecho de
implantar ciertas decisiones y politicas de produccion. Los resultados de este estudio revelan la
existencia de relaciones entre determinadas decisiones y politicas de produccion y ciertas
prioridades competitivas. Esto parece indicar que las empresas pueden obtener una ventaja
competitiva de la adopcion de esas practicas de produccion, en concreto, aquellas empresas que
son capaces de obtener capacidades distintivas. Estas practicas de produccion no constituirian
una fuente de ventaja competitiva si todas las empresas de la industria pudiesen, a partir de su
implantacion, obtener las mismas capacidades. En el futuro seria interesante indagar en las
caracteristicas de las actividades de produccion que condicionan la perdurabilidad de una
ventaja competitiva, y desarrollar un modelo que permitiese contrastar la relacion que existe
entre ellas y el riesgo de imitacion, sustitucion y transferencia de las capacidades de
produccion.

Ademas de esta propuesta de investigacion, surgen otras encaminadas a solventar algunas
de las limitaciones de este estudio. En primer lugar, seria preciso efectuar un estudio de
caracter longitudinal. La utilizacion de datos de corte transversal no permite captar
adecuadamente los vinculos causales que se establecen entre las decisiones generadoras de
capacidades de produccion y las dimensiones de las prioridades competitivas enfatizadas en la
estrategia de negocio. En segundo lugar y para terminar, seria preciso contrastar las hipotesis
propuestas en este estudio en otros ambitos sectoriales y territoriales, lo que permitiria extender
las conclusiones obtenidas. Este estudio se circunscribié a un sector de actividad y area
geografica concreta, por lo que es de esperar que los resultados alcanzados gocen a priori de
una alta capacidad explicativa para la poblacion analizada.
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NOTAS

' Adviértase que el concepto, capacidades de produccion, es distinto del término, competencia de produccion, definido por

Vickery et al. (1993, 1994). La competencia de produccion refleja el grado en el que el area funcional de produccion
contribuye a los objetivos estratégicos de la empresa. Por tanto, la competencia de produccion proporciona una medida del
ajuste entre las capacidades de produccion y los requerimientos de la estrategia competitiva.

También se efectud un analisis factorial exploratorio con el que se confirmo la existencia de las cuatro dimensiones.

Habitualmente, se exige que el valor de las cargas factoriales estandarizadas sea superior a 0,7, aunque algunos autores
consideran admisibles cargas al nivel del 0,6 (Lévy Mangin et al., 2001) o incluso al nivel del 0,5 (Joreskog y Sorbom,
1993). En lo que respecta a la correlacién multiple al cuadrado (R%), que es una estimacion de la fiabilidad de cada
indicador (Bollen, 1989), el limite inferior aceptable es normalmente 0,5, sin embargo, hay autores que reducen el umbral
tolerable a 0,4 (Homburg y Pflesser, 2000).

Se recomienda que el alpha de Cronbach de cada escala sea superior a 0,7 (Nunnally, 1978), aunque, para escalas nuevas,
se acepta que este coeficiente tenga un valor de 0,6 (Flynn ez al., 1990). Por su parte, los valores de la fiabilidad
compuesta y la varianza extraida reconocidos como aceptables son 0,7 y 0,5, respectivamente (Hair et al., 1999).

Por otra parte, los coeficientes de determinacion (R?) obtenidos en este estudio son similares a los presentados en otros
trabajos de investigacion en estrategia de produccion (Williams ef al., 1995; Kim y Arnold, 1996).
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