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Los cambios que se han venido observando en los ultimos afnos
en el entorno de negocio —globalizacion econdmica e intensifica-
cion de la competencia, fragmentacion de los mercados, cambios
en los gustos y deseos de los consumidores con un incremento en
la demanda de productos personalizados, utilizacidon intensiva de
las nuevas tecnologias de la informacién y creciente automatiza-
cion de actividades, constante reduccion del ciclo de vida de los
productos, cambios en los valores y presiones sociales, mayor
dinamismo de los ciclos de innovacion, etc.— estan conduciendo a
las empresas a adoptar un nuevo modelo de produccion denomi-
nado fabricacion dgil, que rompe con el tradicional paradigma de
produccién en masa. La fabricacion agil representa un modelo de
produccién que integra la tecnologia, los recursos humanos y los
factores organizativos a través de una infraestructura informativa
y de comunicacién que otorga a las empresas flexibilidad, rapi-
dez, calidad, servicio y eficiencia y les permite responder de forma
rapida, proactiva, efectiva y coordinada a los cambios imprevistos
0 no anticipados en el entorno de negocio. El objetivo de este tra-
bajo es presentar una primera aproximacion a la realidad de la
fabricacion agil en Espana, a través de un estudio de casos que
identifica las iniciativas adoptadas en cinco plantas productivas
en la implantacion de los sistemas, politicas y practicas relaciona-
das con la fabricacién 4agil. Los casos estudiados reflejan tenden-
cias similares entre las plantas productivas en el desarrollo del
modelo de agilidad, y ello a pesar de las diferencias existentes en
cuanto a las caracteristicas de su actividad, los productos fabrica-
dos y los procesos productivos utilizados. Las conclusiones deri-
vadas de este estudio ofrecen posibles vias para futuras investi-
gaciones acerca de la implantacién de la fabricacion agil en
Espana.

Palabras clave: fabricacidn agil, nuevo paradigma de produccién,
estrategias de fabricacion, estudio de casos.
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1. INTRODUCCION

El concepto de fabricacion agil, originalmente introducido en 1991 en
el informe “27t Century Manufacturing Enterprise Strategy” (Goldman y
Nagel, 1991), publicado por el lacocca Institute de la Universidad de
Lehigh, ha sido adoptado y esta siendo utilizado por un gran niumero de
investigadores, directivos y consultores que lo consideran la uUltima de las
etapas en la evoluciéon de los modelos de produccidn. La fabricacion agil
fue propuesta como una opcién para gestionar las empresas en un mundo
dindmico y representa un nuevo modelo de produccidon que integra la tec-
nologia, los recursos humanos y los factores organizativos a través de una
infraestructura informativa y de comunicacion que otorga a las empresas
flexibilidad, rapidez, calidad, servicio y eficiencia y les permite responder
de forma deliberada, efectiva y coordinada a los cambios en el entorno.

Pese a lo expuesto, el concepto de fabricacion 4agil se ha visto rodea-
do de una notable confusion tedrica y conceptual, lo cual ha motivado que
no siempre se esté utilizando de forma rigurosa. El hecho de que la fabri-
cacion agil sea un concepto multidimensional y con diferentes facetas ha
motivado que hayan aparecido numerosas definiciones de la misma por
parte de diversos autores, cada una de las cuales trata de enfatizar una
dimensién o aspecto particular. Por tal motivo se puede apreciar una
variedad de visiones en la literatura sobre lo que es la fabricacion agil. De
hecho, el término estad siendo erroneamente utilizado para referirse a
otros conceptos de naturaleza distinta tales como la fabricacion flexible,
la fabricacion ajustada (/lean production) o la personalizacion en masa
(mass customization). Dicha confusidn es debida, sobre todo, a la escasa
literatura que trata de clarificar las relaciones, similitudes, o diferencias
entre estos conceptos (Avella y Vazquez, 2005).

Asimismo, también se observa que se ha divulgado notablemente el
interés que la fabricacion agil tiene para las empresas pero apenas ha sido
validada empiricamente su relacion con los resultados. Por el momento,
existen escasos trabajos empiricos (mds aun en el caso de Espana) que
analicen la influencia de la fabricacion agil -como un modelo de produc-
cion global e integrador- sobre los resultados empresariales. A excepcion
de algunos trabajos pioneros en este campo, como los realizados por
Sharifi y Zhang (2001), Yusuf y Adeleye (2002) y Ren et al. (2003), la mayo-
ria de estudios se han centrado en analizar la influencia que determinadas
practicas de fabricacion agil ejercen de forma individual sobre los resul-
tados del negocio.

Por ello, en este estudio se pretende profundizar en el analisis de la
fabricacion agil, tratando de clarificar este concepto y aportar evidencia
empirica de su aplicacidn en Espana. Para ello se ha llevado a cabo una
investigacion exploratoria, basada en la metodologia del estudio de
casos, analizando el grado de aplicacion practica de la fabricacion agil en
cinco fabricas instaladas en Espana. En concreto, se analizan los principa-
les factores determinantes de la necesidad de agilidad en las plantas de
produccién, asi como las practicas y herramientas que éstas estan utili-
zando con el fin de incrementar su capacidad de adaptacion al entorno vy,
por tanto, su grado de competitividad.
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Este trabajo sigue la linea de otras investigaciones —desarrolladas
principalmente en Estados Unidos y Reino Unido- que pretenden estu-
diar a nivel nacional qué politicas, practicas, sistemas y herramientas de
fabricacion agil estan siendo utilizadas por las empresas industriales
para adaptarse a entornos de negocio cada vez mas turbulentos, permi-
tiéndoles obtener resultados superiores y una ventaja sostenible frente a
sus competidores. Por tanto, este trabajo, de caracter exploratorio, pre-
tende realizar, por un lado, una contribucién importante a la literatura
sobre el tema en la medida en que constituye una primera aproximacion
a la realidad de la fabricacion agil en Espana. Ademas, conduce a la
obtencidon de conclusiones generales que pueden servir de base a los
investigadores para el desarrollo de un modelo integrador acerca de la
fabricacién agil en Espana. Por otro lado, los directivos de las empresas
espanolas pueden encontrar en este trabajo una guia acerca del com-
portamiento empresarial en su desplazamiento hacia la fabricacion agil,
proporcionandoles herramientas utiles para adaptarse con éxito a entor-
nos turbulentos.

El trabajo se estructura del siguiente modo. Tras esta introduccion, la
primera seccion identifica las caracteristicas del modelo de fabricacion
agil (concepto, factores determinantes de su implementacion, practicas o
politicas y resultados); en la segunda seccidon se presenta la metodologia
de la investigacion empirica realizada: analisis de casos en cinco plantas
productivas pertenecientes a cinco multinacionales localizadas en Espana
(Alcoa, Opel, 3M, John Deere y Airbus); en la tercera seccidn se presentan
los principales resultados del estudio de casos, analizando, en primer
lugar, la experiencia de cada fabrica en relacion con la agilidad vy, efec-
tuando, en segundo lugar, un analisis comparativo de las cinco fabricas
estudiadas. Finalmente, se presentan las principales conclusiones de este
estudio.

2. FABRICACION AGIL: BREVE REVISION DE LA LITERATURA

En la ultima década el entorno industrial ha experimentando cambios
sustanciales caracterizados no sélo por su amplitud y profundidad, sino
también por su rapidez. En dicho contexto, las empresas en general, y las
dedicadas a la fabricacion de forma particular, encuentran mas dificil
lograr una ventaja competitiva sostenible o incluso asegurar su propia
supervivencia debido a los elevados niveles de complejidad, competitivi-
dad, dinamismo e incertidumbre a los que se enfrentan. Esta situacion cri-
tica ha obligado a las empresas a llevar a cabo una revision de sus priori-
dades competitivas, desencadenando un proceso de transicion que las
esta forzando a abandonar los tradicionales modelos productivos en favor
de nuevas formas organizativas, nuevas practicas directivas y nuevas
estrategias en todos los niveles. En este sentido, se ha observado una
transformacion de los denominados modelos productivos tradicionales
que ha culminado con la aparicion de un nuevo paradigma de produccion
vinculado a la agilidad. La agilidad, como concepto organizativo, se ha
identificado con la habilidad para sobrevivir y prosperar en un entorno
competitivo sometido al cambio continuo e impredecible y responder de
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forma rapida y efectiva a los mercados cambiantes dirigidos por produc-
tos y servicios disenados por los clientes (Cho et al., 1996; Gunasekaran,
1998, 1999a, 1999b; Yusuf et al., 1999, 2001; Gunasekaran y Yusuf, 2002).
Asimismo, se ha asimilado a la habilidad para hacer frente a los cambios
inesperados, sobrevivir a las amenazas imprevistas del entorno de nego-
cio y lograr una ventaja derivada de las oportunidades que ofrecen los
cambios (Sharifi y Zhang, 1999, 2001).

Con el desplazamiento empresarial hacia un nuevo paradigma basado
en la agilidad, ha surgido el término “fabricacion dgil”, concepto que (en
la ultima década) ha sido utilizado de forma creciente en la literatura
sobre direccion de operaciones y direccion de empresas para denominar
un modelo de produccion flexible, capaz de adaptarse rapidamente a los
cambios del entorno y con capacidad para introducir una elevada varie-
dad de productos en el mercado con objeto de satisfacer las necesidades
de unos clientes cada vez mas exigentes e informados (Goldman et al.,
1995; Kidd, 1995; Gunasekaran, 1999a; Sharifi y Zhang, 1999; Gunaseka-
ran et al., 2002). Este paradigma emergente, cuya filosofia plantea un
nuevo posicionamiento estratégico en fabricacion y exige una visién glo-
bal de la empresa (Roth, 1996), rompe con las directrices del tradicional
modelo de produccidon en masa, poniendo especial énfasis en la adapta-
cion proactiva al cambio (Yusuf et al.,, 1999). Para ello destaca el desarro-
llo de capacidades dindamicas, la utilizacion estratégica de las nuevas tec-
nologias, la integracion de las estrategias y las operaciones, la satisfac-
cion del cliente mediante nuevas formas de cooperacidon entre empresas
y la gestion del conocimiento (Gunasekaran y Yusuf, 2002).

La confusién terminoldgica existente en la literatura relativa a los nue-
vos modelos, sistemas o practicas de produccion ha propiciado que la
fabricacion agil se haya identificado con otros conceptos, tales como la
fabricacion flexible, la produccién ajustada o la personalizaciéon en masa.
En parte, dicha confusidon ha venido motivada por el hecho de que la fabri-
cacion agil ha heredado o asimilado diversas practicas tradicionalmente
implantadas en los sistemas de producciéon ajustada o produccion flexi-
ble. Sin embargo, en este trabajo se adopta una postura critica respecto
al uso indiscriminado de la fabricacién agil como sinénimo del resto de
conceptos.

La fabricacion agil considera la flexibilidad como una de sus principa-
les prioridades competitivas; sin embargo, la djferencia entre ambos con-
ceptos parte de la naturaleza de su definiciéon. Agil se define como rapido,
ligero, activo o expedito, que no es lo mismo que flexible, y que implica,
desde una perspectiva manufacturera, adaptabilidad y versatilidad. Por
este motivo, la flexibilidad ha de ser considerada como una condicién
necesaria de la agilidad, pero no puede considerarse como sinénimo de
la misma (Kidd, 1995). Por otro lado, los sistemas de fabricacion flexible
son sistemas orientados a la adaptacion reactiva y los sistemas de fabri-
cacion agil son sistemas de adaptacion proactiva (Sanchez y Nagi, 2001).
Ademas, la fabricacién flexible se vincula con la habilidad para responder
de forma planificada a los cambios anticipados, mientras que la fabrica-
cion agil minimiza las inhibiciones al cambio no anticipado en cualquier
direccion (Meade y Rogers, 1997).
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En cuanto a las diferencias con la produccién ajustada, ésta se ha visto
como una simple mejora de los métodos de produccion en masa, mien-
tras que la fabricacién agil propicia una ruptura respecto a la produccion
en masa al fabricar productos altamente personalizados cuando el cliente
los necesita y en la cantidad que los precisa. Por otro lado, la produccién
ajustada se identifica con un modelo de produccién capaz de operar de
forma efectiva cuando las condiciones de mercado se caracterizan por su
estabilidad mientras que, por el contrario, la fabricacién agil resulta mas
adecuada para hacer frente a situaciones de turbulencia, dado que se
caracteriza por su capacidad de respuesta tanto operativa como estraté-
gica. Otro aspecto respecto al cual se han identificado diferencias rele-
vantes entre estos modelos de produccidn tiene que ver con los objetivos
perseguidos por uno y otro. Mientras que la produccién ajustada subor-
dina la capacidad de respuesta a la consecucion de la maxima eficiencia
y productividad (a través de la eliminacion del despilfarro), la fabricacion
agil concede igual importancia a la eficiencia y a la capacidad de res-
puesta (Yusuf et al., 1999). Por todo ello, se puede considerar que la fabri-
cacion agil ha surgido como un nuevo modelo de produccion que trata de
paliar las limitaciones de la produccién ajustada, existiendo muchas simi-
litudes pero también diferencias entre ambos modelos productivos.

La fabricacion agil y la personalizacion en masa son los dos modelos
mas proximos entre si teniendo en cuenta: a) la orientacidon al mercado
(dimensién del entorno competitivo), b) los productos y su diseho (eleva-
da variedad y disefo colaborativo), c) el volumen de produccién (cual-
quier nivel), d) las operaciones y los procesos (procesos flexibles y tecno-
logias avanzadas), e) la gestion de la calidad (énfasis en calidad total), f)
la estructura organizativa (poco jerarquica, descentralizada y organica) y
g) la gestiéon de los recursos humanos (empowerment y trabajo en equi-
po). La proximidad existente entre ambos modelos se deriva del hecho de
que la personalizaciéon en masa, mas que un modelo de produccién en si
mismo, debe ser considerada una estrategia de negocio especifica de la
fabricacion agil. En este sentido, el desarrollo de un modelo de fabrica-
cion agil se considera una condicion necesaria para el desarrollo de una
estrategia de personalizacion en masa por parte de la empresa. Sin
embargo, no ocurre igual en caso contrario: un fabricante agil puede
decantarse por estrategias de negocio alternativas o distintas a la perso-
nalizacién en masa.

La implantacion del modelo de fabricacidn agil, considerado la ultima
de las etapas en la evoluciéon de los sistemas de produccion (Esmail y
Saggu, 1996), se ha contemplado como una solucion a los problemas
derivados de entornos de negocio turbulentos. Mediante la integracion y
el uso bajo un nuevo enfoque de nuevas préacticas y herramientas
—muchas de ellas aun en proceso de desarrollo— con practicas ya utiliza-
das en el pasado -y atribuidas a otros sistemas productivos—, la fabrica-
cion agil puede convertirse en una poderosa arma competitiva para las
empresas.

Tras la revisidon de diversos trabajos (Goldman y Nagel, 1993; Burgess,
1994; Goldman et al., 1995; Montgomery y Levine, 1996; Fliedner y Vokur-
ka, 1997; Gunasekaran, 1998, 1999a, 1999b; Goranson, 1999; Meade y Sar-
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kis, 1999; Sharifi y Zhang, 1999, 2001; Sharp et al., 1999; Yusuf et al., 1999;
Dove, 2001; Coronado et al., 2002; Gunasekaran y Yusuf, 2002; Gunaseka-
ran et al., 2002), se han identificado tres elementos fundamentales en la
implementacion y desarrollo de la fabricacion agil: motivadores, facilita-
dores y resultados.

El entorno de negocio —y concretamente sus caracteristicas en cuanto
a dinamismo y hostilidad—, como fuente de cambio y generador de incer-
tidumbre, ha sido considerado el principal motivador o desencadenante
de la busqueda de agilidad por parte de las empresas. De hecho, la agili-
dad se ha identificado como una respuesta comprehensiva al nuevo
entorno competitivo que ha sido moldeado por fuerzas que han dinami-
tado la dominancia del sistema de produccién en masa (Gunasekaran et
al., 2001). Tales fuerzas y cambios son, entre otros, la globalizacién eco-
némica, las crecientes exigencias y cambios en las expectativas y deseos
de los consumidores, la intensificacion de la competencia desde el ambi-
to nacional a escala global, los cambios en los valores y presiones socia-
les, la fragmentacion de los mercados de masas en nichos de mercado,
las innovaciones en la tecnologia y los sistemas de gestion, la reduccidén
del ciclo de vida de los productos, el incremento de la variedad de pro-
ductos o la dinamica de los ciclos de innovacion. Estos cambios han gene-
rado un entorno caracterizado por su turbulencia, caracteristica que
puede considerarse la peor de las situaciones posibles para la supervi-
vencia organizativa de las empresas. Aquellas empresas que operan con
éxito en entornos turbulentos deberian exhibir elevados niveles de agili-
dad para adaptarse de forma efectiva a: a) mercados altamente competi-
tivos con uno o mas recursos criticos o escasos (alta hostilidad o baja
munificencia), b) cambios relativamente impredecibles en el entorno (ele-
vado dinamismo e incertidumbre) y c¢) una gran heterogeneidad y varie-
dad de actividades (elevada complejidad). No solamente estas condicio-
nes de hostilidad, dinamismo y complejidad deben existir, sino que la
direccion de la empresa debe percibirlas como tales. De este modo se
puede asumir que las empresas que compiten en entornos competitivos,
complejos y dindmicos requieren la implantacion de la fabricacion agil
para alcanzar el éxito.

El camino para el desarrollo de la fabricacion &gil y, por tanto, la cre-
acion de capacidades que permitan a la empresa sobrevivir y prosperar
en un entorno sometido a estos cambios continuos e impredecibles, pasa
por la implantaciéon de ciertas practicas denominadas facilitadores de agi-
lidad. A pesar de que en los Ultimos anos ha proliferado la literatura que
identifica y analiza dichas practicas, en gran parte de los trabajos publica-
dos éstas se tienden a presentar de forma aislada o desconectada (Guna-
sekaran, 1999a, 1999b). Contrariamente, la esencia de la fabricacién agil
radica en la integraciéon de todas ellas configurando un sistema coordina-
do e interdependiente. Resulta fundamental, por tanto, desarrollar una
vision de la fabricaciéon agil como un sistema (Yusuf et al., 1999) o como
una respuesta global o comprehensiva de la organizacién ante entornos
cada vez mas turbulentos (Gunasekaran, 1998).

La fabricacién agil se considera un concepto que integra organizacio-
nes, personas y tecnologias en una unidad con significado gracias al des-
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pliegue de tecnologias de informacion avanzadas y estructuras organiza-
tivas que potencian el desarrollo de habilidades creativas de la direccion
y la fuerza de trabajo y la cooperacion intra e inter-empresarial. De hecho,
la fabricacion &agil se logra integrando en una organizacién con una
estructura de gestién innovadora una base de trabajadores altamente for-
mados, motivados y con poder de decisién, que realizan su trabajo en
equipo, con el apoyo de tecnologias flexibles e inteligentes y sistemas
para la correcta gestion del conocimiento y el aprendizaje (Kidd, 1995).
Por todo ello, un elemento fundamental de la fabricacion agil es su aleja-
miento de la produccion en masa: la fabricacion agil implica la ruptura
con los moldes de la produccién en masa para fabricar productos mas
personalizados en el momento y lugar en que el consumidor los deman-
da (Sheridan, 1993).

Si bien la literatura resulta hasta el momento bastante heterogénea,
su analisis permite concluir que la fabricacion agil puede lograrse
mediante la integracion de practicas y politicas que atanen a los siguien-
tes campos: 1) recursos humanos (personas altamente formadas, motiva-
das y trabajando en equipo), 2) tecnologias (sistemas y tecnologias de
diseno, fabricacion y administracion avanzadas plenamente integradas),
3) organizacion interna y relaciones externas (mecanismos de integracion
y coordinacion de la cadena de valor basados en la cooperacién interfun-
cional y en la integracion real o virtual con agentes externos, tales como
proveedores, clientes, aliados, grupos de interés, etc., asi como acuerdos
de cooperacién o alianzas estratégicas), 4) organizacion para el disefio y
desarrollo de nuevos productos (ingenieria concurrente o simultanea) y b)
practicas y procesos orientados a la gestion del conocimiento y el apren-
dizaje (organizaciones de aprendizaje). Asi, la fabricacion agil se identifica
con la integracion sistematica de un planteamiento flexible hacia la coo-
peracién inter-organizativa y la explotacién de las capacidades humanas
con el apoyo de tecnologias de diseno, fabricacién y comunicacion avan-
zadas capaces de conformar una organizacion altamente adaptada, com-
petitiva e innovadora.

Lo realmente novedoso del concepto de fabricacion agil es la integra-
cion en una estructura compacta y orientada de las técnicas, filosofias y
herramientas que se han venido desarrollando a lo largo de los ultimos
treinta anos junto con nuevas tecnologias y herramientas de gestion,
alcanzando niveles superiores en todos los objetivos o prioridades com-
petitivas de fabricacion: coste, calidad, flexibilidad, entregas y servicio.
Respecto a estos resultados, la fabricacion agil no sélo se basa en la fle-
xibilidad y la capacidad de respuesta al cliente, sino que también consi-
dera prioritarios la reducciéon del coste, la calidad de los productos y la
prestacion de los servicios demandados por los consumidores (Gunase-
karan, 1999a; Gunasekaran y Yusuf, 2002). De este modo, los fabricantes
agiles son fabricantes flexibles, capaces de ofrecer productos de alta cali-
dad a un coste reducido, con un servicio superior y mejores condiciones
de entrega (Jain y Jain, 2001). En consecuencia, la fabricacion agil supo-
ne una ruptura clara con el modelo de trade-offs o incompatibilidades
entre los diferentes objetivos o prioridades competitivas de fabricacion
—coste, calidad, flexibilidad, entregas y servicio—, al facilitar el desarrollo
simultaneo de capacidades o fortalezas en todos ellos, lo que redunda en
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la obtencidn de mejores resultados en entornos turbulentos y posibilita la
obtencién de una ventaja competitiva frente a los competidores menos
agiles.

En definitiva, la fabricacion agil se puede considerar un modelo de
produccién que integra la tecnologia, los recursos humanos y la organi-
zacion a través de una infraestructura informativa y de comunicacion que
otorga eficiencia, calidad, flexibilidad, rapidez y fiabilidad de las entregas
y servicio al cliente y permite responder de forma deliberada, efectiva y
coordinada ante cambios en el entorno.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: ESTUDIO DE CASOS

Tras la identificacion de los elementos clave en el modelo de fabrica-
cion agil, el principal objetivo del trabajo que se presenta es el andlisis
exploratorio de la aplicacién de dicho modelo en Espafna. En concreto,
pretende, por un lado, analizar, reflexionar y extraer conclusiones rele-
vantes acerca de la experiencia particular de las empresas espafolas estu-
diadas en relacion con la implantacion y el desarrollo de la fabricacion agil
y, por otro, verificar si la realidad de dichas empresas apoya los argu-
mentos tedricos expuestos respecto al modelo de fabricacion agil recogi-
dos en la literatura.

Recientes estudios han mostrado la importancia de la investigacion
basada en el andlisis de casos como herramienta metodoldgica para el
analisis empirico en direccion de operaciones (Barnes, 2001; Voss et al.,
2002). En este sentido, muchos de los importantes avances en los con-
ceptos y teorias de direccidon de operaciones, desde la produccion ajusta-
da a la estrategia de fabricacion, han sido desarrollados a través de estu-
dio de casos. Por todo ello, han sido multiples los trabajos que hacen una
Ilamada al incremento de las investigaciones empiricas apoyadas en esta
metodologia, entre ellos, por ejemplo, Meredith et al. (1989), Ebert (1991),
McCutcheon y Meredith (1993), Samson y Terziovski (1999), Meredith y
Samson (2001) y Stuart et al. (2002).

El estudio de casos es una metodologia de investigacion enfocada a
entender de forma objetiva la dindmica de un proceso real, evaluandolo
profundamente en su contexto natural, mediante la utilizacion de multi-
ples fuentes de informacién por parte de un investigador que tiene un
control reducido o limitado sobre los eventos. Dada su naturaleza, la
metodologia del caso es sumamente apropiada en las primeras etapas de
la investigacion de un fenédmeno (Eisenhardt, 1989) o cuando el investi-
gador se enfrenta a situaciones poco familiares o sobre las que no existe
una base tedrica consolidada (Yin, 1989); ante tal hecho, es factible que el
investigador no pueda conocer qué condiciones son relevantes y/o se
enfrente con que existen muy pocos ejemplos a estudiar. Por estas razo-
nes, el estudio de casos se utiliza habitualmente en las primeras etapas
del desarrollo de una nueva teoria, aunque también pueden ser utilizados
para apoyar, extender o ampliar teorias existentes o para generar pre-
guntas y dudas sobre ellas.
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Teniendo en cuenta los objetivos perseguidos con esta investigacion y
el estado de la cuestidon del tema objeto de estudio, se ha considerado ade-
cuado el uso de la metodologia del caso con el fin de comprender y des-
cribir la realidad de la implementacion de la fabricacion agil en Espafa. En
concreto, se ha considerado oportuno analizar en detalle —a través de visi-
tas in situ, mediante entrevistas con directivos y empleados (con base en
un cuestionario estructurado) y el analisis de documentacién disponible—
la experiencia de cinco plantas productivas de tamano mediano y grande,
pertenecientes a cinco multinacionales: Alcoa, Opel, 3M, John Deere y Air-
bus. La eleccion de estas cinco fabricas se ha realizado con base en los
siguientes criterios: a) se trata de fabricas instaladas en Espana pertene-
cientes a multinacionales de éxito, b) se considerd probable que todas
ellas presentasen un cierto nivel de agilidad en fabricacién con base en la
informacidon recopilada a través de articulos de prensa y estudios previa-
mente publicados, c) se traté de seleccionar fabricas que cubriesen un aba-
nico de entornos de negocio, productos y procesos diversos y (d) del con-
junto de fabricas seleccionadas inicialmente para el estudio, las cinco ana-
lizadas presentaron gran interés por su participacion en el mismo, lo que
se interpretd como un indicador de su preocupacion por avanzar hacia la
agilidad. El trabajo de campo se realizé en diferentes etapas durante los
meses comprendidos entre febrero y septiembre de 2003.

4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CASOS

En esta seccidon se presentan los principales resultados de la investi-
gacion empirica realizada, analizando, por un lado, las principales carac-
teristicas de cada una de las plantas productivas objeto de estudio y pre-
sentando, en segundo lugar, un analisis comparativo de las mismas.

4.1. Principales caracteristicas de la fabricacion agil en cada fabrica obje-
to de estudio

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de cada
una de las cinco plantas productivas objeto de estudio, haciendo referen-
cia a caracteristicas generales de la fabrica, las caracteristicas del entorno
en el que desarrolla su actividad, las practicas de fabricaciéon agil imple-
mentadas y los resultados conseguidos.

4.1.1. Fabricacion dgil en Alcoa - Planta de Avilés (Asturias)

La fabrica que Alcoa posee en Avilés (Asturias) es uno de los trece
centros operativos que la multinacional tiene instalados en Espana. La
planta, que emplea a un total de 450 trabajadores, esta especializada inte-
gramente en la produccién de aluminio primario a partir del mineral de
bauxita, mediante un proceso de electrdlisis en flujo semi-continuo a altas
temperaturas.

Su entorno de negocio se caracteriza por su reducido dinamismo, la
escasa diversidad y la elevada hostilidad o competencia. Los cambios en
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este entorno suelen ser predecibles y no generan grandes incertidum-
bres que motiven la necesidad inmediata de alcanzar elevados niveles de
agilidad. En parte, ello es debido a la naturaleza del producto que fabri-
can, tratdndose éste de una materia prima o material semiterminado
cuyo fin es su transformacion posterior, bien como componente para la
incorporacion en otros productos, o como producto esencialmente ter-
minado. Paralelamente, la utilizacion de un proceso productivo semi-
continuo e intensivo en capital limita notablemente las alternativas estra-
tégicas de la planta a la vez que descarta el posible uso de la modulari-
dad en los productos.

A pesar de que la planta no sufre una presién por parte del entorno de
negocio que le exija un elevado nivel de agilidad, ha adoptado proactiva-
mente una serie de iniciativas que la colocan en el camino hacia la fabri-
cacion agil. En muchos casos, el desarrollo de esas politicas ha venido
condicionado por decisiones directivas a nivel corporativo que se escapan
del ambito de control de la propia direcciéon de la planta. Esto es debido a
la existencia de procesos de transferencia de las mejores practicas a tres
niveles dentro de la corporacidn: entre distintos centros o plantas de pro-
duccidn, entre las distintas divisiones de negocio y entre la propia corpo-
racion y otras entidades externas.

Debido a las caracteristicas de su entorno de negocio, del producto
que fabrica y el proceso que utiliza, la fabrica se centra en los objetivos de
calidad, coste, servicio y EHS (medioambiente, salud y seguridad). Que-
dan en un segundo plano objetivos como la flexibilidad o la innovacién
del producto al nivel de planta, estando esta ultima actividad centralizada
en los laboratorios que la multinacional mantiene en Pittsburgh, Pennsyl-
vania. En relacion con los objetivos de fabricaciéon, destaca la creciente
importancia que la direccion estd otorgando a los aspectos medio-
ambientales, de salud y seguridad. Con respecto a ellos, la planta no sélo
trata de cumplir la legislacion vigente a nivel nacional, sino que pretende
su superacion cumpliendo con la legislacion mas restrictiva a nivel inter-
nacional. Todo ello estda enmarcado en la estrategia corporativa de con-
vertir a la companfia en un lider industrial en la materia, que sirva de refe-
rente para la sociedad en su conjunto.

Entre las iniciativas emprendidas para la implementacién de las prac-
ticas de agilidad en la planta de Alcoa destacan las siguientes:

* La creciente orientaciéon al mercado ha hecho migrar el foco de aten-
cion de la planta desde una vision centrada en las operaciones a una
vision centrada en la satisfaccion de las necesidades de los clientes. Este
cambio de perspectiva se ha visto reforzado por la existencia de una
visidn, mision, objetivos y principios de actuacion formales que orientan
a las personas que componen la organizacion en la adopcién de cualquier
decision. La existencia de objetivos formales conocidos por todo el per-
sonal se revela como un elemento condicionante de la mejora continua en
la empresa.

» Se esta desarrollando un modelo de negocio basado en los princi-
pios del Sistema de Producciéon Toyota. Dicho modelo se identifica con la
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filosofia de lean production. Principios como el de la mejora continua a
través de la eliminacién del despilfarro se encuentran en la base de la agi-
lidad de esta fabrica, siendo uno de sus pilares fundamentales.

* Los recursos humanos se consagran como una pieza clave del sistema
de negocio; por consiguiente, el despliegue de politicas infraestructurales
relacionadas con la formacion, la motivacién, la delegacién de poder y el
trabajo en equipo se establecen como instrumentos basicos para potenciar
o “apalancar” a las personas y sus capacidades en la organizacion.

* La planta se ha sometido a una reestructuracion organizativa que
persigue “aplanar” la cadena jerarquica de mando para trasladar la ges-
tién al punto mads bajo de la estructura organizativa. De forma paralela, se
esta persiguiendo un cambio en el papel ejercido por los supervisores o
directivos de linea (middle-line managers). En este sentido, se pretenden
sustituir las cadenas jerarquicas de mando por “cadenas de ayuda”, las
cuales conllevan una descentralizacion del poder de decision y la corres-
pondiente delegaciéon de responsabilidades en los trabajadores.

* La integracién y la cooperacion entre los distintos agentes que inte-
gran la cadena de valor es una importante drea de mejora para la organi-
zacion. En dichas relaciones comienzan a tener una importancia incipien-
te las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicacion como
herramientas que facilitan los procesos de interaccion entre los distintos
actores.

El elevado grado de sindicacion en la planta y el peso y poder que en
ella ostentan los sindicatos, debido en parte a la herencia sindical histori-
ca de laregién en la que se ubica, parece ser un elemento que limita nota-
blemente la flexibilizacion de la mano de obra y la fabricacion. Por lo
tanto, la presencia de una fuerza sindical influyente en la fabrica puede lle-
gar a constituir un freno a la agilidad, y ello en la medida en que sus reti-
cencias a la flexibilizacion laboral pueden restringir el grado de flexibili-
dad en la fabricacion.

Con todo ello, la fabrica de Alcoa en Avilés (Asturias) ha comenzado
su viaje hacia la fabricacion agil sentando como pilares la produccién
ajustada y la mejora continua, y lo ha hecho mas por iniciativa de la direc-
cion corporativa que por una necesidad real de la fabrica. Esta situacion
refleja una actitud proactiva que puede colocar a la planta productiva en
una posicion competitiva favorable ante un eventual cambio en las con-
diciones del entorno en el que opera. En la actualidad la direccion de la
fabrica reconoce haber alcanzado importantes fortalezas competitivas en
cuanto a entregas, servicio y EHS; asimismo, la productividad de su mano
de obra y la rentabilidad econdmica son considerablemente superiores a
la media del sector, habiendo experimentado una notable mejora en
dichos indicadores en los dos ultimos anos.

4.1.2. Fabricacion agil en Opel Espana

Opel Espana es una subsidiaria de General Motors (GM) que cuenta
en Espana con una planta de produccion en Zaragoza, donde se fabrican
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en la actualidad los modelos Corsa y Meriva. La fabrica da empleo direc-
to a 8.200 personas y constituye un pilar basico de la economia de la
region aragonesa.

La fabricacion de los coches en esta factoria sigue un proceso de flujo
en linea acompasado por el equipo que tiene lugar en cuatro areas dife-
rentes: prensas, carrocerias, pintura y montaje y acabado final. Del proce-
so productivo es preciso destacar que las tres primeras fases son alta-
mente intensivas en capital mientras que, por el contrario, la etapa de
montaje y acabado final es intensiva en mano de obra.

Como subsidiaria de General Motors, Opel Espana ha adoptado los
mismos principios del sistema de produccién que GM ha desplegado por
todos sus centros en el mundo. Dichos principios se apoyan en cuatro
bases: a) personas involucradas, b) mejora continua, c) estandarizacion y
d) calidad.

Desde un punto de vista estratégico la funcién de produccién juega
para Opel un papel trascendental. Ello es debido a que la empresa se ha
dado cuenta de las posibilidades que presentan los nuevos métodos y
técnicas de fabricacion, otorgando la misma importancia a las politicas
estructurales (instalaciones y equipos) que a las infraestructurales (nor-
mas y procedimientos de produccion) como posibles medios de mejora
continua y de logro de una ventaja competitiva. Bajo este prisma, la
empresa trata de conseguir una ventaja competitiva basada en la fabri-
cacion, considerando fundamental que el area de producciéon esté pre-
sente en las principales decisiones de comercializacion e ingenieria y
trate de anticipar el potencial de las nuevas politicas y tecnologias de
fabricacién que permiten adquirir capacidades de produccion antes que
los competidores.

En la actualidad la planta se enfrenta a un entorno de negocio carac-
terizado por su nivel medio de dinamismo y diversidad y por su elevado
grado de hostilidad y competencia. Por este motivo, a pesar de que la
empresa trata de conseguir simultdneamente varios objetivos de fabri-
cacion relacionados con el coste, la calidad, el servicio, las entregas, la
flexibilidad, la innovacién y el medio ambiente, considera que los tres
primeros (el coste, la calidad y el servicio) son sus principales objetivos
competitivos.

En su desplazamiento hacia la agilidad esta planta productiva se ha
centrado en el desarrollo de ciertas politicas de fabricacidon. Respecto a las
mismas cabe senalar las siguientes consideraciones:

* La direccion de la planta considera que el desarrollo de politicas
infraestructurales que persiguen la descentralizacion de responsabilida-
des y la delegacion de capacidad de decisiéon hacia los trabajadores, asi
como su implicacion y motivacion, son elementos clave para lograr
mayores niveles de agilidad en fabricacion. Dichas politicas se han mate-
rializado en un sistema de trabajo en equipo, en practicas de contratacion
y formacién avanzadas, en un sistema de sugerencias efectivo y en
estructuras organizativas que favorecen la mejora continua y la gestion
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del conocimiento. Asimismo, la flexibilidad temporal de la mano de obra’
ha permitido adaptar el nivel de produccién a la demanda real de la fabri-
ca, lo que favorece la capacidad de respuesta de la compania. En la
misma direccion, el trabajo en equipo ha agilizado las operaciones y ha
permitido reaccionar de forma flexible, rapida y con notables niveles de
calidad ante cambios o alteraciones en las condiciones competitivas com-
prendidas dentro de un rango limitado.

» La paulatina incorporacion de sistemas de fabricacion flexible en el
area de produccion (conjuntos de maquinas-herramientas con controles
automaticos CNC o DCN, interconectados por un sistema automatico de
manejo de materiales y gobernados mediante un sistema de planificacion
y control) ha permitido mejorar la rapidez y flexibilidad del proceso, incre-
mentando la variedad de produccidn sin perjudicar la eficiencia.

* La externalizacién de algunos procesos productivos ha permitido a
la fabrica centrarse en sus competencias esenciales. Esta estrategia ha lle-
vado a la adquisicion de subconjuntos completos del vehiculo en lugar de
limitarse al simple suministro de pequenas piezas. Sin embargo, ha exi-
gido un mayor nivel de confianza y delegaciéon de responsabilidad hacia
los proveedores de primer nivel. En este sentido, la integracion de los pro-
veedores con la fabrica ha permitido mejorar la capacidad de respuesta y
la resolucion de problemas operativos. En el caso de Opel Espana, el
grado de integraciéon se ha materializado, por ejemplo, en la ubicacion de
empresas proveedoras dentro de sus propias instalaciones productivas,
en la incorporaciéon de los proveedores en las etapas tempranas del pro-
ceso de desarrollo de nuevos productos y en la interconexiéon de los sis-
temas de aprovisionamiento y gestién entre ambos; dichas politicas han
demostrado su eficacia para mejorar la respuesta “justo a tiempo” de la
fabrica.

» La concurrencia o simultaneidad de operaciones ha demostrado ser
un elemento fundamental en la reduccién del tiempo de desarrollo y lan-
zamiento de nuevos productos. La correcta gestion de esos procesos ha
permitido a la planta espanola lanzar al mercado un nuevo modelo de
vehiculo en el menor tiempo en la historia de GM Europa.

 La direccidon ha considerado que la mejora de la agilidad en fabrica-
cion requiere la orientacion de la planta al cliente y conlleva la necesidad
de acortar los actuales vinculos entre las fabricas y los propios clientes
finales. Esta necesidad se enmarca dentro de una tendencia hacia la per-
sonalizacidon, factor cada vez mas determinante en la decision de compra.
Para satisfacer esa necesidad de personalizacion, la fabrica de Opel utili-
za un concepto de modularidad basado en la combinacion o ensamblaje

(1) Tras una larga negociacion con los sindicatos Opel ha incorporado nuevos instrumentos
de flexibilidad laboral que se han materializado fundamentalmente en la distribucién
irregular de la jornada laboral; mediante este acuerdo, la jornada laboral puede oscilar
entre 30 y 40 horas semanales, con una media de 35 horas y cada empleado puede tra-
bajar hasta quince sabados al afno.
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de componentes estandarizados que permiten al cliente la eleccion entre
un conjunto variado de “opciones”.

e La formacién de alianzas temporales (incluso con competidores)
para compartir recursos o informacién complementarios tiene cada vez
mas importancia como elemento que favorece la agilidad. En el caso de
Opel este tipo de acuerdos se ha relacionado con aspectos tanto de dise-
no y desarrollo como de fabricacién propiamente dicha. No obstante, ésta
es un area en crecimiento que requiere nuevos modelos o herramientas
de gestion que aun no han sido desarrollados.

Con todo ello, la factoria de Opel Espana ha sentado las bases para
progresar en la adopcién de un modelo de fabricacion agil. En este senti-
do, ha sido importante que la factoria ya contara con practicas propias de
un sistema de produccion ajustada que ha sabido complementar con una
vision integradora de la organizacién, nuevas tecnologias de fabricacion
e informacién y nuevos planteamientos hacia la cooperacién inter-empre-
sarial. Ese esfuerzo le ha servido para lograr fortalezas o ventajas compe-
titivas en calidad, innovacion, servicio y flexibilidad que se han materiali-
zado, principalmente, en un mayor éxito en el lanzamiento de nuevos pro-
ductos y mejoras de la productividad de los trabajadores.

4.1.3. Fabricacion agil en 3M Espana — Planta de Rivas (Madrid)

3M es una compania global con una vocaciéon claramente innovadora
que le ha permitido convertirse en una de las companias mas diversifica-
das de nuestros dias. La compania desarrolla en Espana actividades tanto
comerciales como productivas, éstas ultimas gracias a la localizacion de
varios centros de producciéon. El mas importante de ellos es el complejo
fabril de Rivas (Madrid), que viene desarrollando su actividad desde 1958.
Dentro de dicho complejo destacan las actividades desarrolladas por el
Laboratorio Europeo de Productos para el Hogar de 3M vy la fabrica de
productos para el cuidado del hogar y la salud, que emplea a un total de
120 trabajadores.

La fabrica de productos para el cuidado del hogar y la salud es una
fabrica multiproducto basada principalmente en la tecnologia de la fibra
abrasiva Scotch Brite. Por el tipo de producto que fabrica esta expuesta a
un entorno de negocio con un nivel medio-bajo de dinamismo y un ele-
vado grado de competencia. Elabora una gran variedad de articulos den-
tro de su misma linea, basicamente estandarizados, aunque con posibili-
dades de personalizacion a través de la incorporacion de las especifica-
ciones del cliente en la fase de disefo del producto.

El proceso de produccidon utilizado en la obtencidon de los principales
productos de la fabrica se divide basicamente en dos fases. La primera
fase es intensiva en capital y se encarga de la fabricacion de la fibra
Scotch Brite. La segunda fase es mas intensiva en mano de obra y esta
formada por un conjunto de células de fabricacidén en las que operan equi-
pos de trabajadores que se encargan de la conversion definitiva de la fibra
en los diversos productos finales.
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Dentro de la empresa, el area de fabricacion, junto con el departa-
mento de investigacion y desarrollo, juegan papeles de notable relevan-
cia. No obstante, la direccidon considera imprescindible que todos los
departamentos trabajen en conjunto y de forma integrada para lograr una
ventaja competitiva sostenible. De este modo, la estrategia de la empresa
depende, en un grado considerable, de la innovacion y las capacidades de
fabricacion, aunque surge del esfuerzo coordinado de las distintas areas
en que se divide la empresa.

La innovacion es el motor de crecimiento de 3M. Su éxito se ha iden-
tificado con su capacidad para inventar productos totalmente nuevos y
muy distintos entre si a partir de un conjunto de plataformas tecnoldgicas
que van desde los adhesivos hasta los mas recientes adelantos en fibra
optica, manejo de la luz, farmacologia, cogeneracidon y nanotecnologia,
pasando por los tradicionales abrasivos y recubrimientos de precision. La
direccion general de 3M ha puesto en marcha a escala mundial varias ini-
ciativas importantes que tienen como objetivos fundamentales: a) incre-
mentar el nimero de innovaciones, b) agilizar el proceso de desarrollo de
nuevos productos y su introduccién en el mercado y c) mejorar el rigor en
el desarrollo de nuevos productos. Estas iniciativas no sélo ponen de
manifiesto la necesidad de innovar para mantener la posicién de merca-
do, sino que también destacan la creciente importancia de la competen-
cia con base en el tiempo como elemento béasico de la fabricacion agil.
Con respecto a esta ultima caracteristica, el hecho de que la planta de
Rivas (Madrid) disponga de un laboratorio que realiza actividades de
investigacion y desarrollo dentro de las propias instalaciones de la facto-
ria y en contacto diario con fabricacion es un factor que otorga una mayor
rapidez, flexibilidad y eficacia al proceso de diseno, desarrollo y fabrica-
cion de los nuevos productos.

3M Espana desarrolla en la fabrica de Rivas (Madrid) otras politicas
que incrementan su capacidad de respuesta a las necesidades y exigen-
cias de los clientes, entre las que cabe citar las siguientes:

* El desarrollo de un modelo organizativo basado en la gestion por
procesos gue, a su vez, esta evolucionando a un sistema de gestion por
proyectos. Esta iniciativa persigue el estrechamiento de los vinculos
departamentales, favoreciendo la coordinacion y concurrencia en activi-
dades necesarias para dar una respuesta flexible y en tiempo a las situa-
ciones cambiantes del mercado.

* El desarrollo de iniciativas o acciones que persiguen facilitar e incen-
tivar la comunicacion interna: politica de “puertas abiertas”, acciones for-
mativas para potenciar las habilidades sociales, reuniones periddicas a
todos los niveles para favorecer el intercambio de ideas y conocimientos
y facilitar que las mejores practicas sean compartidas por toda la organi-
zaciéon y herramientas para la transmisién de informacion.

* Desarrollo de una cultura basada en la innovacién y en la orientacion
al mercado como medio para satisfacer las nuevas necesidades de los
clientes.
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* La creacion de varias lineas de produccion gemelas, pequenas vy flexi-
bles que favorecen la fabricacién simultdnea y la versatilidad en fabricacion.

* La implantaciéon de células de trabajo en las que operan personas
formadas vy flexibles, con mayor responsabilidad y control sobre la ges-
tién de su propio trabajo.

* La ubicacion de las zonas de almacenamiento de inventarios cerca de
las areas de produccion que utilizan o producen esos inventarios, unido a
la descentralizacion de su gestion. Esta politica ha favorecido una gestion
mas eficiente y un mayor control de los inventarios.

* El despliegue de una politica que persigue la externalizacion de todas
las actividades no esenciales y que permite a la empresa centrarse en sus
competencias distintivas. De acuerdo con esta estrategia es de destacar la
creciente importancia que esta teniendo el area de outsourcing en el esta-
blecimiento de una red eficiente y eficaz de subcontratistas y colaborado-
res que se hagan cargo de actividades no esenciales, actividades operati-
vas intensivas en mano de obra, o de productos con tecnologias que 3M
no posee o no desea desarrollar internamente.

* El establecimiento de acuerdos de colaboracidn, incluso con compe-
tidores directos o potenciales, para acceder a determinados segmentos
de mercado o nuevos nichos de mercado de forma mas rapida, eficaz y
eficiente que de forma individual.

Todas estas iniciativas muestran la preocupacion de la direccion de
3M Espana por incorporar elementos esenciales que incrementan la capa-
cidad de la empresa para reaccionar ante cambios en las condiciones
competitivas. Si bien en el ambito estratégico 3M Espana otorga una
notable importancia a todos los objetivos de fabricacion (coste, flexibili-
dad, calidad, entregas, innovacion, servicio y medio ambiente) de forma
simultanea, ha conseguido alcanzar mayores fortalezas respecto a cali-
dad, innovacion, medio ambiente y servicio al cliente. Dichas fortalezas
han favorecido que la planta presente mejores resultados econémico-
financieros y de mercado que la media del sector, aprecidndose una evo-
lucion positiva de sus multiples indicadores de desempeno en los ultimos
dos anos.

4.1.4. Fabricacion agil en John Deere Ibérica

John Deere Ibérica es la filial consolidada de John Deere en Espaha y
Portugal, perteneciente a la unidad de negocio agricola. La empresa cuen-
ta con una unica planta de produccion en Getafe (Madrid) dedicada a la
fabricacion de componentes de maquinaria agricola, principalmente
transmisiones, siendo el mayor suministrador de estos equipos en el mer-
cado nacional.

La planta se enfrenta a un entorno de negocio caracterizado por un
grado medio-alto de dinamismo y notables niveles de hostilidad y diver-
sidad. Destacan entre el conjunto de caracteristicas de su entorno de
negocio la gran estacionalidad de su demanda y la necesidad de perso-
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nalizacion de sus productos. Estas condiciones competitivas demandan
elevadas dosis de agilidad en fabricaciéon que condicionan de forma
importante las operaciones.

La funcidon o area de produccién juega un papel fundamental en la
estrategia competitiva de la empresa, de tal forma que las capacidades de
fabricacion le proporcionan importantes ventajas frente a los competido-
res. En la configuracién organizativa de la empresa, se ha venido obser-
vando en los ultimos ahos una reestructuracion que tiende a aligerar la
estructura de la misma y que ha favorecido la asimilaciéon por parte de
fabricacion, de funciones como la comercializacién y el control de calidad
de sus productos. Esa integracion de actividades de apoyo a la fabricacion
en la propia area de produccién ha permitido un mayor nivel de alinea-
cidén organizativa que ha reducido los tradicionales conflictos departa-
mentales y ha eliminado ciertas rigideces operativas.

Entre sus principales objetivos de fabricacién cabe destacar el coste, la
calidad y las entregas. No obstante, otros objetivos como la flexibilidad, el
servicio, la innovacion y el medioambiente se consideran también impor-
tantes y complementarios. De entre estos ultimos destaca especialmente la
creciente relevancia que estan teniendo la flexibilidad y el medio ambiente.

La fabrica ha puesto en marcha una serie de iniciativas o ha continua-
do desarrollando algunas que ya venia implementando en el pasado,
entre las que cabe destacar las siguientes:

* Desde un punto de vista operativo, la planta ha sufrido un proceso
de desintegracion vertical que la ha llevado a abandonar la fabricacion
completa de tractores para centrarse en la produccion de determinados
componentes mecanicos (considerados sus competencias distintivas) los
cuales, una vez terminados, son exportados a otras fabricas de la compa-
fia para ser incorporados en los productos finales. A pesar de ello, en la
actualidad en la planta se producen en serie cuatro lineas de producto dis-
tintas: cajas pesadas de transmision, cajas ligeras de transmision, engan-
ches tripuntales y ejes y engranajes. Cada unidad presenta un elevado
nivel de orientacion al cliente, lo cual, no s6lo ha condicionado la distri-
bucién en planta, sino que también ha determinado los disefos y confi-
guraciones de los productos que, en la actualidad, presentan un grado de
personalizacion muy elevado.

 Gracias a su conocimiento acumulado, la planta se ha especializado
en un conjunto reducido de competencias esenciales relacionadas princi-
palmente con el mecanizado, la soldadura y la pintura de los componentes
mecéanicos que fabrica. Este proceso se ha acompanado de procesos de
reingenieria tendentes a eliminar todas aquellas actividades que no ana-
den valor al producto. Con ello, la planta se ha convertido en un centro de
excelencia en la fabricacion de determinados componentes mecanicos.

» Se esta perfeccionando el proceso de desarrollo de nuevos produc-
tos, potenciando la simultaneidad o concurrencia de las operaciones y
funciones que intervienen en el mismo. Ello ha implicado una intensifica-
cion de las relaciones entre la fabrica y sus clientes y la cada vez mas
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necesaria incorporacion e integracion de los proveedores en el propio
proceso de desarrollo. Los resultados mas importantes derivados de esta
iniciativa se reflejan en la reduccién de los tiempos de desarrollo, la mejor
adecuacién del producto a las necesidades especificas del cliente y la
mejora de la manufacturabilidad del producto.

» Al objeto de lograr mayores niveles de agilidad se estadn incremen-
tando los esfuerzos en la reduccion de los tiempos de preparacion de las
maquinas y la polivalencia de los empleados. En este sentido, los recur-
sos humanos se consideran un elemento determinante del grado de agi-
lidad de la planta. Para potenciar sus resultados se sigue incidiendo en su
capacitacion, en la flexibilizacidon de su jornada y calendario laboral y en
la atribucién de mayores niveles de responsabilidad sobre las tareas que
realizan. De igual modo, el trabajo en equipo se ha implantado como un
elemento necesario para mejorar la capacidad de respuesta de la empre-
sa ante variaciones en las condiciones de mercado a medio y largo plazo.
En su implantacion se estdn tomando como referencia modelos que ya
han demostrado sus resultados en otras plantas de la propia multinacio-
nal, con las pertinentes adaptaciones a las particularidades de la fabrica
de Madrid. Para su correcta implantacion se ha considerado necesario el
desarrollo de un conjunto de politicas de recursos humanos que persi-
guen: a) ampliar los puestos de trabajo, b) incrementar la polivalencia,
responsabilidad y capacidad de decision del trabajador y c) favorecer los
procesos de autogestion de los equipos y los trabajadores. Ademas, se
esta perfeccionando y adaptando el sistema retributivo a la nueva forma
de organizacion del trabajo y, paralelamente, se ha observado la necesi-
dad de reforzar los incentivos que motiven al trabajador y le inculquen
una mayor preocupacién por la mejora continua. Con respecto a este Ulti-
mo factor, resulta determinante la postura y el papel que adopte la direc-
cion. El estilo de direccion debe cambiar su rol de supervisién-control y
evolucionar al de guia-motivador. Esta postura debe perseguir la partici-
pacion del trabajador en la empresa, que se ve favorecida por el estable-
cimiento de un didlogo constante con los trabajadores y las fuerzas sindi-
cales en la toma de decisiones organizativas relevantes.

» La fabrica ha abandonado la distribucion en planta funcional para
implantar un modelo de fabricacion celular. Dicho cambio ha sido consi-
derado por la direccion una condicidn necesaria para lograr el éxito en la
fabricacion de la gran variedad de componentes que integran su actual
cartera de productos. Este tipo de distribucién en planta ha favorecido la
realizacion de cambios rapidos en los productos a fabricar.

» Se ha implantado un sistema de arrastre de la produccién (pull sys-
tem) que se apoya en un sistema de tarjetas o kanban con el objetivo de
reducir el nivel de inventarios intermedios. Estos sistemas conviven con
un sistema MRPII que esta evolucionando hacia un ERP, mas completo e
integrador. Su implantaciéon facilita un mejor control de los recursos y
favorece la sincronizacion de las operaciones.

* La mejora continua en la fabrica pasa por el desarrollo de una cultu-
ra de calidad y la implantacion de sistemas de aseguramiento de la
misma. Estos se han apoyado en la filosofia de las 5S y se han materiali-
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zado en un conjunto de herramientas, tales como los sistemas de identi-
ficacion automaticos de piezas defectuosas, la realizaciéon de auditorias de
calidad aleatorias y por sorpresa, los sistemas a prueba de errores (poka-
yoke) o los analisis a modo de fallos.

* La integracion de los sistemas de informacion entre las distintas
areas de la planta, entre ésta y el resto de centros de la compania, y con
los de los proveedores se ha destacado como un elemento cada vez mas
necesario para dar una respuesta correcta y a tiempo a las necesidades
cambiantes de los clientes. El uso de las nuevas tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (intercambio electréonico de datos o EDI, Intra-
net, WWW, bases de datos compartidas, etc.) cobran una relevancia cre-
ciente al facilitar enormemente tal integracion.

» Junto con las nuevas tecnologias de la informacion, las tecnologias
de disefo y fabricacién avanzadas también juegan un papel importante
en la trayectoria de la fdbrica hacia la agilidad. El uso del CAD/CAM, la pla-
nificacion de procesos asistida por ordenador (CAPP), los sistemas de
fabricacion flexible (FMS), los robots y las maquinas de control numérico
por ordenador (CNC), se convierten en importantes herramientas que
favorecen la capacidad de respuesta de la fabrica.

En un intento por superar las tradicionales incompatibilidades entre los
objetivos de fabricacion, la implementaciéon de estas politicas por parte de
la fabrica le ha permitido alcanzar ventajas competitivas en calidad, flexi-
bilidad y entregas. Estas ventajas se han materializado principalmente en
una mayor fidelidad de los clientes y mayor éxito en el lanzamiento de
nuevos productos, observandose, asimismo, una mejora en los indicado-
res de rentabilidad y productividad con respecto a los dos ultimos afnos.

4.1.5. Fabricacion agil en Airbus Espafna — Fabrica de Getafe (Madrid)

El consorcio Airbus configura una gran compania unificada y potente,
participada por Bae Systems y EADS, cuya orientacion al cliente, lideraz-
go tecnoldgico y eficiencia en fabricacion la han colocado a la vanguardia
de la industria aeronautica a escala mundial. Con una cifra de negocios de
19.500 millones de Euros en 2002, Airbus capta la mitad de todos los pedi-
dos mundiales de aviones comerciales, siendo un ejemplo de éxito de la
cooperacion industrial.

La linea de productos de Airbus incluye basicamente cuatro familias
de aviones. La familia A320 de pasillo unico, la familia A300/A310 de fuse-
laje ancho, la familia A330/A340 de largo alcance y la nueva familia A380
de Superjumbos de dos puentes. El concepto de familia Unica de Airbus,
que se apoya en la modularidad, asegura que sus aviones compartan el
mayor grado posible de elementos comunes. Esto reporta ventajas clave
para los centros de producciéon y para los propios usuarios, a la vez que
reduce significativamente los costes.

El proceso total de fabricacién de cada modelo precisa aproximadamen-

te un ano. Su ingenieria y fabricacion estan coordinadas centralmente pero
se basa en equipos integrados y desplegados fisicamente en diferentes cen-
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tros productivos. Cada uno de estos centros produce una seccion completa
del avidn, que se transporta a las lineas de ensamblaje final de Airbus en
Toulouse y Hamburgo. Las alas de los aparatos se fabrican en Gran Bretana;
algunas partes del cuerpo del aparato, en Hamburgo o Bremen (Alemania);
la cabina, en Toulouse, en Nantes o en Saint-Nazaire (Francia), y el empena-
je, en Espana. De este modo, un avion Airbus es el fruto del esfuerzo con-
junto de una red de centros operativos ubicados en Francia, Alemania, Espa-
na y Reino Unido. Este concepto industrial unico, basado en “centros de
competencia” ha probado ser extremadamente eficiente.

La fabrica de Airbus Espana en Getafe (Madrid), que lleva operando 75
anos y da empleo a unos 3.000 trabajadores, es uno de esos centros de
excelencia. En sus instalaciones se llevan a cabo todas las tareas relacio-
nadas con la fabricacién de ciertos componentes de los aviones: investi-
gacion, desarrollo, seleccion de materiales, ensayo, certificacion y fabrica-
cion. A pesar de ser una unidad fisicamente separada, dicha planta esta
integrada virtual y operativamente con otras dos plantas localizadas en
Espana (lllescas y Puerto Real). En concreto, la fabrica de Getafe (Madrid)
elabora por proyecto prototipos de médulos del avién que, una vez certifi-
cados, permiten la produccion de series de ese mddulo mediante un siste-
ma altamente artesanal. La planta de lllescas fabrica los mismos modulos
que la de Getafe, pero con un mayor nivel de automatizacion. En la planta
de Puerto Real se llevan a cabo las operaciones de montaje final de los
componentes y se realizan las pruebas funcionales y de combustibles. Una
vez superadas dichas pruebas, los componentes son enviados a Toulouse.

Su entorno de negocio se caracteriza por un elevado grado de dina-
mismo y un nivel medio-alto de hostilidad y diversidad, por lo que la agi-
lidad se considera algo fundamental. De acuerdo a sus caracteristicas par-
ticulares, ha implementado un conjunto de practicas con el objetivo de
responder de forma flexible, rapida y eficiente a dicho entorno. Entre las
practicas mas destacadas cabe citar las siguientes:

» La fabrica se ha concentrado en la fabricaciéon de aquellos compo-
nentes con un alto riesgo tecnoldgico, que anaden un valor significativo
al producto y favorecen la diferenciacion con respecto a la competencia,
recurriendo a la externalizacion y subcontratacion de componentes de
bajo riesgo tecnoldgico y reducido valor (pintado de componentes, cable-
ado interior de algunos subconjuntos, etc.). La subcontratacion de ciertos
componentes y actividades se ha realizado con empresas mas eficientes
y flexibles respecto a dichas actividades y en funcién de la duracién de los
proyectos conjuntos. Esto ha permitido a la fabrica centrarse en sus com-
petencias distintivas, creando una red de trabajo con subcontratistas (en
algunos casos virtual) que ha propiciado el logro de mayores niveles de
agilidad y le ha permitido consolidarse como un centro de excelencia con
conocimientos especificos (fundamentalmente en relacion con los com-
puestos) y con un elevado know-how en aspectos de disefno y desarrollo.

* La fabrica ha establecido acuerdos de colaboracion con otros fabrican-
tes de la industria aeroespacial para el suministro de ciertos componentes
especiales, alcanzando con ellos notables niveles de integracidon en las ope-
raciones. Un ejemplo de esta colaboracidon se observa en el acuerdo firma-
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do con Gamesa Aerondutica para el suministro de estructuras metalicas del
fuselaje del nuevo A380. El acuerdo firmado contempla la participacion de
Gamesa, a riesgo compartido, desde las primeras fases de desarrollo del
avion, aportando sus recursos fisicos y sus conocimientos en ingenieria.

* Los elevados estandares de seguridad que se exigen a los compo-
nentes aeronduticos han motivado que la fabrica conceda una importan-
cia critica a la calidad. Con el fin de asegurarla, dispone de un departa-
mento especializado en su control, aunque para prevenir los defectos en
su origen ha desplegado la funcion de calidad por todos sus procesos,
implicando a la totalidad de trabajadores en su consecucion. Asimismo, y
especialmente para la resolucion de problemas de cierta relevancia, se
recurre al empleo de equipos multifuncionales integrados por trabajado-
res de distintos departamentos (ingenieria, produccién, calidad, materia-
les) coordinados por el area de control de la produccion.

* Los intentos de mejora de la flexibilidad se han desplegado princi-
palmente en dos dimensiones: en las personas y en los utiles de fabrica-
cion. Con respecto a la primera, se ha establecido el trabajo en equipos
multifuncionales como parte integral de la cultura de la empresa, dotan-
do a los trabajadores, altamente formados y cualificados, con poder de
decision sobre sus tareas, con herramientas tecnoldgicas avanzadas y
una amplia informacidn sobre los objetivos, las estrategias y la informa-
cion relevante en la empresa. Por lo que respecta a los utiles de fabrica-
cion, se estan llevando a cabo programas especificos de flexibilizacién
que persiguen la polivalencia de los mismos. Algunos de ellos han pasa-
do de estar dedicados de forma exclusiva a una Unica pieza, a poder ser
empleados en la fabricacién de un total de 18 piezas diferentes. Paralela-
mente se han introducido sistemas sofisticados como el Sistema Flexible
de Sujecion de Piezas en el Espacio, que permite trabajar de forma inte-
grada con el resto de maquinas y evita la necesidad de disenar, construir,
almacenar y mantener utillajes dedicados para cada pieza.

* La integracion y concurrencia en las operaciones de diseno, desarrollo
y fabricacion se consideran especialmente relevantes en todos los centros
de Airbus, siendo uno de sus factores de éxito competitivo. Dicha integra-
cidn y concurrencia se establecen a nivel tanto local (dentro de cada centro
operativo) como a escala global (entre centros, clientes y proveedores). A
nivel global dicha integracion y concurrencia se logra gracias al despliegue
de los métodos y procedimientos ACE (Airbus Concurrent Engineering).
ACE ofrece un ambiente de trabajo en colaboraciéon on-line para el desa-
rrollo del avidon que se extiende desde el cliente hasta la cadena de sumi-
nistro. Compartir datos on-line lleva a practicas de trabajo mas efectivas,
menores tiempos de desarrollo, y permite verificaciones desde una etapa
muy temprana, asegurando que el producto funciona segun lo previsto y
puede ser fabricado y ensamblado sin dificultad. En el &mbito local, la fabri-
ca de Getafe despliega un modelo de trabajo simultaneo, tanto para la fase
de diseno como de fabricacion, en el que participan ingenieros de diseino,
desarrollo y producciéon, conjuntamente con proveedores y clientes inter-
nos. En este sentido, se han integrado las actividades de desarrollo de pro-
totipos en las propias instalaciones de fabricacion, favoreciendo la interac-
cion entre los ingenieros de diseno y desarrollo y el personal de produc-

131



DANIEL VAZQUEZ BUSTELO, LUCIA AVELLA CAMARERO. ANALISIS EXPLORATORIO DE LA ESTRATEGIA DE AGILIDAD...

cién. Esta politica difiere de la seguida por competidores como Boeing, que
disponen de fabricas duplicadas para el desarrollo de los prototipos, y favo-
rece la rapidez en la elaboraciéon del prototipo, mejora su manufacturabili-
dad y propicia la trasmision y enriquecimiento de conocimientos.

» Se ha concedido una importancia trascendental a las tecnologias de
diseno avanzadas (CAD, CAM, CAPP) y a las tecnologias y sistemas de
informacién integrados (MRP II, ERP, EDI, Internet) que facilitan la coordi-
nacion de unidades semi-independientes en una estructura en red que
contempla la participaciéon de clientes y proveedores.

La fabrica de Airbus Espana en Getafe (Madrid) ha seguido una estra-
tegia enfocada a la explotacidon de sus competencias esenciales que le ha
llevado a desarrollar politicas de outsourcing y acuerdos de colaboracion.
Asimismo, ha optado por una estructura de trabajo en red altamente inte-
grada, que se apoya en las tecnologias de la informacién, el despliegue
de estructuras organizativas y sistemas de gestién que permiten el traba-
jo organico, concurrente y virtual. Ello le ha servido para ostentar una
mejor posicion que la media del sector en cuanto a calidad y entregas,
que ha repercutido en un incremento de su volumen de ventas apoyado
por el éxito en el lanzamiento de nuevos productos.

4.2. Andlisis comparativo de las cinco fabricas analizadas

En los cuadros 1y 2 se compara la realidad de las cinco fabricas obje-
to de estudio con relacidn a 1) sus principales caracteristicas generales
—actividad productiva, edad de la planta, numero de trabajadores, nivel e
importancia de la sindicacion, tipo de proceso productivo y layout, volu-
men de produccidon y tipo de producto, caracteristicas del entorno de
negocio y necesidad de agilidad, estructura organizativa, objetivos y prio-
ridades de fabricacion y bases y principios del sistema de produccion-y
2) las practicas de agilidad implementadas —politicas de recursos huma-
nos, tecnologias de diseho, fabricaciéon y administracién, integracion y
coordinacién de la cadena de valor, gestion del conocimiento y la infor-
macioén, acuerdos de cooperacion y alianzas estratégicas y organizacion
para el diseno y desarrollo de nuevos productos-.

Las fabricas objeto de estudio presentan diferencias importantes en
cuanto a la actividad productiva desempenada, el tipo de producto obte-
nido, el tipo de proceso o tecnologia de produccién utilizada, el numero
de trabajadores y el entorno de negocio en el que desarrollan su activi-
dad. No obstante, y a pesar de estas diferencias, comparten algunos ras-
gos comunes en su desplazamiento hacia la agilidad.

En las distintas fabricas analizadas, la necesidad de adaptarse a los
cambios en su entorno ha motivado la implementaciéon de practicas que
conducen a incrementar su nivel de agilidad en fabricacién. Asimismo, tal
como ocurre en Alcoa, la decisién de desarrollar politicas e implantar
préacticas que favorecen el desarrollo de la agilidad puede estar condicio-
nada por la visidon directiva. En este caso la adopciéon de practicas de fabri-
cacion agil se ha establecido con caracter institucional, poniendo de mani-
fiesto la postura proactiva (y no reactiva) de la direccion.
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Cuadro 1
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CASOS OBJETO DE ESTUDIO:
CARACTERISTICAS GENERALES

ALCOA OPELESPANA  3M ESPANA JOHN DEERE AIRBUS ESPANA
Actividad ~ Fabricacion de Fabricacion de Fabricacion de Fabricacion de ejes  Fabricacion de
productiva  aluminio primario ~ automdviles. productos para y engranajes, compongntes de la

 sus aleaciongs. la limpigza y ¢l transmisiones, y estructura

cuidado del hogar.  enganches tripuntales  (principalmente de cola)
para maquinaria de aviones.
agricola.

Edad de 45 anos. 24 afios. Ay aios. 50 anos. Th anos.
la planta
N°de 450, 8.200. 100, 700, 3000.
trabajadores
Nivel de Muy alto. Alto. Bajo. Alto. Alto.
sindicacion
¢ importancia
Tino de Flujo Flujo en linga Flujo en linga Flujo en lotes Flujo variable
proceso semi-continuo. acompasado acompasado con layout con fayout funcional,
productivo nor el equipo. Or Operarios. celular.
y layout
Volumen ~ Elgvado volumen Elevado volumen Fabricacion de lotes  Fabricacion de lotes  Volumen bajo de
ytipode  de produccion devarios productos ~ medianosdeuna ~ medianosdguna  productos fabricados en
producto (dentro de sumisma  estandarizados variedad de productos  variedad de productos - pequefios lotes

linea) de aleaciones  con opciones principalmente totalmente adaptados  a partir de prototipos

diversassinusode  personalizadas en hase estandarizados con  alas especificaciongs  totalmente personalizados.

la modularidad. acomponentes posibilidad de establecidas por el

modulares combinados personalizacion por  cliente en la fase
en lafase de montaje. el cliente enlafase  de disefo.
de diseno.

Caracteristicas Bajo dinamismo, Niveles mediosde  Reducido dinamismo, ~ Grado medio-alto ~ Niveles de dinamismo,
delentorno ~ ostilidad mediay ~ dinamismo'y glevada hostilidad ~~ de dinamismo y hostilidad y diversidad
denegocio  reducida diversidad.  diversidad. Alto grado diversidad. notables niveles de ~ muy altos.
ynecesidad ~ Cambios incrementales de hostilidad porla  Las exigencias e~ hostilidad y diversidad. Clara necesidad de
de agilidad y relativamente fuerte competenciaa  personalizacion del  Clara necesidad de  agilidad.

predecibles. gscala internacional.  producto s¢ han aglidad.

La hisqueda de Creciente necesidad  convertido en un

agilidad es un objetivo de agilidad, limitada  elemento que exige

impuesto por [ nor las exigencias de  mayores dosis

direccion corporativa  productividad. de agilidad.

como medida proactiva.
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i Cuadro 1 (continuacién)
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CASOS OBJETO DE ESTUDIO:
CARACTERISTICAS GENERALES

ALCOA OPELESPANA  3M ESPANA JOHN DEERE AIRBUS ESPANA
Estructura  Funcional Funcional Principalmente de~ Principalmente Funcional
organizativa  formalmente. formalmente, mercadoconelfin — funcional aunque  formalmente pero
En proceso de de mejorar anivel de fabrica integrada a través
regstructuracion para los procesos. existe unanotable  de sistemas de trabajo
su flexibilizacicn. Organica. orientacion al cliente  concurrente.
Sustitucion de através de divisiones
“cadenas de mando” por producto.
por “cadenas de En proceso de
ayuda”, reorganizacién para
Presencia de ciertas reducir el nimero de
estructuras matriciales. niveles jerarquicos.
Objetivos o Principales objetivos:  Principales objetivos:  Lainnovacionesel  Principales objetivos  Principales objetivos;
prioridades  coste, calidad y EHS  calidad, coste principal objetivo  calidad, coste calidad y entregas.
e fabricacion (medio ambignte, ~y servicio. corporativo.  entregas. Necesidad de contencion
salud y seguridad). ~ Necesidad de mgjora  En fabricacion, la ~ La flexibilidad se estd /o reduccion de costes.
Creciente importancia  delas entregasyla  calidad yelcoste ~ convirtiendo también  Creciente importancia de la
de las entregas flexibilidad. se consideran en objgtivo flexibilidad.
y el servicio. Creciente importancia  “criterios cualificados”  fundamental,
del medio ambiente.  migntras que las Creciente preocupacion
entregas y el servicio  por aspectos
son “criterios medioambientales.
ganadores de pedidos”.
La flexibilidad s cada
Ve mds importante y el
respeto medioambiental
se considera una
condicion necesaria.
Bases y Mejora continua Estandarizacionde ~ Cambio de unalinea  Fabrica multiproducto  Produccion por proyecto.
principios el eliminacion las actividades y los ~ de fabricacion por ~ focalizada por Enfoque en competencias
sistema de el despilfarro. rOcesos. varias lingas gemelas  producto. distintivas.
produceion ~ Sistema JIT de arrastre Gestion Total dgla s pequefias Enfoque en Integracidn fisica y virtual
enhase aun kanban  Calidad. y flexibles. competencias entre ingenieria, desarrollo
de materiales Mejora continua. Distribucion en planta ~ distintivas. y produccion.
congruenteconel  Importancia del factor ~ sobre labase de las  Cambio de una
cambio de origntacion  humano en un sistema  células de fabricacion  distribucion funcional
(cambio devision ~intensivoen capital.  enformade"U”.  aunsistema basado
centrada en las Sistemas de Modelo de gestion ~ en las células de
operacionesauna  aprovisionamiento JIT.  integrada de las fabricacion y la
visin centrada en el mejores précticas  distribucion en planta
cliente). de fabricacidn. orientada al cliente.
Autonomatizacion Mejora continua.
(Jidoka). Sistema JIT con
Personas como piezas kanban de materiales.
Clave del sistema. Reingenieria de procesos.
Gestion de la Calidad
Total (55, sistemas a
prugba de fallos, etc.).
|
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PRACTICAS DE AGILIDAD Y RESULTADOS

i Cuadro 2
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CASOS OBJETO DE ESTUDIO:

ALCOA OPEL ESPANA 3M ESPANA JOHN DEERE AIRBUS ESPANA
Politicade  Necesidad de Trabajo en equipo Las personas sonla Adopcion deltrabajo ~ Las personas son la clave
ECUrs0s introduccion del como parte mte?ral clave del sistema en equipo. del sistema y la innovacién,
humanos ~ trabajoenequipo.  delaculturadela Xla innovacion. Incrementodela Trabaloenetimpocomo
Objetivos para la empresa. mplio conjunto e~ formacién, motivacidn  parte integral de la cultura
creacion de e(impos Diserio tayloristade politicas para y poder de los e la empresa.
multfuncionales con  los puestos (ciclos  Incrementar [a trabajadores. Considerable
capacidad de cortos de operacion,  formacion, la Busqueda de la descentralizacion en la
autogestion, especializacion yalta  mofivacion y la Pohya_lgnuay foma de decisiones.
Necesidad de mejora  repeficion. participacion delos ~ Tlexibilidad laboral Equipos de trabajo con
de la formacidn Formacionparala ~ empleados. através del capacidad de autogesticn.
Ela motivacion, polivalencia. Considerable "trabajador fijo Ampliacin de la
elevo generacional  Necesidad de descentralizacion discontinuo”. responsabilidad y la
del personal. distribucion jreqular en la toma de Renovacion de la capacidad de decision.
delcalendario laboral ~ decisiones. plantilla.
Para adaptarsealas  Equipos de trabajo
luctuaciones dgla  con capacidad de
demanda. auto?lestjpn.
Descentralizacion de ~ Ampliacion de la
latoma de decisiones  responsabilidad y la
(empowerment)y capacidad de decision.
reduccidn de ndmero de
categorias profesionales.
Tecnologias  Escasa aplicacion Elevada aplicacion: ~ Uso extensivo de Diseiio e Ingenieria ~ Aplicacion critica
dediseno  debido alos Disedo Asistido por tecnologiasdedmeﬁo Asistida por ¥ determinante de las
y fabricacidn  condicionantes del Ordenadyor(C.ADs). avanzadas. Ordenador no Iecnologlasdpdlseﬁo
sistema productivo ~ Ingenieria Asistida ~ Utlizacién coneetado a avanzadas: Disefio
yla naturaleza del Bor Ordenador (CAE).  relativamente baja ~ fabricacion. Asistido por Ordenador
producto. lanificacion de de tecnologias Usocriticodelas ~ (CAD), Ingenieria
Procesos Asistida de fabricacion células de fabricacion  Asistida por Ordenador
EorOydenador(CAPPi. avanzadas flexiblescon ~~~ (CAE), Planificacion de
ran intenidad de (s excepciondelas  méguinas-herramientas  Procesos Asistida por
la Fabricacion Asistida  células de de confrol numérico ~ Ordenador (CAPP).
por Ordenador (CAM), ~ fabricacion flexiblel. Bor ordenador (CNC.
¢l uso de robots y Intenci6n de incorporar  Uso creciente de los
sistemas y células de  una mayor sistemas e fabricacion
'fmc'auén flexible ~ automatizacion. flexibles (FMS).
Sistemasy  Importancia Importancia delos ~ Se esté pasando de un  Uso de las tecnologfas  Importancia trascendental
tecnologias t.rascend.entalﬁ)ara la sisternas de sistema de gestion por  administrativas parala  para Ia.\.ntegracwon
administrativas m;egracwon;a Elamﬂcacwon (MRP1I, procesos a un sistema  integracion y rla agilidad.
agilidad: MRP Il ERP,  ERP),y extendidouso  de gestion por coordinacion de mportancia delos
costes ABC, EDI, de tecnologfas parala proyectos apoyado en procesos (DI, WWW,  sistemas de Flanmcau.én
intrangt, correo comunicacion (ntranet, 1a metodologa correo electronico, efcl. ~ (MRP I, ERP]y extendido
electrdnico, etc. extranet, correo Six-sigma. Evolucion de MRPIl - uso de tecnologias para la
electronico, EDI, efc)  Importanciadelos  hacia ERP. comunicacion ﬁntranet,
fanto internamente~ sistemas de Sistemas de costes  extrangt, correo
¢omo con proveggores. Elamﬂcamon(MRPll, basados en[a gestion  electrnico, EDI, efc. tanto
RP),y extendido uso ~ de actlwdades%ABCi. internamente como con
de tecnologfas parala Froveedores y clientes
comunicacion (intranet, internos).

extrangt, correo
electronico, EDI, etc.
fanto inernamente como

con provedores y clientes.
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i Cuadro 2 (continuacién)
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CASOS OBJETO DE ESTUDIO:
PRACTICAS DE AGILIDAD Y RESULTADOS

ALCOA OPEL ESPANA 3M ESPANA JOHN DEERE AIRBUS ESPANA

Integracidn y ~ Necesidad demejora ~ Elevada integracion  Elevada integracion e Alto nivel de integracion  Integracion virtual de la
coordinacidn ~ delacooperacionyla ~ fisicayvirtualdela  lacadenadevalor  delacadenade valora cadena de valor gracias a las

delacadena  integracion de log cadena de valor. mediante \a%esﬂén traves de las tecnologfas nuevas tecnologas de

de valor sistemas de gestion ~ Proximidad fisicade  integrada de'las de la informacion, informacion y
con proveedores. proveedores clave  operacionesdelos  especialmentecon  comunicacion.
Nivel medio de motivada por el sistema Eart|0|pantes. . clentes. . Integracidn de proveedores y
integracin con clientes  JIT e incluso integracion Sistema informatizado ~ Necesidad de mejora  clientes finternos].

mediante confactos  dentrodelapropla . de pedidos que integra  de la integracion
directos personales  fabrica para el trabajo  las actividades dela  interdepartamental
Kl'a través de TIC. directoen lacadena fabrica con las de
Nivel medio de de montaje. clertos clientes.
integracién interna con ~ Nivel alto de
posibiidades de mejora - cooperacidn
gracias a la gestion por  interdepartamental.
procesos. Relaciongs de .~
cooperacion e integracion
con los clientes

(concesionarios).
Acuerdos de  Escasaimportanciaa  Creciente formacion de  Creciente importancia  Escaso desarrolloen el Alianzas estratégicas en
cooperacion y - nivel de fabrica. alianzas temporales e la externalizacion  ambito de fabrica diseio y fabricacion.
alianzas fincluso con (outsourcing) y ¢l limitado por la Subcontratacion avanzada
estratégicas competidores| para  desarrollo e redes de  especializacion 0 cooperativa (comakership.
compartir recursos  colaboradores. productiva.

0 nformacidn y para  Uso extensivo de

atenderporyuntamente alianzas temporales

oportunidades de (incluso con

mercado concretas que - competidores) para

1o serian accesibles e compartir recursos o

forma individual. informacion y para
aIenderporyuntamente
oportunidades de
mercado concretas que
no serfan accesibles de
forma individual.

Organizacion ~ Centralizadoanivel  Organizacion virtual.  Ingenieria simultdnea  Efecto critico de la Efecto critico de la ingenieria

para ¢l diserio coerrativoylejos Ingeniera simuftdnea o concurrente. ingenieria simulténea  Simulténa a través del ACE
ydesarrollo e fébrica. 0 concurrente. Importancia dela  a través del EPDP [Airbus Concurrent
denuevos  Ingenieria simulténea ubicacion del laboratorio (Entrerprise Product ~ Engineeringl.
productes o concurrente. ?§b|fD enlapropia  Delivery Process). Organizacion virtual.
dbrica.
Gestion del ~ Captacion de Amplio reconocimiento  Amplio reconocimiento  Ausencia de sistemas  Amplio reconocimiento de la
conocimigntoy conocimiento interno a  de fa necesidad deuna  de lanecesidad de una  adecuados de gestion  necesidad de una correcta
¢l aprendizaje  traves del benchmarking, correcta gestion del  correcta gestion el del conocimiento. %esnon del conacimiento.
la participacion e~ conocimiento aungue  conacimiento, con una 50 formal de sistemas de
convenciones y la sin una estrategia estrategia explicita y gestion del conocimiento
suscripeion a diversas  explicia. mecanismos apoyadog en las nuevas
gubhcacgqnes. Usomoderadode ~ adecuados. tecnologias y estructuras
eneracion de sistemas de gestin ~ Uso considerable de organizztivas adecuadas.
conocimiento interno el conocimiento. sistemas de gestion
através de normas del conocimiento.
Organizativas que Imeortanqa.de [a gestion
favorecen y apoyan la del conocimiento para las
experimentacion y actividades innovadoras.
explotacion de ideas
innovadoras.
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i Cuadro 2 (continuacion)
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CASOS OBJETO DE ESTUDIO:
PRACTICAS DE AGILIDAD Y RESULTADOS

ALCOA OPEL ESPANA 3M ESPANA JOHN DEERE AIRBUS ESPANA

Difusin del conocimiento

através de nuevas

tecnologias, bases de

datos de amplia

aocesibilda y

mecanismos formales

(que garantizan que las

Mejores practicas sean

ampliamente compartidas.
Resultados: ~ Entregas, servicioy EHS. Calidad, innovacion ~ Calidad, innovacion  Calidad, flexibilidad ~~ Calidad y entregas.
Principales y senvicio. ymedio ambignte. y entregas.
fortalezas

Pese a que en las cinco fabricas analizadas se obtienen productos y se
utilizan procesos de produccion diferentes, en todas ellas se estan reali-
zando importantes esfuerzos en la aplicacion de las practicas que en este
trabajo se han considerado que conducen a la agilidad en fabricacion. Por
ejemplo, Alcoa presenta un tipo de producto y proceso de produccién que
pueden condicionar la aplicacion de las practicas de agilidad relacionadas
con las tecnologias de fabricacion; sin embargo, esta empresa ha realiza-
do importantes esfuerzos en la implantacién de practicas relacionadas
con los recursos humanos y con los sistemas de organizacion y gestion.
De este modo, el modelo de fabricacidon agil se considera viable para cual-
quier fabrica, independientemente de la posicion que ésta ocupe en la
matriz producto-proceso.

Se ha constatado que en los casos objeto de estudio se concede una
gran importancia al drea de produccion (y en consecuencia de la fabrica)
en el logro de una ventaja competitiva para la empresa. Asimismo, en las
cinco fabricas se realiza un gran énfasis en la consecucion simultanea de
los diversos objetivos o prioridades competitivas de fabricacion —coste,
calidad, entregas, flexibilidad, servicio y, en algunos casos, proteccion
medioambiental y seguridad y prevencion de riesgos laborales—, no reali-
zandose un especial énfasis en un solo objetivo en detrimento de los
demas.

Cabe destacar que se ha observado que en las cinco fabricas se han
implementado un gran numero de principios, practicas, herramientas o
técnicas que tradicionalmente se han considerado caracteristicas de la
denominada produccion ajustada, como es el caso de la filosofia de mejo-
ra continua, eliminacion del despilfarro, la gestiéon de suministros justo a
tiempo o el despliegue de la funcién de calidad.

En los cinco casos se observa, asimismo, una clara orientacién hacia
el cliente, adoptandose sistemas de produccién que favorecen la perso-
nalizaciéon del producto. Esta creciente importancia de la personalizacién
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ha propiciado la implantacion de tecnologias de diseno y fabricacion
avanzadas con un gran potencial para captar y tratar las necesidades indi-
viduales de los clientes.

Las fabricas comparten esfuerzos en aligerar sus estructuras organizati-
vas. Asi, estas fabricas tienden a reducir niveles jerarquicos, enfatizando los
procesos de formacidon y motivacidon del empleado, apostando por el traba-
jo en grupo con tendencia hacia la multifuncionalidad. Asimismo, las fabri-
cas estan dotadas de tecnologias y sistemas de informacion y comunica-
cion que facilitan la comunicacién y la rapidez en la toma de decisiones.

Por otro lado, se observa una tendencia general, en los cinco casos
analizados, a centrarse en aquellas actividades que se consideran esen-
ciales y capaces de proporcionar competencias distintivas al negocio,
mientras que el resto de actividades consideradas no esenciales se exter-
nalizan o propician la formacion de acuerdos de colaboracién con otras
empresas para su consecucion.

5. CONCLUSIONES

Con este estudio se pretende realizar una primera aproximacion a la
realidad de la fabricacién agil en Espana. Con este objetivo, se ha llevado
a cabo un analisis del concepto y se han identificado los principales ele-
mentos del modelo de fabricacion agil: motivadores, facilitadores y resul-
tados. Posteriormente, se analiza en detalle el grado de adopcién de este
novedoso modelo de produccion por parte de cinco plantas productivas
instaladas en Espana pertenecientes a companias multinacionales: Alcoa,
Opel, 3M, John Deere y Airbus. A través de su estudio, se han identifica-
do los factores mas relevantes en el abandono de los sistemas de fabri-
cacion tradicionales y la adopciéon de practicas de produccién generado-
ras de agilidad. Todos los intentos orientados a mejorar la agilidad de las
fabricas se han centrado en torno a cuatro areas principales: estrategias,
tecnologias, organizacion y recursos humanos. La correcta integracion de
todas ellas revela la esencia del modelo de fabricacion agil y se convierte
en el reto mas importante para la gerencia en este nuevo siglo.

Del estudio de casos se desprenden las siguientes conclusiones o
supuestos de gran interés en relacion con el paradigma de agilidad:

- Los cambios en el entorno de negocio fuerzan a las empresas anali-
zadas a adoptar ciertas practicas o herramientas vinculadas a la fabricacion
agil para mantener su ventaja competitiva. Cada fabrica, independiente-
mente del producto fabricado y el proceso productivo utilizado, ha res-
pondido a los cambios siguiendo patrones similares en la implantacién e
integracion de las practicas que les ofrecen las capacidades necesarias
para enfrentarse a los nuevos entornos de negocio de forma adecuada.

- La produccion ajustada (lean production), o al menos muchos de sus

principios (gestion de suministros justo a tiempo, mejora continua, des-
pliegue de la funcion de calidad, eliminacion del despilfarro, etc.) se
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encuentran en la base de la fabricacion agil. Este resultado parece refor-
zar la idea expresada por diversos autores (Kidd, 1995; Booth, 1996; Jim-
Hai et al., 2003) que sostienen que la fabricacion agil se ha desarrollado
como un sistema de produccion evolutivo que sintetiza e incorpora plan-
teamientos y herramientas previamente desarrolladas. Sin embargo, tam-
bién presenta aspectos revolucionarios con la adicién de nuevas practicas
de gestion, estructuras organizativas y tecnologias de disefio, fabricacién
y administracién avanzadas que permiten incrementar la capacidad de
respuesta de la empresa vy, asi, mejorar su agilidad.

- El tipo de producto y el proceso de produccion pueden limitar cier-
tas alternativas estratégicas de la fabricacion 4gil, sobre todo aquéllas
relacionadas con las tecnologias de fabricacién; sin embargo, este hecho
no elimina las posibilidades de implantacion de ese modelo de produc-
cion que, en dicho caso, enfatiza las politicas infraestructurales mas rela-
cionadas con el componente humano y los sistemas de organizacion y
gestion. De este modo, el modelo de fabricacion agil se muestra viable
para empresas que utilizan distintos procesos de produccion.

- La busqueda de agilidad lleva a la superacién de las incompatibili-
dades o trade-offs entre los objetivos de fabricacion o prioridades com-
petitivas, asi como al establecimiento de una clara visién estratégica de
los fines perseguidos por la organizacion. De igual modo, motiva a las
fabricas a centrarse en sus competencias distintivas o esenciales y, con-
secuentemente, enfatiza la externalizacidon de las actividades no esencia-
les. En dicha direccidn, la cooperacion se revela como un factor con enor-
mes posibilidades estratégicas.

- La necesidad de orientarse al cliente conduce a las fabricas que dese-
an incrementar su nivel de agilidad a implantar sistemas de produccién
bajo pedido basados en el arrastre de las operaciones y a adoptar siste-
mas de gestion por procesos. En la implementaciéon de estos sistemas, las
iniciativas de reingenieria se observan como necesarias, estableciéndose
como el nexo mas importante entre la tecnologia, la organizacion y la
estrategia perseguida.

- La busqueda de mayores niveles de agilidad demanda estructuras
organizativas mads planas y orgdnicas en las que los directivos de linea
media y los mandos intermedios adquieren un papel trascendental. A
éstos debe acompanarles una fuerza de trabajo organizada por equipos,
formada y altamente motivada.

- Las tecnologias de disefo y fabricacion avanzadas pueden jugar un
papel crucial en el logro de agilidad si se emplean con propdsitos estra-
tégicos y se acompanan del desarrollo de politicas de recursos humanos
adecuadas. De igual modo, las tecnologias y sistemas de informacion y
comunicacion resultan cruciales en la integracion de las operaciones a lo
largo de la cadena de valor, siendo éste otro de los factores esenciales del
modelo de fabricacion agil.

Finalmente, es preciso mencionar que la muestra de casos analizada
no puede ser considerada representativa de las plantas productivas insta-
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ladas en Espana, lo cual requiere precaucion en la generalizacién de los
resultados obtenidos. Sin embargo, dado el objetivo exploratorio perse-
guido, el estudio ha conducido a la obtencidon de conclusiones generales
que permitirdn en el futuro avanzar en la investigacion sobre este tema en
la medida en que de ellas se deriven hipotesis concretas a contrastar en
una muestra amplia de empresas. Asimismo, este trabajo representa un
ejemplo en el que se observa que la metodologia del estudio de casos
puede resultar adecuada para el analisis exploratorio de nuevos modelos
de produccion en direccion de operaciones.

Por otro lado, los resultados de esta investigacion pueden resultar de
utilidad para los directivos de las empresas espafnolas ya que pueden
encontrar en este trabajo informacién acerca de los patrones de compor-
tamiento que estan siguiendo las empresas en la implantacion del mode-
lo de fabricacién 4agil, asi como herramientas utiles para adaptarse con
éxito en entornos dindmicos.
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ABSTRACT

There have been extensive changes in the business environment
in recent years —economic globalisation, increased competitive-
ness, market fragmentation, changing consumer requirements
with increasing demand for customised products, intensive use of
new information technologies and automation, shorter product
life cycles, changes in social values and pressures, more dynamic
innovation cycles, etc. These factors are leading companies to
adopt a new production model called agile manufacturing, which
breaks with the traditional mass production paradigm. Agile
manufacturing is a production model that brings together techno-
logy, human resources and organisation factors by means of an
information and communication infrastructure that gives compa-
nies flexibility, speed, quality, service and efficiency, allowing
them to respond swiftly, in a proactive, effective and coordinated
way, to unforeseen changes in their business environment. This
paper aims to describe the situation of agile manufacturing in
Spain using case studies that identify initiatives taken in five
manufacturing plants in the implementation of policies and sys-
tems relating to agile manufacturing. The cases show similar
trends amongst the production plants in the development of an
agility model, in spite of differences regarding their respective
activities, products and production processes. The conclusions of
the study offer possible lines for future research on the imple-
mentation of agile manufacturing in Spain.

Key words: agile manufacturing, new production paradigm,
production strategies, case study.
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