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El presente articulo pretende hacer un repaso muy rapido por el mundo de la manufactura 4gil. Para ello, se hace
indispensable tratar de definir el concepto desde las diferentes oOpticas de donde puede ser observado. Asi mismo la
identificacion de los recursos primarios hace posible la introduccion a los diferentes modelos o metodologias que intentan
lograr la agilidad en un sistema de manufactura. Por tltimo se identifican algunos indicadores como métricas necesarias para
el control y mejoramiento de cualquier sistema.
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Abstract

This paper aims to review very quickly through the world of agile manufacturing. For this, it is essential to try to define the
concept from the different points which can be observed. Likewise the identification of primary resources makes possible the
introduction to the different models or methodologies that try to achieve agility in a system of manufacturing. Finally some
indicators are identified as metric for the control and improvement of any system.
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1. Introduccion

En la transicion entre el siglo XX y el siglo XXI el
ambiente de negocios se ha vuelto verdaderamente
global, los segmentos de mercado son cada vez
mas reducidos, el ciclo de vida de los productos es
mas corto, y los clientes estan requiriendo
cantidades  pequefias de  productos mas
personalizados. Esta nueva era de negocios se
cimenta en el cambio como principal
caracteristica, y revela la existencia de nuevas
tendencias en la gestion y organizacion de las
empresas. Dichas tendencias, ponen de manifiesto
la necesidad que tienen las organizaciones de
convertirse en especialistas, de wun numero
reducido de éareas de destacado interés, y en
involucrarse en acuerdos de cooperacion con
proveedores, clientes o incluso competidores para
el desarrollo de proyectos puntuales [1].

En relacion con el anterior panorama ha surgido el
término manufactura agil, que se ha convertido en
un area de notable interés en los estudios sobre
estrategias de fabricacion y modelos productivos.

La agilidad trata de cambiar los modelos
tradicionales de operacion. En un ambiente
competitivo de constante cambio, hay una
necesidad de desarrollar organizaciones e
instalaciones que sean significativamente mas
flexibles y receptivas que las que existen
actualmente. En pocas palabras, la manufactura
agil no representa una serie de técnicas, mucho
mas que eso, representa un cambio fundamental en
la filosofia de la administracion. No es sobre
mejoras en pequefa escala, sino una manera
completamente diferente de hacer empresa, con
énfasis principalmente sobre la flexibilidad y la
respuesta rapida a los cambios en el mercado y las
necesidades del cliente.

2. Definicion de agilidad

La agilidad como un concepto en manufactura fue
acuiada por un grupo de investigadores del
Instituto Iaccoca, Universidad de Lehigh en 1991,
en su informe "21st century manufacturing
enterprise strategy", para describir las practicas
mas importantes de la manufactura observadas
durante su investigacion.

En el informe se incluy6 una vision de la empresa
manufacturera agil, sus componentes,
infraestructura y mecanismos de operacion.
También identifico la base competitiva,
caracteristicas, elementos y  subsistemas
habilitadores de agilidad. En conclusion, el
informe del Instituto lacoca tenia tres puntos
claves:

» Hay un nuevo ambiente competitivo, el cual
estd actuando como un motor de cambio en la
manufactura.

» La ventaja competitiva surgira en beneficio de
esas empresas que desarrollen la capacidad
para responder rapidamente a la demanda de
productos de buena calidad y altamente
personalizados.

« Para lograr la agilidad que se requiere para
responder a estos motores y desarrollar la
capacidad requerida, es necesario integrar
tecnologias  flexibles con trabajadores
altamente entrenados, inteligentes, motivados
y con capacidad de decision.

Ademas, la agilidad en manufactura fue definida
como: la habilidad de prosperar en un ambiente
competitivo  con  cambios  continuos e
inesperados, respondiendo rdapidamente al
cambio, y fragmentando y globalizando los
mercados, los cuales son dirigidos por la
demanda de productos y servicios de alta calidad,
alto rendimiento, bajo costo y orientados al
cliente.

Desde la publicacion del informe del Instituto
lacocca, la manufactura agil ha sido definida de
muchas maneras. Segun Avalla et al, en la
actualidad la manufactura agil esta recibiendo un
considerable interés, a pesar de la gran confusion
existente respecto a las explicaciones e
interpretaciones del concepto.

Para comprender este concepto se deben
considerar dos grandes bloques de decisiones. Por
un lado, existen las definiciones en términos de
sus resultados: flexibilidad, rapidez, capacidad de
respuesta, reconfigurabilidad, dinamismo,
innovacion, etc. En este caso, la manufactura agil
no so6lo se basa en la flexibilidad y la capacidad de
respuesta al cliente, sino que también considera
prioritarios la reduccion del costo, la calidad de
los productos y la prestaciéon de los servicios



demandados por los consumidores. Por tanto, los
fabricantes agiles son fabricantes flexibles,
capaces de ofrecer productos de alta calidad a un
costo reducido, con un servicio superior y mejores
condiciones de entrega. Otras definiciones se dan
en términos de su operatividad o implementacion:
cooperacion, proactividad, virtualidad,
aprovechamiento tecnoldgico, orientacion al
mercado, integracion, etc.

Lo realmente novedoso del concepto de
manufactura 4agil es la integraciéon, en una
estructura compacta y orientada, de las técnicas,
filosofias y herramientas que se han venido
desarrollando a lo largo de los ultimos treinta
afios, alcanzando niveles superiores en todos los
objetivos o prioridades competitivas  de
fabricacion: eficiencia, calidad, flexibilidad,
entregas y servicio.

La manufactura agil se puede definir, por tanto,
como un modelo de produccion que integra la
tecnologia, los recursos humanos y la
organizacion a través de una infraestructura
informativa y de comunicacion que otorga
flexibilidad, rapidez, calidad y eficiencia, y
permite responder de forma deliberada, efectiva y
coordinada ante cambios en el entorno.
Tipicamente, la manufactura agil tiene las
siguientes caracteristicas:

e Implica romper con el modelo de produccion
en masa y producir muchos mas productos
altamente personalizados.

* Equivale al esfuerzo de lograr economias de
alcance antes que economias de escala, sin el
costo elevado tradicionalmente relacionado
con la personalizacion del producto.

* Incrementa las preferencias del cliente y se
anticipa a las necesidades de este.

¢ Requiere una vision general antes que
solamente la relacionada con la planta.

e La manufactura 4gil a futuro incluird
conceptos tales como la formacion rapida de
compafilas  virtuales, para  introducir
rapidamente nuevos productos al mercado.

* Requiere fluyjos de informacion mas
transparentes y abundantes a través de los
ciclos de desarrollo de producto y las
empresas virtuales.[3]
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La agilidad se ha expresado por medio de cuatro
principios subyacentes: entregar valor al cliente,
estar listo para el cambio, valorar el conocimiento
v las habilidades humanas y formar sociedades
virtuales [4]. En resumen, se puede concluir que
el tema principal en esta nueva area de la
administracion de la produccion es la habilidad de
tratar con cambios inesperados, sobrevivir a
amenazas del ambiente de negocios y tomar
ventaja de los cambios como oportunidades.

La manufactura agil puede ser considerada como
una estructura dentro de cada compaiia, y puede
desarrollarse como una estrategia de negocios y
productos. La estructura esta centrada alrededor de
cuatro areas o recursos importantes (véase figura
1): estrategia, tecnologia, organizacién, y
personas; sugiriendo la necesidad a las empresas
de desarrollar vision y estrategias, crear soluciones
tecnoldgicas, cambiar la cultura organizacional, e
integrar e invertir en las personas. La agilidad se
logra a través de la integracion de estos cuatro
recursos, en un sistema coordinado e
interdependiente, que proporciona flexibilidad,
velocidad, calidad, servicio y eficiencia, y permite
a las empresas reaccionar deliberadamente,
efectivamente y de una manera coordinada a los
cambios en el ambiente.

Estrategia

El enfoque estratégico para el mejoramiento del
rendimiento tiene en cuenta el interés a largo plazo
de la compaiiia en determinar negocios apropiados
y politicas operativas. La manufactura agil es en si
misma una estrategia, para conseguir ésta, algunas
subestrategias son necesarias.

Empresa virtual

La empresa virtual es una herramienta de la
manufactura agil que facilita a los clientes obtener
los productos que quieren rapidamente. Se
describe como una red de organizaciones o
empresas, formadas temporalmente; estas
alineaciones combinan las capacidades centrales
especificas de sus miembros para explotar
rapidamente las oportunidades manufactureras
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Figura 1. Marco genérico de la manufactura agil

Fuente: GUNASEKARAN, A; Tirtiroglu, E. y WOLSTENCROFT, V. A investigation into the application of
agile manufacturing in an aerospace company. En : Technovation. 22, (2005).

asociadas con un producto o servicio especifico.
Después, la alineacion temporal es disuelta y los
miembros estan disponibles para otro proyecto
virtual y temporal.

Cadena de suministro

Una cadena de suministro es la red global usada
para entregar productos y servicios desde las
materias primas hasta los clientes finales, a través
de un flujo de informacién y distribucion fisica.
Cuando los productores, mayoristas y minoristas
buscan maneras mas efectivas de comercializar
sus productos, se enfocan en revisar sus cadenas
de suministro. El objetivo de la logistica de la
cadena de suministro es conseguir mejorar la
flexibilidad para reducir los costos, retirar
inventarios, controlar la entrada de materiales,
integrar funciones desde compras hasta ventas, y
aumentar el control de la cadena de suministro. En
ambientes de cadena de suministro agiles, la
relacion con los proveedores y la interaccion entre
proveedores debe ser flexible en relacion con la
entrega de productos/servicios y la capacidad de
repuesta.

Ingenieria concurrente

Los equipos de ingenieria concurrente facilitan
una estrategia de manufactura agil combinando las
destrezas necesarias para enriquecer al cliente y

reducir el tiempo necesario para el disefio y
desarrollo del producto. Una de las ventajas mas
grandes es que los miembros del equipo pueden
aprender nuevas cosas y ganar una perspectiva
mas amplia sobre los objetivos de su organizacion;
esto puede conducir a mejorar los niveles de
autonomia, la identificacion de tareas, y la
retroalimentacion, que contribuyen a su
experiencia laboral y a la satisfaccion personal.

Reingenieria de los procesos del negocio

La reingenieria de los procesos de la empresa es
quizas uno de los conceptos mas fuertes que
pueden ser usados para determinar las actividades
de procesos y tecnologias que no afiaden valor; es
un enlace entre la tecnologia de la organizacion y
su estrategia general.

Tecnologias

En un ambiente de fabricacion mundial, la
tecnologia de informacion juega un papel
importante de integracion fisica entre las
organizaciones de manufactura. La habilidad de
comunicaciéon es primordial para los clientes,
proveedores, empleados, y maquinas, es esencial
dentro y fuera de los limites de la compaiiia. La
tecnologia de informaciéon y el comercio
electronico pueden facilitar mejores enlaces de
comunicacion entre toda la organizacion.



Hardware: equipos y herramientas

La manufactura 4gil requiere tecnologias
facilitadoras tales como herramientas de maquina
virtual, instalaciones flexibles y alternativas de
disefio agiles. Las instalaciones flexibles son una
clave tecnologica en la integracion de
manufacturas agiles, y la falta de instalaciones
flexibles efectivas puede ser un significativo
obstaculo para su implementacion. Se necesitan
ademas sistemas de comunicacion de alto nivel
tales como el Internet, EDI y comercio electronico
para intercambiar informacion a varios niveles de
las organizaciones de manufactura.

Sistemas - Organizacién

Los sistemas para manufactura agil deben incluir
principalmente sistemas de apoyo para varias
operaciones de planeacion y control de la
produccion. Basados en la naturaleza de los
ambientes de manufactura 4gil, hay varios
sistemas integrados por computador que podian
ser usados en este tipo de manufactura, algunos de
ellos son: MRPII, Internet, CAD/CAE, ERP,
multimedia, y comercio electronico.

Diserio de sistemas

La manufactura agil requiere sistemas rapidos para
el desarrollo de los productos, con el objetivo de
cambiar a nuevos productos tan facil como sea
posible. Para esto se necesita un sistema que
reduzca al maximo las actividades que no afiaden
valor y por lo tanto el tiempo para llegar al cliente.

Sistemas de planeacion y control de la produccion

Para las compaiiias virtuales el control tradicional
y los sistemas administrativos no satisfacen sus
necesidades de control y planeacion de la
produccioén. Por tanto se requiere que el desarrollo
del producto sea evolutivo y concurrente, bajo la
influencia continua del cliente, monitorear y
controlar en tiempo real el progreso de la
produccion, una estructura de control dindmica o
flexible para tratar con las incertidumbres del
mercado, una estructura de planificacion de
produccion adaptable y algoritmos para tratar con
las incertidumbres de la produccion.

Administracion de datos e integracion de sistemas

El sistema de informacion de una empresa agil
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debe reconfigurarse en muy poco tiempo y debe
ser capaz de incluir partes de sistemas de
informacion de otras compafiias. La mayor parte
de los sistemas disponibles actualmente son
desarrollados para ambientes de manufactura
tradicionales, donde impera el comportamiento
estatico del mercado; para ambientes de
manufactura agil, sistemas tales como ERP serian
mas apropiados.

El despliegue de la funcion de la calidad (OFD)

El QFD puede ser usado para mejorar la
comunicacion entre las personas y la organizacion
(las personas, en este contexto, es aplicable a las
que se encuentran fuera de la compaiia, como los
clientes), e informar sobre los requerimientos del
cliente con datos reales a la organizacion. Por
consiguiente, a través del QFD, la compaiiia puede
llegar a ser mas enfocada al cliente; y por lo tanto,
mas adaptable al cambiante, imprevisible, y
turbulento mercado.

Personas

La teoria de la manufactura agil hace énfasis en el
desarrollo de conocimientos y destrezas de los
empleados para permitir que ellos interactiien en
equipos de trabajo flexibles y con poder de
decision. Los equipos son definidos como un
grupo temporal de dos 0 mas personas, a las cuales
se les ha asignado un rol o funcién especifica con
el fin de lograr un objetivo comun e importante.
Los equipos agiles son multifuncionales, con el fin
de combinar los conocimientos y destrezas
necesarias para enriquecer al cliente; son
dinamicos y rapidamente reconfigurables, dando
flexibilidad a la organizacion; son cooperativos,
en y entre las compafiias, permitiendo la
cooperacidn intra y extra organizacional necesaria
para aumentar la competitividad; y son virtuales,
lo cual permite a la compaifiia combinar los
recursos necesarios para cumplir los objetivos
empresariales.

Trabajadores especializados

La manufactura agil puede ser operada
efectivamente con la ayuda de trabajadores
especializados. Los trabajadores especializados
deben ser flexibles teniendo en cuenta la



® Yarisiies

responsabilidad de sus multiples tareas.

Maximo _apovo de la administracion y el
otorgamiento _de _poder _a__los _empleados

(emgowerment2

Gunasekaran resalta el papel del empleado con
poder para mejorar el trabajo. Lograr agilidad en
la manufactura requiere cambios radicales en los
procesos de la empresa, este nivel de cambio en
cualquier organizacidn exige un soporte total de la
alta direccion en términos de suministrar las
tecnologias necesarias y el soporte financiero,
junto con empleados a los cuales les han otorgado
poder.

Entrenamiento, _educacion _y __esquemas __de
incentivos

El entrenamiento, la educacion, y los esquemas de
incentivos, tienen por objetivo formar trabajadores
que lleguen a ser mas agiles en los negocios,
mejorar a las personas para otorgarles poder y
mantenerlos motivados. Aunque aun no esta claro
que tipo de entrenamiento y educacion se requiere
para motivar a los empleados que toman parte en
el desarrollo de manufacturas agiles, se necesitan
personas experimentadas en tecnologias de
informacién, con conocimientos en equipos de
trabajo, negociacion, estrategias de manufactura
avanzadas y tecnologias; empleados con poder,
personal multifuncional, personal plurilingiie, y
equipos autodirigidos.

Equipos multifuncionales

El término multifuncional puede ser interpretado
de dos maneras con respecto a los equipos, puede
significar que el equipo esta compuesto por
empleados con destrezas tnicas en el grupo, o que
los miembros del equipo poseen multiples
entrenamientos o destrezas. La multifuncionalidad
se considera esencial en ambos tipos de equipos
para trabajar eficazmente. Los equipos de
produccion multifuncional se llevan a cabo a
través de trabajadores entrenados en varias
disciplinas y rotados entre estaciones; este tipo de
equipo multifuncional consigue muchos resultados
positivos, incluyendo la variedad de destrezas,
identificacion de tareas, y la retroalimentacion.

Por otro lado estan los equipos dindmicos, los

cuales son temporales en naturaleza o cambian sus
miembros continuamente. Estos equipos se
establecen para propoésitos especiales con un
tiempo de vida limitada. Por ultimo, estan los
equipos virtuales, que juegan un papel cada vez
mas importante cuando las compafiias forman
sociedades estratégicas con clientes, proveedores y
otros para lograr sus objetivos. Los equipos
virtuales permiten a las compafiias con diferentes
competencias centrales unirse en un sentido virtual
para lograr ciertos objetivos, luego disolverse, y
aliarse con otras organizaciones para conseguir
nuevos objetivos.

4. Como lograr la agilidad

La agilidad es una respuesta a los cambios que una
compafia enfrenta, y se volvera una caracteristica
de esta. La agilidad en concepto es una respuesta
estratégica a los nuevos criterios del mundo de
negocios, y en la practica es una utilizacion
estratégica de los métodos de negocios, los
procesos de manufactura y los procesos
administrativos, practicas y herramientas. Por lo
anterior, la manera de implementar la agilidad en
manufactura se considera un tema importante.

Modelo de Gunasekaran [6]

Gunasekaran cre6 un modelo conceptual para el
desarrollo de sistemas de manufactura agiles como
se muestra en la figura 2. El modelo se desarrolld
a lo largo de cuatro dimensiones claves que
incluyen estrategias, tecnologia, personas y
sistemas. El principal objetivo es crear sistemas de
manufactura agiles integrados, con la ayuda de
estrategias y técnicas apropiadas para formar
rapidamente socios, empresas virtuales y llegar a
la personalizacion masiva.

« [Estrategias: se deben tomar decisiones a
largo plazo con el objetivo de competir en el
mercado global a través de la personalizacion
masiva. Algunas de las areas de decision
estratégica que deben ser consideradas
mientras se  desarrollan  sistemas de
manufactura agiles son: El comercio
electronico, la  formacion rapida de
sociedades, las alianzas estratégicas, las
empresas  virtuales, los sistemas de
manufactura distribuidos fisicamente, etc.
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Figura 2. Desarrollo de un sistema de manufactura agil

Fuente: GUNASEKARAN, A. Agile manufacturing : A framework for research and development. En :
International Journal of Production Economics. 62, (1999).

Tecnologia: las estrategias de manufactura
agil con tecnologias adecuadas pueden
incrementar el éxito de conseguir o mejorar la
agilidad en las organizaciones. Las
tecnologias que permiten la agilidad son el
Internet, la multimedia, el EDI, el comercio

técnicos o humanos, la agilidad se pierde, por
esta razon, es esencial la eliminacion de
puntos humanos de error en el soporte de la
infraestructura. Si los usuarios no estan
dispuestos a aceptar practicas agiles y
tecnologias facilitadoras, la manufactura agil

electronico, las celdas de manufactura
flexible, la robética y el CAD/CAM.

puede fallar.

» Sistemas: en el paradigma de la manufactura
agil, donde multiples organizaciones cooperan
bajo estructuras de empresas virtuales, existe
la necesidad de un mecanismo para manejar y
controlar el flujo de informacion entre socios
colaboradores. En respuesta a esta necesidad
se debe desarrollar un sistema de informacion
de manufactura agil que integre bases de
datos de fabricacion.

4.1 Modelo de Preiss, Goldman y Angel [7]

Preiss, Goldman y Nagel han propuesto la
cooperacion como un medio vital de supervivencia
y prosperidad en la nueva era de negocios, y
expuso un modelo genérico de aproximacion a la
agilidad. El modelo presentado en la figura 3,
consiste en algunos pasos que podrian llevar a la
compaiia a entender su ambiente de negocios y
tomar lugar de los cambios, los atributos, la
infraestructura facilitadora, y finalmente los
procesos comerciales que deben tenerse en cuenta
en las acciones futuras de la organizacion para
mantener la ventaja competitiva.

» Personas: el problema mas critico en el
ambiente agil es como dirigir y motivar el
personal para soportar la flexibilidad y Ia
capacidad de respuesta. Cuando la
informaciéon no fluye debido a los asuntos
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Figura 3. El modelo genérico de Preiss, Goldman y Nagel

Fuente: SHARIFI, H. y ZHANG, Z. A methodology for achieving agility in manufacturing organizations: an
introduction. En: International Journal of Production Economics. 52. (1999).

4.2 Modelo de Sharifiy Zhang 18]

Sharifi y Zhang, desarrollaron un modelo
conceptual (véase figura 4), el cual consiste de tres
partes principales. Primero estan los conductores
de la agilidad que son los cambios en el ambiente
de negocios que conducen la compafiia a una
nueva posicion dirigiendo su negocio y buscando
la ventaja competitiva. Luego estan las
capacidades de agilidad, compuestas por la linea
esencial de habilidades que proporcionan la fuerza
requerida para responder a los cambios, y
finalmente estan los proveedores de agilidad que
son los medios que permiten lograr las
capacidades y se supone se encuentran en las
cuatro 4areas mas grandes del ambiente
manufacturero: la organizacion, las personas, la
tecnologia y la innovacion, apoyadas en las
tecnologias de informacion.

Basado en este modelo se desarrolla una
metodologia para proporcionar a las compaiias
manufactureras una herramienta realista para
entender mejor el concepto total de agilidad,
determinando la necesidad de agilidad, evaluando
la posicion actual, determinando las capacidades
requeridas en orden a convertirse en una
organizacion agil y adoptando las practicas
pertinentes qué podrian llevar a conseguir las
capacidades reconocidas. La forma grafica de esta
metodologia se presenta en la figura 5.

El ambiente de negocios como fuente de
turbulencia y cambios impone presiones en las
actividades comerciales de la compafia. Estas
incertidumbres, cambios  impredecibles y
presiones estimulan a las organizaciones para
acercarse apropiadamente a las vias que podria
llevarlas a una posicion estable y protegerlas de
perder su ventaja competitiva. Estos se llaman
conductores de la agilidad. Estos conductores
podrian variar de una compaifia a otra y de una
situacioén a otra, y por lo tanto la manera como
ellos afectan a una compafiia puede también
variar. Asi que hay diferencias en la manera como
las compafiias deben responder a los cambios, lo
que es definido como el nivel de agilidad
necesario. La pregunta que se debe hacer es cuan
agil necesita ser la compaiia. Cuando la compaiiia
reconoce el nivel necesario de agilidad, debe
poder evaluar el nivel de agilidad que ya tiene.

El siguiente nivel es la accion hacia la agilidad,
que consiste de algunos pasos que podrian ser
opcionales de acuerdo con las circunstancias
especificas de la compaiiia y el nivel necesario de
agilidad y los tipos de conductores de agilidad a
tratar. En relacion con la metodologia, el paso de
la accion puede consistir de dos partes:
capacidades de agilidad y practicas de agilidad,
que en interaccion con los conductores de la
agilidad pueden formar una aproximacion practica
para una compaiiia con el fin de tener la agilidad
como una de sus caracteristicas.
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43 Modelo de Sharp, Irani y Desai [9]

A través de una revision literaria, los autores
desarrollaron un modelo conceptual para lograr la
manufactura agil (véase figura 6). La base ha sido
identificada por Kidd y Dove, y el resultado (techo
del modelo) viene de Gunasekaran. Los pilares del
modelo se presentan en mas detalle a
continuacion:

« Las competencias centrales son definidas
como procesos de aprendizajes colectivos
enfocados en desarrollar y coordinar un
diverso rango de habilidades y capacidades.
Estas son como las raices ocultas de un arbol,
dando a las corporaciones su fuerza.

» Una empresa virtual es donde las compafiias
pueden formar alianzas temporales para hacer
un producto especifico para un periodo de
tiempo especifico, y entonces disolver estas
alianzas cuando los participantes empiecen
otros proyectos.

* Los prototipos rapidos es una técnica que
permite a los equipos de ingenieria
concurrente producir un modelo fisico real de
un disefio dentro de dias o incluso horas,
contrario a los meses que se necesitan, con los

métodos de prototipos tradicionales. Este es
uno de los mejores facilitadores de la
manufactura agil.

La  ingenieria  concurrente es una
aproximacion sistematica al disefio
concurrente integrado de productos y sus
procesos relacionados, incluyendo
manufactura y soporte.

Personas flexibles y capacitadas son el
resultado de programas de entrenamiento para
asegurar a todos el conocimiento, habilidades
y competencias, con el fin de llevar a cabo sus
trabajos y tener flexibilidad.

La mejora continua es el proceso iterativo de
planificacidon, cambio, evaluacion y elementos
de mejoramiento dentro y fuera de la
estructura organizacional.

Los equipos de trabajo estan conformados por
grupos de empleados, quienes funcionan como
una unidad con muy poca y a veces ninguna
supervision.

La administracion del cambio y el riesgo es el
proceso hacia la consideracion de nuevas
ideas y creencias, como un conjunto que
conforma las nuevas normas para la
organizacion.
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Fuente: SHARP, J. M.; IRANI, Z. y DESALI, S. Working towards agile manufacturing in the UK industry. En

: International Journal of Production Economics. 62, (1999).



+ La tecnologia de informacion permite a la
manufactura 4agil lograr reducciones en el
desarrollo del producto. Los disefios son
desarrollados y administrados a través de los
medios de informacion.

« El empoderamiento involucra las redes
informales de formacion de las personas,
como y cuando lo necesitan. Para poder hacer
esto efectivamente, los administradores deben
proporcionar una infraestructura que apoye el
fortalecimiento del empleado.

4.4 Modelo de Avalla y Vazquez [1]

Avalla y Vazquez, proponen un modelo teorico
para el analisis de la manufactura agil en el que
identifican  tres  elementos fundamentales:
motivadores (entorno), facilitadores (practicas de
agilidad) y resultados. Como se puede observar en
la figura 7, es el entorno de negocio el que se
convierte en el principal motivador de la
manufactura 4agil, obligando a la empresa a
adoptar y desarrollar practicas vinculadas al nuevo
modelo de fabricacion.

Dinamismao

Entorno del
negocio

Hostilidad

Hewrisiea @5

En segundo lugar, y de acuerdo con esas
condiciones del entorno, la empresa debe
desarrollar los facilitadores de agilidad mas
adecuados a su situacion particular, revisando sus
estrategias, objetivos, practicas, métodos y/o
herramientas. Dichos facilitadores deben favorecer
la plena integracion de los elementos basicos de la
empresa: las personas, las tecnologias y los
procesos en la organizacion. Entre estos
facilitadores o practicas de la manufactura agil se
destacan: a) recursos humanos agiles, personas
altamente formadas, motivadas y trabajando en
equipo; b) tecnologias de disefio, fabricacion y
administracion avanzadas, implementadas de
forma sistémica y plenamente integradas; c)
mecanismos de integracion y coordinacion de la
cadena de valor, basados en la cooperacion y la
integracion de las operaciones a nivel tanto interno
entre los departamentos o areas de la empresa,
como externo entre la empresa y los proveedores,
clientes, aliados, grupos de interés, etc.; d) disefio
e ingenieria concurrente; y €) practicas y procesos
relacionados con la gestion del conocimiento y el
aprendizaje.
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Fracticas
PN
Tecnologias

Practicas Integrac idgn

Frocesos F'ersonas

Practicas

-
Facilitadores
de agilidad
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Mivel de
com petitividad
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Figura 7. Modelo tedrico para el andlisis de la manufactura agil

Fuente: AVALLA, Lucia y VAZQUEZ, Daniel. ;Es la fabricacion agil un nuevo modelo de producciéon? En :
Universia Business Review : Actualidad econdémica. (Segundo trimestre, 2005).
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Finalmente, la implementacion de las practicas de
agilidad permite a las empresas desarrollar una
fortaleza en fabricacion como combinacion de
cada una de las cinco prioridades competitivas de
esta area, costo, calidad, flexibilidad, entrega y
servicio. El desarrollo de esta fortaleza conduce, a
su vez, a mejores resultados para el negocio,
incrementando asi su competitividad.

9. Indicadores de manufactura agil

Las métricas de agilidad son dificiles de definir,
principalmente debido a la multidimensionalidad
del concepto de agilidad. La tabla 1 resume los
estudios con respecto a las medidas y métricas de
la manufactura agil; donde se muestra que hay dos
tipos de medidas para la manufactura agil:
medidas operacionales y medidas estructurales.

El Foro de 1994 propuso cuatro dimensiones
estratégicas de competencia agil, que luego fueron
ampliadas por Goldman et al. (1995). Dove (1994)
discutio la medicion de la agilidad y argumento
que cuatro indicadores incluyendo el costo, el
tiempo, la robustez y el alcance podrian ser Ttiles
en el monitoreo de la capacidad de un proceso
para responder a los cambios inesperados. Metes
et al. (1998) amplia el dominio de la habilidad de
cambios introducido por Dove (1994) a la gestion
de redes agiles para ser usada como una medida de
la manufactura agil. Sin embargo, las mediciones
de la manufactura agil mencionadas en estos
cuatro estudios fueron muy generales en su
naturaleza.

Kumar y Motwani (1995) desarrollaron otra
medida operacional de la manufactura agil, el
indice de agilidad. Este indice fue usado para
determinar la efectividad de una empresa para
competir basado en el elemento tiempo. El indice
de agilidad proporciond la posicion de agilidad
estratégica de una empresa en una escala de
porcentaje. El indice de agilidad fue probado
empiricamente por Martinez (2000) quién se baséd
en la nocion que la agilidad es un indicador
directo de la competitividad de una empresa
basado en el tiempo.

Revisando las medidas de agilidad existentes, no
existe un tratamiento directo, adaptable y holistico
de los componentes de la agilidad. Por ejemplo, en

Goldman et al. (1995), el problema general de la
medicion se limita a tres simples, aunque
fundamentales preguntas: ;Qué medir?, ;como
medirlo?, ;como evaluar los resultados?; por lo
tanto no hay ningin "método" para combinar
medidas y determinar la agilidad [10].

Tabla 1. Resumen de los primeros estudios sobre
medicion de la manufactura agil

REFERENCIA MEDIDA ENFOQUE DESCRIPCION
Cuatro
Foro de agilidad | Dimensiones 0 ional dimensiones
(1994) estratégicas peraciona estratégicas de
competencia agil.
Dimensiones . Costo, tiempo,
Dove (1994) . Operacional robustez y
estrategicas
alcance.
Enriquecer al
cliente, cooperar
interna y
externamente para
Dimensiones lograr la
estratégicas - competitividad,
Goldman et al. | extension del 0 ional organizarse para
(1995) foro de peraciona adaptarse y crecer
agilidad en el cambio y la
(1994) incertidumbre, y
apalancar el
impacto de la
gente y la
informacién.
Muchas atributos
Scorecard - e.mp‘re‘sariales
Metes (1998) basado en Operacional 1nd1v1dua1‘es
fueron medidos
Dove (1994)
sobre una escala
de cinco puntos.
Yy son medidas
Kumar y Indice de 0 ional subjetivas fie. ll a
Motwani (1995) agilidad peraciona d empresa agi
urante el periodo
] i
Indice de
agilidad - Evaluacion
Martinez (2000) basado en Operacional empirica basada
Kumar y en Kumar y
Motwani Motwani (1995).
(1995)
Numero de cada
Mfetrlca .de Estructural nodo tipo
distancia aumentado por el
Goranson (2000) poder de su tipo.
Meétrica de Numero de
retrasos en Estructural | subconversaciones
tiempo (ciclos)

Fuente: CAO, Quing y DOWLATSHAHI, Shad.
The impact of alignment between virtual
enterprise and information technology on business
performance in an agile manufcturing enviroment.
En : Journal of Operations management. 23,
(2005).



En la literatura se puede observar la falta de una
medida  universal, es mas, no  hay
ninguna medida que identifique ciertos
parametros/indicadores para un nivel de agilidad
aunque hay algunos esfuerzos en esta direccion.
Goldman et al. (1995), presentd una serie de
preguntas ttiles que hacen parte del procedimiento
de adquisicion de conocimiento de cualquier
medida de agilidad. Sin tener en cuenta la
estructura de cada medida, es importante
establecer principios basicos, que deben ser
satisfechos por cualquier medida de agilidad. Por
tanto se afirma que cualquier medida practica de
agilidad debe:

* Enfocarse en las divisiones especificas de los
tipos de agilidad, de los que se derivaran
medidas de agilidad generales. Los parametros
observables de cada medida deben ser
especificados junto con la metodologia de
derivacion.

e Permitir las comparaciones de agilidad entre
instalaciones diferentes.

* Proporcionar medidas de  situaciones

especificas  teniendo en  cuenta las
caracteristicas particulares del
sistema/empresa.

e Incorporar conocimiento/experticia humana
relevante.

En vista de las declaraciones anteriores, la medida
de la agilidad sera:

* Directa: se enfoca en las caracteristicas
operacionales notables que afectan la agilidad
(medida directa), tales como tiempo de cambio,
numero de rutas de manufactura, variedad de
producto, versatilidad, cambio en calidad, etc.,
y no sobre los efectos de la agilidad (medida
indirecta) tales como, incremento en activos o
ganancias, tiempos de entrega cortos, etc.

* Adaptable: proporciona medidas en contextos
especificos pero sin cambiar sus caracteristicas
estructurales a través del tiempo. La medida
debe adaptarse a diferentes sistemas/empresas
de manufactura y permitir comparaciones de
agilidad entre ellas.

* Basada en el conocimiento: basada en el
conocimiento especializado acumulado en la
operacion del sistema bajo estudio, o sobre
sistemas similares. La medida es capaz de
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tomar datos numéricos y lingiiisticos, dando
como resultado medidas precisas (por ejemplo,
agilidad = 0.85) y/o cualitativas (por ejemplo,
agilidad alta).

* Holistica: combina todas las dimensiones
conocidas de agilidad. La agilidad es una
nocion multidimensional, notable en casi todos
los niveles jerarquicos de un sistema/empresa
de produccioén [11].

* Hay un viejo refran que dice que colgar una
sefial sobre una vaca que dice "soy un caballo"
no la hace un caballo. Hay un peligro real que
la manufactura 4gil caiga como presa facil en
la desafortunada tendencia de los circulos de
manufactura que siguen las tendencias y la
etiqueten como una nueva moda. Los peligros
en esto son dos, primero dard una mala
reputacion a la manufactura agil y segundo, en
lugar de llegar a las implicancias profundas y
los temas importantes de la manufactura agil,
la direccion adquirira un entendimiento
superficial, que los deja vulnerables frente a
los competidores que toman la manufactura
agil seriamente.

o+ Para conseguir la agilidad en las
organizaciones manufactureras, se debe tratar
de comprender la naturaleza de las culturas
existentes, valores, y costumbres
completamente, se necesita lograr este
entendimiento, porque se debe empezar por
reconocer y aceptar el hecho que gran parte de
lo que se ha dado por supuesto, probablemente
no aplica en el mundo de la manufactura agil.

e Cuando se enlazan computadores a través de
aplicaciones, funciones y empresas no se logra
la agilidad. Se podria conseguir una condicion
necesaria para la agilidad, es decir
comunicaciones rapidas y el intercambio y uso
de datos, pero no se consigue agilidad. Por
ejemplo, no se puede decir que un luchador de
sumo es agil. Ni se puede pensar que 50
luchadores de sumo, todos atados por una
compleja red de cadenas y sogas, halando en
diferentes direcciones, son agiles.
Completamente al contrario. Se puede ver que
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son pesados, lentos e insensibles. Sin
embargo, se puede reconocer que un bailarin
de ballet es agil. También se puede pensar que
un escenario lleno de los bailarines de ballet
son agiles, porque lo que los une es algo muy
diferente.

Esta analogia entre luchadores de sumo y
bailarines de ballet es muy relevante para
comprender la propiedad de la agilidad.
Muchas organizaciones, en grados diferentes,
se parecen a luchadores de sumo, unidos, pero
todos halando en diferentes direcciones. Si se
quieren desarrollar propiedades agiles, se
necesita comprender qué causa la agilidad y
qué dificulta la agilidad. Solamente cuando se
ha desarrollado este conocimiento se puede
empezar a pensar en disefiar una empresa agil.
Porque, cuando se tiene tal conocimiento de
las causas de la agilidad, se puede empezar a
analizar la situacion actual e identificar las
necesidades de cambio.
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