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Impacto de la gestion de los procesos colaborativos
utilizando las TIC en empresas de manufactura
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El presente articulo identifica el impacto que tiene sobre la
competitividad de las empresas de manufactura el uso de las TIC en
el disefio industrial. Para ello, se llevd a cabo una investigacion
cualitativa en seis empresas de manufactura de diferentes paises,
donde se evaluaron las variables TIC, Disefio y Proceso Colaborativo,
cuyos resultados demostraron algunos aspectos importantes,
evidenciando que las TIC son un factor clave en la competitividad de
las empresas. Con base en los resultados, se establecen futuras
lineas de investigacidon para lograr un mayor conocimiento y
comprension de las variables que en este trabajo se consideran.
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1.Introduccioén

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) son aquellas que permiten
trasmitir, procesar y difundir informaciéon de forma simultanea, asi mismo optimizan
el manejo de la informacion y el desarrollo de la comunicacion, lo que permite la
generacion de mayor conocimiento e inteligencia (Apulu y Latham, 2011).

Igualmente, las TIC estan conformadas por un conjunto de servicios, software,
hardware y redes de interconexion, cuya finalidad es el intercambio y comunicacién
de informacion, lo que permite mejorar la competitividad de las empresas (Ongori y
Migiro, 2010).
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Debido al alto grado de penetracion de las TIC en los ultimos afios, se han generado
una cantidad de cambios significativos en los procesos para la creacion de nuevos
productos manufacturados (Akoglu y Er, 2010). A esto se le ha sumado la inclusién
del disefio industrial como una disciplina “...que se ocupa tanto de la proyeccion de
productos aislados o sistemas de productos, como del estudio de las interacciones
inmediatas que tienen los mismos con el hombre y con su modo particular de
produccion y distribucién...” (Rodriguez, 1998, p.14), lo que profundiza aun mas
estos cambios. Las TIC estan modificando de manera considerable la actividad
econdémica de los paises, y en algunos casos han revolucionado el modelo de
negocios de sectores productivos y de servicios. En este sentido, esta claro que las
empresas, ya sean grandes o pequefias, no pueden ignorar el uso de la tecnologia
si quieren expandir o garantizar su permanencia, pero sobre todo, su competitividad
en el mercado (Ca” Zorzi, 2011).

Especificamente en los procesos de manufactura, las TIC se han utilizado para
facilitar la colaboracion entre todos los participantes del proceso, y se han centrado
principalmente en ayudar en los aspectos de comunicacion entre disefiadores,
ingenieros y ensambladores, dentro de las que destacan, Computer Aided Design
(CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM) y Computer Integrated Manufacturing
(CIM) (Chowdary, 2005). Por otra parte, la implantacién de Building Information
Models (BIM) ha permitido que, ademas de la geometria del producto, también se
almacenen muchos de sus atributos y se pueda transmitir mas informacién que sélo
dibujos y modelos tradicionales. Esto ha dado lugar a sistemas de informacién que
faciliten la gestion de los procesos de disefio, la gestién de sus diferentes versiones,
y coordinacién en el acceso simultaneo a la informacién (Kalay, 2005).

En este sentido, el propésito de la presente investigacion es identificar el impacto
gue tiene sobre la competitividad de las empresas de manufactura el uso de las TIC
en el disefio industrial. Esta investigacion a diferencia de otros trabajos se enfoca en
la efectividad que tienen las TIC en el rendimiento de un proceso de colaboracion
requerido para optimizar el disefio en pequefias y medianas empresas de
manufactura. Para alcanzar el objetivo de este trabajo, se presenta una seccion con
la revision de la literatura relacionada con el tema, posteriormente se establece una
seccién con la metodologia que se siguidé en la investigacion, particularmente el
Estudio de Caso, llevando a cabo un trabajo de campo en empresas de manufactura
ubicadas en México, Estados Unidos y Venezuela, dentro de las cuales se aplica
una entrevista semi-estructurada a los directivos de las mismas. En un siguiente
apartado se presentan los principales resultados de la investigacion, terminando con
una secciébn sobre las conclusiones mas importantes de la investigacion,
encontrando resultados favorables en todas las empresas estudiadas.

2.Revision de la Literatura

Las presiones econémicas han obligado a los fabricantes a crear productos mas
personalizados, de alta calidad, en series mas pequefias, con menor plazo y costos
reducidos (Siva et al., 2008). Esta dinamica ha impulsado la incorporaciéon de
equipos de trabajo multidisciplinarios y la aplicacion del Disefio Concurrente como
una metodologia que permite incrementar la calidad, reducir costos y reducir el
tiempo que tardan los productos en llegar al mercado, beneficios que han sido
posibles gracias a la incorporacién de las TIC (Sapuam, 2005). En este orden de
ideas, las TIC han facilitado la reconfiguracion de las plantas de produccion y
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procesos para generar los productos bajo los nuevos estandares (Vinodh et al.,
2009), hasta el punto de intervenir en los procesos de colaboracion dentro de las
organizaciones, ya que uno de sus obijetivos es reducir los tiempos de iteracion que
tendrian lugar dentro de un proceso tradicional de desarrollo de productos. El
proceso de colaboracién en el que intervienen las TIC, parte de una integracion que
depende en gran medida de la complejidad del proyecto o producto que se esté
desarrollando. Los aspectos o elementos que intervienen en el proceso de
colaboracion son el producto, las personas, los datos, la informacion y las
herramientas. La interdependencia de estos elementos influye sobre todo el proceso
y su éxito estard determinado por la correcta alineacion y orientacion de las metas
(Maiera et al., 2009).

Chiang, Trappey y Ku (2006) mencionan que un proceso colaborativo debe ser agil,
eficiente y preciso, con el fin de desarrollar los productos que demandan los clientes
en el menor tiempo posible, lo cual, incluye las actividades de investigacion y
desarrollo. La mayoria de las investigaciones que existen relacionadas con el uso de
las TIC en los procesos de manufactura, se enfocan a determinar cudles son los
factores clave de éxito para que las empresas puedan satisfacer las cambiantes
demandas de los clientes a través de procesos colaborativos. Small y Yasin (2003)
describen que las tecnologias utilizadas en la manufactura, se pueden clasificar en
tres grandes grupos: sistemas independientes (Computer Aided Design, Computer
Numerical Control Machines), sistemas intermedios (pruebas, inspeccién y manejo
de materiales) y sistemas integrados (Computer Integrated Manufacturing, Flexible
Manufacturing Systems, Just in Time Production, Manufacturing Resources Planning
II, Enterprises Resources Planning). Especificamente la tecnologia Computer
Integrated Manufacturing (CIM), se refiere a la administracién de varias tecnologias,
en las que participan la integracion del personal y las funciones del proceso de
manufactura, utilizando para ello la computadora y las redes de comunicacion, con el
fin de transformar la automatizacion en sistemas de manufactura interconectados
(Pages, Bikfalvi y De Castro, 2010).

La efectividad de la comunicacién en el proceso de colaboracion, depende del
conocimiento de las necesidades de informacion, del conocimiento del formato de la
informacién y del conocimiento sobre el procesamiento de la informacién una vez
transmitida (Maiera et al., 2009). Cuando al proceso de colaboracion se le incluye la
variable Disefio como un elemento mas que debe ser manejado bajo las TIC, éste
adquiere matices diferentes y deben manejarse areas técnicas sobre la efectividad
de la transferencia de los datos, la construccion de la base de datos para la co-
gestion, y una correcta visualizacién de los modelos 3D que deben ser compartidos
en tiempo real (Nam y Sakong, 2009). La riqueza visual de los modelos y prototipos
3D CAD, asi como la manera relativamente sencilla a través de la cual son creados,
hace de las TIC una herramienta mas del proceso de diseiio (Ryan y Berente, 2007).

Al dia de hoy, las actividades de disefio de producto o el proceso de disefio se
realizan bajo la dinamica de las tecnologias basadas en Web (Alvares, Ferreira y
Lorenzo, 2008). Un entorno Web para el disefio y la fabricacion permite mejorar la
competitividad de las empresas a través del fortalecimiento de sus capacidades para
reaccionar de manera rapida y eficaz a los cambios del mercado, permitiéndole
sobrevivir y prosperar en un entorno competitivo, constate e impredecible (Jiansheng
y Daizhong, 2008).
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Se han creado plataformas inteligentes de colaboracion, buscando que el disefio
colaborativo sea dindmico, por medio del uso de patrones basados en imagenes y
reglas, combinando los conocimientos de disefio de productos y las reglas de disefio
a la perfeccion. Estas plataformas ofrecen un entorno integrado de disefio
colaborativo para que los disefiadores e ingenieros de disefio puedan llevar a cabo
un disefio eficiente, evaluando los disefios de productos. Entre las ventajas que
estas tecnologias ofrecen estad la posibilidad de evitar errores de disefio y los
conflictos que se puedan presentar, asi como la acumulacion del know-how y el
reuso de patrones y reglas de disefio que puedan ser reutilizados por diferentes
proyectos (Chiang, Trappey y Ku, 2006).

Las TIC estan abriendo un nuevo dominio para la construccion de ambientes de
manufactura llamados e-Mfg, utilizando métodos de e-Work (trabajo a través de
Internet) basados en la colaboracion, tales como el e-Bussiness (negocios a traves
de Internet), e-Commerce (compra y venta de productos y servicios a través de
Internet), e-Manufacturing (manejo de aspectos de fabricacién a través de Internet),
etc., y en especial las actividades realizadas durante el desarrollo de productos en
ambientes integrados tales como Computer Integrated Manufacturing, Computer
Aided Process Planning y Computer Aided Manufacturing. El e-Mfg puede ser
considerado como un nuevo paradigma para los sistemas informéticos basados en
entornos globales, que permite a los disefiadores de productos una mejor y mas facil
comunicacién, haciendo posible compartir y colaborar durante el desarrollo de
nuevos productos. Al mismo tiempo, la integracion también permite a los empleados
llevar a cabo sus actividades de forma remota (De Souza et al., 2010).

Las empresas que invierten fuertemente en TIC llegan a superar a los competidores
gue no invierten en la misma medida, logrando una ventaja competitiva que las
ayuda a diferenciarse en el mercado (Dibrell, Davis y Craig, 2008). Tanto las
empresas grandes como las pequefas, deben ser capaces de utilizar con mayor
eficacia las nuevas tecnologias y apoyarse en ellas para asi poder lograr una ventaja
competitiva sobre sus competidores. Las empresas que son capaces de crear los
recursos y capacidades Unicas a través del uso de las TIC no son facilmente
imitables. Las empresas deben estar mas dispuestas a invertir en TIC, deben ser
conscientes de la necesidad de crear sistemas y procesos que optimicen el uso de
las TIC con mayor eficacia, y por ultimo, contratar a los empleados que sean
capaces de utilizar las TIC para implementar estrategias competitivas a nivel de
negocios exitosos (Dibrell, Davis y Craig, 2008).

Como lo han mencionado diferentes autores, las TIC han tenido efectos
considerables a favor de mejorar y facilitar el disefio de productos en empresas de
manufactura, mediante una colaboracion que permite atender de una forma rapida
las demandas de los clientes. Los resultados de los trabajos citados se enfocan
principalmente en el impacto que tienen las TIC sobre los procesos, la
automatizacion y la integracion. No obstante, esta investigacion se realizo a nivel de
pequefias y medianas empresas utilizando para ello el método de Estudio de Caso.

3. Metodologia

Partiendo del Método de Estudio de Caso como una herramienta que permite
indagar sobre un fenbmeno contemporaneo y sus participantes en un entorno real
(Lee et al., 2009), se plantea un proceso metodologico (figura 1), que inicia con una
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revision de la literatura (Kim y Kang, 2008; Hevner et al., 2004), para establecer
luego proposiciones, asi como lo hicieron Dibrell, Davis y Craig (2008) y Ruiz,
Merofio y Sabater (2006) en sus respectivas investigaciones. Bajo esta premisa, se
formularon dos proposiciones:

-Proposicion uno: Las TIC permiten optimizar los procesos de manufactura y de
desarrollo de productos para hacerlos mas eficientes (Chiang, Trappey y Ku, 2006;
Sapuan, 2005; Vinodh et al., 2009).

-Proposicion dos: El proceso colaborativo para la inclusion del disefio es mucho mas
efectivo a través de las TIC (Dibrell, Davis y Craig, 2008; Maiera et al., 2009).

Figura 1. Diagrama del proceso metodologico.

Investigacion de la literatura

v

Planteamiento de proposiciones

A

Definicién de variables

A

Definicidon de indicadores

v

Seleccion de la muestra

v

Disefio del instrumento

v

Aplicacion del instrumento

v

Analisis e interpretacién
de resultados

De estas proposiciones se desprendieron las variables TIC, Disefio y Proceso
Colaborativo, de manera similar a la metodologia aplicada por Toloie et al. (2010),
dichas variables fueron medidas por indicadores tal como lo sugieren Sacristan,
Alvarez y Dominguez (2005). Para la variable Disefio, los indicadores a analizar
fueron, la cantidad de productos disefiados, la generacién de nuevos productos y el
tiempo de desarrollo de cada producto (Yao et al., 2007). Para la variable de
Proceso Colaborativo (Chiang, Trappey y Ku, 2006; Maiera, et al., 2009), los
indicadores fueron el nivel de colaboracion interna (entre areas o departamentos) y
el nivel de colaboracion externa (la empresa con los clientes y proveedores). Para la
variable TIC, el indicador fue el nimero de actividades en las que se utilizan las TIC
dentro del proceso de disefio y manufactura (Chowdary, 2005; Thakur, Jain, y
Gupta, 2007). Una vez establecidos los indicadores fue seleccionada la muestra
tedrica, a la que hace referencia Yin (2002) teniendo en consideraciéon los criterios
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de Chowdary (2005): en primer lugar, que las empresas tuviesen incorporado el
disefio como un elemento mas dentro de su proceso de manufactura o en sus
productos. En segundo lugar, que las empresas hicieran uso de las TIC en sus
procesos de manufactura y de disefio, y en tercer lugar, que fueran empresas
pequefias 0 medianas, segun la clasificacion establecida en el Diario Oficial de la
Federacion de los Estados Unidos Mexicanos (2009), el cual define que las
empresas pequefias y medianas para el sector industrial son aquellas que poseen
desde 11 hasta 250 trabajadores. Bajo estos criterios se seleccionaron seis
empresas de las cuales tres estan ubicadas en Puebla, México, una en Indiana,
E.E.U.U y dos en Miranda, Venezuela.

Para la recoleccion de los datos, se disefid un instrumento tipo entrevista semi-
estructurada (Ryan y Berente, 2007), el cual fue valorado previo a su aplicacion final
por dos directivos que no formaron parte de la muestra tedrica. Las observaciones y
recomendaciones fueron incluidas en el formato final de la entrevista, donde se
consideraron todas las variables e indicadores planteados previamente. La
entrevista fue dirigida al gerente de procesos y desarrollo, o el equivalente en dicho
cargo de cada empresa, segun lo sugerido por Chowdary (2005) y Kim y Kang
(2008). Finalmente, para analizar los resultados se realizé una concentracion de las
respuestas obtenidas de las entrevistas, y luego un andlisis e interpretacion de las
mismas, con el fin de identificar patrones de coincidencia, para llegar de esta
manera, a las conclusiones finales (Poot, Faems y Vanhaverbeke, 2009).

La presente investigacion establece un incremento desde el punto de vista
metodoldgico, en el sentido de que se combinan propuestas diferentes y de
diferentes autores para generar una nueva secuencia de métodos y actividades que
han llevado al resultado obtenido y que no se habia apreciado en otras
investigaciones.

4. Resultados

Los resultados obtenidos se pueden analizar desde las tres variables que fueron
consideradas en la metodologia de esta investigacion (TIC, Disefio y Proceso
Colaborativo). De la variable TIC, surgi6 como resultado que todas las empresas
estudiadas utilizan las TIC en sus procesos de desarrollo de nuevos productos,
comenzando a través de la solicitud de un cliente o a través de un requerimiento del
departamento de ventas. Esto obedece a que las empresas analizadas no son
proactivas sino reactivas, es decir, que no generan los productos por iniciativa
propia, sino que esperan la solicitud de un agente externo. Otra fase importante en
el desarrollo de productos y en la que también intervienen las TIC, es la formulacion
de una cotizacion por parte de la empresa, donde se establecen las especificaciones
técnicas del producto a desarrollar, el volumen de produccién, los tiempos de
entrega, entre otros, lo que permite establecer un panorama de la magnitud del
proyecto. Esta cotizacion debe ser aprobada por el cliente para poder continuar con
el desarrollo del mismo, y se convierte a su vez, en una garantia de la inversion que
realizaran ambas partes. Paralelo a esto, todas las empresas validan sus proyectos
a través de un prototipo y una pre-serie, en las que se hace obligatoria la
participacion de los clientes, propiciando de esta manera una necesidad de
comunicacion e interaccion con la empresa, condicion que incrementa la necesidad
de tener que incorporar un sistema de comunicacién que permita agilizar el proceso
de interaccion.
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Por otra parte, se pudo determinar que en las empresas analizadas se llevan a cabo
actividades internas y externas para el disefio de nuevos productos, haciéndose
notar que en las actividades externas del proceso se genera una condicion de
dependencia de las TIC para que efectivamente esas actividades se puedan realizar.
Sin embargo, para el caso de las actividades internas la dependencia de las TIC es
menor e inclusive existe la posibilidad de que la comunicacion o interaccion se
realice de manera personal.

En las empresas analizadas, se comprob6 que a pesar de tener una trayectoria de
varios afios en el desarrollo de nuevos productos, la incorporacion de las TIC, ha
tenido una incidencia considerable en el incremento de la frecuencia con la cual
desarrollan o disefian los nuevos productos, incluso, hace suponer que les permite
incrementar su cartera de clientes y proveedores, debido a que tienen acceso a
nuevos mercados y zonas geograficas.

Con respecto a la variable Disefo, se pudo conocer que el tiempo de desarrollo de
un producto puede variar entre las empresas analizadas, e inclusive puede variar
dentro de la misma empresa, ya que depende en gran medida de la complejidad del
producto que se esté desarrollando y de los requerimientos del cliente. Esto hace
imperativa la necesidad de utilizar un sistema o proceso de desarrollo lo
suficientemente flexible, de manera que se pueda adaptar a la naturaleza de cada
proyecto, dentro de lo cual las TIC facilitan dicha flexibilidad acortando
considerablemente el tiempo de desarrollo. El rango de tiempo que puede tomar el
desarrollo de un producto es tan variable que va desde una semana hasta cuatro
afos en las empresas analizadas.

A pesar de que el desarrollo de nuevos productos es un proceso que puede ser de
subcontratacion, se confirmé que en las empresas estudiadas éste es un proceso
interno, sin embargo, no limita la posibilidad de que puedan participar otras
empresas 0 agentes externos, es decir, asesores 0 consultores especializados en un
area en particular.

La ultima variable consultada fue la variable Proceso Colaborativo, sobre la cual se
pudo determinar que en todas las empresas analizadas se da el proceso
colaborativo entre diferentes areas o departamentos, no obstante, las areas que
participan en ese proceso varian entre cada una de esas empresas. Por ejemplo, en
algunas empresas pueden participar principalmente las areas de ventas, disefio y
desarrollo, y logistica de materiales, mientras que en otras pueden participar las
areas de control de calidad, compras y servicio postventa.

Entre las herramientas mas utilizadas dentro del proceso colaborativo en las
empresas, se encuentran el correo electronico, la mensajeria instantanea de texto,
voz y video y el servicio telefonico, paralelo a esto, el proceso se ve reforzado con el
uso de diferente software de disefio asistido por computadora (CAD), asi como
software de gestion de recursos de la empresa (ERP) que funcionan sobre la
plataforma que ofrece Internet y/o una intranet de la empresa. Dentro del proceso,
las TIC antes mencionadas, permiten mejorar la comunicacion y la colaboracién en
términos de efectividad, rapidez, eficiencia y seguridad entre las diferentes areas
gue participan. Por otra parte, las TIC dentro del proceso colaborativo permiten
controlar el cumplimiento de las etapas planificadas durante el proceso de
generacion de nuevos productos.
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Debido a la naturaleza del proceso colaborativo que se estd dando en las
organizaciones y a la amplitud que estos tienen, se indagé como este proceso se
estd dando con los clientes y proveedores de la empresa. A este respecto, en las
empresas estudiadas se determin6 que existe un sélido proceso de colaboracién en
las que principalmente las areas de ventas, compras, disefio y desarrollo se
mantienen en constante comunicacion con los clientes y proveedores. El hecho de
que participe el area de disefo y desarrollo, marca una diferencia con otros sistemas
tradicionales de comunicacion en los que solo participan las areas de compras y
ventas. Al igual que en el proceso colaborativo descrito anteriormente, en el caso de
la relacion con los clientes y proveedores, las herramientas mas utilizadas son el
correo electronico, la mensajeria instantanea de texto, voz y video, el servicio
telefénico y los sistemas basados en la plataforma de Internet, facilitando la
comunicacién tanto interna como externa y disminuyendo la necesidad de un medio
o sistema particular para cada una de las operaciones.

La investigacion arrojo que el proceso colaborativo con los clientes y proveedores a
través de las TIC, le permite a las empresas reducir los tiempos de reaccion ante las
necesidades de los clientes, asi como asegurar la comprension de la informacion
gue es enviada y recibida durante el proceso. A esta realidad, se le suma la
posibilidad de hacer mejoras o actualizaciones sobre los productos y procesos
productivos, accion esta que se ve favorecida con el uso de herramientas
especificas que minimizan las posibilidades de error en la fase de desarrollo de
productos, lo que repercute directamente en lo asertivo que puede ser el producto
que se esté desarrollando.

Por dltimo, cabe resaltar que los resultados de la investigacion dejan ver la
existencia de un impacto positivo para las organizaciones, al incorporar el disefio a
través de las TIC en su proceso de desarrollo de nuevos productos, traducido en una
mejor interaccion de la empresa con sus clientes y proveedores, incremento en la
frecuencia de desarrollo de nuevos productos, el acceso a nuevos mercados y
mayor seguridad en la informacion que se maneja. Todo esto pudiera resultar en un
incremento de su competitividad, sin embargo, sugiere a su vez la necesidad de
determinar el grado en que se esta dando dicho impacto en las organizaciones y en
qué medida contribuye a su competitividad.

5. Conclusiones

A pesar de que la investigacion realizada constituye una fase inicial de una
investigacion mucho mas amplia, ha permitido establecer un marco de referencia
inicial sobre el efecto que tiene la incorporacién del disefio a través de las TIC en las
organizaciones. En tal sentido, se han podido sustentar las proposiciones
planteadas, dado que los resultados han arrojado la existencia de factores clave
tales como la efectividad y la eficiencia en la comunicacion, que se traduce en una
reduccion considerable del tiempo de desarrollo de los productos y en una
adecuacion 6ptima a las necesidades y requerimientos de los clientes. Por otra
parte, se ha podido notar el incremento en la seguridad de la informacién que se
comparte, lo que permite a su vez incrementar el grado de confianza que las
empresas puedan tener en sus socios comerciales.

Es importante resaltar que a pesar de la diversidad que pueda existir entre las
empresas estudiadas en términos de productos que elaboran, sistema organizativo,
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capacidad instalada y ubicacién geografica, las similitudes fueron notorias en las
variables propuestas para esta investigacion, aspecto que se considera muy positivo
para efectos de poder continuar con una investigacion sobre este tema. No obstante,
surgen una serie de interrogantes que la presente investigacion no logra satisfacer y
gue por consiguiente plantea la necesidad de hacer mas profunda y especifica la
medicion de las variables planteadas.

Mas alla de la importancia de los resultados obtenidos en la presente investigacion y
del aporte que los mismos pueden hacer sobre los temas referidos, vale la pena
mencionar dos limitaciones que son importantes. La primera de ellas, tiene que ver
con el hecho de que sélo se pudo obtener informacién de seis empresas dadas las
dificultades de diferente indole para la aplicacion del instrumento. En este orden de
ideas, la segunda limitacién tiene que ver con la aplicacion del instrumento, el cual
fue aplicado a una sola persona por empresa, lo que reduce la amplitud de la visién
que se puede tener sobre el impacto que tiene en la organizacion el tema en
cuestion.

Derivado de las limitaciones anteriores, se abre la posibilidad de generar nuevas
lineas de investigacion donde se considere en primer lugar una muestra mas
significativa de empresas, asi mismo, se puedan aplicar instrumentos para la
recoleccion de los datos a mas individuos dentro de cada organizacion y donde se
pueda profundizar en algunos resultados importantes de esta investigacién, tales
como seguridad, tiempo de reaccion, medicion del impacto, competitividad, entre
otros.
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