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INTRODUCCION

El desplazamiento empresarial hacia un paradigma basado en la agili-
dad tiene sus raices en el desarrollo de una nueva era de los negocios
que se cimenta en el cambio como principal caracteristica y que revela
la existencia de nuevas tendencias en la gestion y organizacion de las
empresas. Dichas tendencias, cada vez mas presentes en un contexto
econdmico global, ponen de manifiesto un mayor énfasis por parte de las
empresas en convertirse en especialistas en un numero reducido de
areas de destacado interés y en involucrarse en acuerdos de coopera-
cion con proveedores, clientes o incluso competidores para el desarrollo
de proyectos puntuales. Asimismo, reflejan el revolucionario efecto que
estan teniendo las nuevas tecnologias en la gestion del conocimiento y
la informacién, pero no solo en el ambito interno, sino también en el
ambito externo respecto a otras empresas y consumidores. Por otro
lado, la rapidez con que surgen y desaparecen los mercados y la paula-
tina reduccion de los ciclos de vida de los productos han llevado a las
empresas a centrarse en segmentos de mercado cada vez mas reduci-
dos (pero mejor definidos) tratando de satisfacer sus necesidades espe-
cificas con productos con un componente intangible cada vez mas
importante.

En relacion con el anterior panorama ha surgido el término "fabricacion
agil" (agile manufacturing), que se esta convirtiendo en un area de nota-
ble interés en los estudios sobre estrategias de fabricacion y modelos
productivos. En esta linea, se ha llegado a considerar que la fabricacion
agil es una condicion necesaria para competir en el futuro (Yusuf et al.,
1999) que implica la revision de los tradicionales principios organizativos
originados en tiempos de la hegemonia de la produccion en masa, con-
siderados en la actualidad inadecuados.
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RESUMEN DEL ARTiCULO

El objetivo de este trabajo es presentar una aproximacion a la fabricacion agil (agile manufacturing), sus prin-
cipales caracteristicas y sus diferencias con otros conceptos a los que con frecuencia se asimila: produccion
ajustada o produccion justo a tiempo (lean production o just in time production), fabricacion flexible (flexible
manufacturing) o personalizacién en masa (mass customization). Asimismo, se identifica un modelo que inte-
gra los elementos determinantes de la fabricacion agil, las practicas a implementar y los resultados de la mis-
ma. Finalmente, se concluye con las implicaciones que tiene para las empresas el desarrollo e implementa-
cién de un modelo de fabricacion agil.

EXECUTIVE SUMMARY

The aim of this work is to present an approach to agile manufacturing, its main characteristics and its differ-
ences with other concepts to which it is frequently assimilated: lean production (or just in time production),
flexible manufacturing or mass customization. Similarly, we identify a model that integrates the determining el-
ements of agile manufacturing, the practices to be implemented and its performance. Finally, the conclusions
deal with the implications of the development and implementation of an agile manufacturing model for firms.
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Hasta el momento, la aceptacion académica y empresarial del concepto
de fabricacién agil ha sido tenue. Por un lado, el grueso de la literatura
es principalmente descriptivo o teérico y se basa ampliamente en articu-
los de prensa y otros articulos divulgativos, con escasa presencia de tra-
bajos académicos rigurosos. Por otro lado, a pesar de que la fabricacion
agil presenta importantes ventajas potenciales para las empresas, por el
momento su desarrollo ha sido escaso debido a que muchas empresas
aun permanecen absorbidas por las practicas de produccion en masa y
produccion ajustada (Yusuf y Adeleye, 2002).

El objetivo de este trabajo es presentar una aproximacion a la fabrica-
cion agil, sus principales caracteristicas y sus diferencias con otros con-
ceptos a los que con frecuencia se asimila: produccién ajustada o justo
a tiempo (lean production o just in time production), fabricacion flexible
(flexible manufacturing) o personalizacién en masa (mass customiza-
tion). Asimismo, se identifica un modelo que integra los elementos deter-
minantes de la fabricacion agil, las practicas a implementar y los resul-
tados de la misma. Finalmente, se concluye con las implicaciones que
tiene para las empresas el desarrollo e implementacion de un modelo de
fabricacion agil.

FABRICACION AGIL: CONCEPTO Y FUNDAMENTOS COMPETITIVOS
El concepto de fabricacion agil (o agilidad en fabricacion) fue original-
mente introducido en el informe "21st Century Manufacturing Enterprise
Strategy" (Goldman y Nagel, 1991), publicado por el lacocca Institute de
la Universidad de Lehigh (USA). La fabricacion agil fue propuesta como
una opcidn para gestionar las empresas en un mundo dinamico y, desde
ese momento, el concepto ha sido adoptado y esta siendo utilizado por
gran numero de investigadores, directivos y consultores que lo conside-
ran la Ultima de las etapas en la evolucion de los modelos o sistemas de
produccion.

En la actualidad la fabricacién agil esta recibiendo un considerable inte-
rés, a pesar de la gran confusion existente respecto a las explicaciones
e interpretaciones del concepto. Ademas, el hecho de que la fabricacion
agil sea un concepto multidimensional y con diferentes facetas ha moti-
vado 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.
Para comprender este concepto y llegar a identificarlo como un nuevo
modelo de produccién resulta necesario considerar de forma simultanea
todas estas definiciones, que se pueden agrupar en tres grandes blo-
ques. Por un lado, existen autores que definen la fabricacion agil en tér-
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minos de sus resultados: flexibilidad, rapidez, capacidad de respuesta,
reconfigurabilidad, dinamismo, innovacion, etc. De forma alternativa,
otros autores han tratado de conceptuar la fabricacién agil en términos
de su operatividad o implementacion: cooperacion, proactividad, virtuali-
dad, aprovechamiento tecnoldgico, orientacion al mercado, integracion,
etc. Finalmente también existen definiciones comprehensivas que tratan
de combinar las dos dimensiones anteriormente sefialadas entremez-
clando los resultados derivados de su logro y los medios que hacen ope-
rativo dicho concepto’.

Respecto a sus resultados, la fabricaciéon agil no sélo se basa en la fle-
xibilidad y la capacidad de respuesta al cliente, sino que también consi-
dera prioritarios la reduccion del coste, la calidad de los productos y la
prestacién de los servicios demandados por los consumidores
(Gunasekaran, 1999; Gunasekaran y Yusuf, 2002). De este modo, los
fabricantes agiles son fabricantes flexibles, capaces de ofrecer produc-
tos de alta calidad a un coste reducido, con un servicio superior y mejo-
res condiciones de entrega (Jain y Jain, 2001). En consecuencia, la
fabricacion agil supone una ruptura clara con el modelo de trade-offs o
incompatibilidades entre los diferentes objetivos o prioridades competiti-
vas de fabricacion, permitiendo el desarrollo simultaneo de capacidades
o fortalezas en todos ellos.

En cuanto a su implementacion, la fabricacion agil se considera un con-
cepto que integra organizaciones, personas y tecnologias en una unidad
con significado gracias al despliegue de tecnologias de informacion
avanzadas y estructuras organizativas que potencian el desarrollo de
habilidades creativas de la direccién y la fuerza de trabajo y la coopera-
cién intra e inter-empresarial. De hecho, la fabricacion agil se logra inte-
grando en una organizacion con una estructura de gestion innovadora
una base de trabajadores altamente formados, motivados y con poder
de decision, que realizan su trabajo en equipo, con el apoyo de tecnolo-
gias flexibles e inteligentes y sistemas para la correcta gestion del cono-
cimiento y el aprendizaje (Kidd, 1995). Por todo ello, un elemento fun-
damental de la fabricacién agil es su alejamiento de la produccién en
masa: la fabricacion agil implica la ruptura con los moldes de la produc-
cion en masa para fabricar productos mas personalizados en el momen-
to y lugar en que el consumidor los demanda (Sheridan, 1993).

Lo realmente novedoso del concepto de fabricacion agil es la integracion
en una estructura compacta y orientada de las técnicas, filosofias y
herramientas que se han venido desarrollando a lo largo de los ultimos
treinta afos, alcanzando niveles superiores en todos los objetivos o prio-
ridades competitivas de fabricacién: eficiencia, calidad, flexibilidad,
entregas y servicio. La fabricacion agil se puede definir, por tanto, como
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un modelo de produccion que integra la tecnologia, los recursos humanos
y la organizacion a través de una infraestructura informativa y de comuni-
cacion que otorga flexibilidad, rapidez, calidad y eficiencia y permite res-
ponder de forma deliberada, efectiva y coordinada ante cambios en el
entorno.

LA FABRICACION AGIL Y SUS VINCULOS CON OTROS
MODELOS DE PRODUCCION
La confusién terminoldgica existente en la literatura relativa a los nuevos
modelos, sistemas o practicas de produccion ha propiciado que la fabricacion
agil se haya identificado con otros conceptos, tales como la fabricacion flexi-
ble, la produccién ajustada, la personalizacién en masa o la fabricacion de
clase mundial. En este trabajo se adopta una postura critica respecto al uso
. indiscriminado de la fabricacion agil como sinénimo del resto de conceptos.
98 A continuacion se lleva a cabo un andlisis de las principales similitudes y
diferencias entre la fabricacion agil y el resto de modelos de produccion.

Tabla I. Analisis comparativo de distintos modelos de produccion

FABRICACION FLEXIBLE PRODUCCION AJUSTADA

Entorno competitivo

Entorno incierto e inestable. Mercado reducido

Entorno bastante estable. Mercado grande

Productos

Conjunto de productos limitado y manejable

Conjunto de productos manejable

Volumen

Conjunto manejable de volimenes (general-
mente pequefios 0 medianos)

Produccidn en lotes de reducido tamafio

Disefio del producto

Generalmente disefio simple

Ingenierfa concurrente. Disefio estable

Maquinaria Equipos de uso general. Baja inversién en Equipos de uso general con islas de
magquinaria automatizacién

Operaciones Actividades manuales y no estandarizadas. Operaciones equilibradas y sincronizadas.

y procesos Elevado aprendizaje a través de la experiencia | Mejora continua (Kaizen). Tiempos de prepara-

directa. Mejora continua

cién y cambio de maquinaria reducidos.
Reducidos tiempos de ciclo. Eliminacién del
despilfarro. Flujo de una pieza. Células de tra-
bajo. Aprovisionamiento justo a tiempo

Gestién de la calidad

Entrada de materiales y salida de productos
fiables

Inspeccién preventiva. Problemas de calidad
facilmente detectados y resueltos. Gestidn
integral de la calidad

Estructura
organizativa

Estructura orgdnica, poco formalizada, control
descentralizado, valores duraderos. Relaciones
competitivas con proveedores

Organizacién basada en los equiposimplicacion
de los proveedores. Uso de sistemas escalona-
dos en las relaciones con proveedores

Gestion de recursos
humanos

Trabajadores cualificados pero especializados.
Comunicacién interfuncionalGrupos de trabajo
con desempefio individual. Estilo de gestion
informal

Elevada estandarizacion del trabajo. Equipos
multifuncinales. Reducido ndimero de trabaja-
dores indirectos. Delegacién de poder e impli-
cacion del trabajador

Enfasis

Conjunto de productos, tecnologfas, volime-
nes y mercados limitado, conciso y manejable

Calidad, productividad y flexibilidad

o
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Fabricacion agil y fabricacion flexible

Algunos autores confunden los términos de fabricacion agil y fabricacion fle-
xible, utilizandolos indistintamente. Esta confusion se debe, en gran medi-
da, al hecho de que la fabricacion agil considera la flexibilidad como una de
sus principales prioridades competitivas.

Una diferencia importante entre ambos conceptos parte de la naturaleza de
su definicién. Agil se define como rapido, ligero, activo o expedito, que no
es lo mismo que flexible, y que implica, desde una perspectiva manufactu-
rera, 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).

A la hora de distinguir entre sistemas de fabricacion flexible y sistemas de
fabricacion agil también se ha recurrido al tipo de adaptacion que permi-
ten. En este sentido, se han identificado los sistemas de fabricacion flexi-
ble con sistemas orientados a la adaptacion reactiva y los sistemas de
fabricacion agil con sistemas de adaptacion proactiva (Sanchez y Nagi,

PERSONALIZACION EN MASA FABRICACION AGIL

Entorno turbulentoMercado exigente Entorno inestable, incierto, impredecible, competitivo

Elevada variedad y personalizacién Soluciones basadas en el valor

Todos los niveles de produccién Todos los niveles de produccién

Disefio colaborativo con participacion significativa de los Disefio colaborativo con participacién significativa de provee-
clientesTiempos de desarrollo cortosinnovacién constante | dores y clientes

Equipamiento fiableElevado nivel de automatizacion Equipamiento fiable y flexible

Procesos de produccién automatizadosUtilizacion de Procesos de fabricacion flexiblesAutomatizacion de la produc-
tecnologfa de la informaciénReingenieria de los proce- cién limitadaUtilizacion de tecnologfa de la informaciénMejora
sos de negocio (BPR)Utilizacién de médulosMejora continua y radicalReingenierfa de los procesos de negocio
radicalReduccién de tiempos de preparacion y cambio (BPR)Economias de escala y alcanceTiempos de preparacion y
de maquinariaReducidos tiempos de cicloProceso de cambio de maquinaria reducidosReducidos tiempos de ciclo

aprovisionamiento justo a tiempoEconomias de
alcanceProduccidn bajo pedido

Calidad medida mediante la satisfaccién del Calidad medida mediante la satisfaccion del clienteGestion de
clienteConsideracién de los defectos como problemas la Calidad Total (TQM)

en la capacidad

Red dindmica de unidades operativas relativamente Estructura organizativa orgdnicaOrganizaciones virtuales estableci-
auténomasRelaciones de aprendizajelntegracion de la das interna y externamentelmplicacién de los proveedores basa-
cadena de valorEstructura basada en equipos da en la confianzaEstructura basada en equipos multidisciplinares

Delegacién de poder en los trabajadoresElevada valora- | Cultura empresarial emprendedoraElevada valoracién de los
cién de los conocimientos, la informacién y la diversidad | individuos dgilesElevado valor de los conocimientos, la informa-
de capacidades de los empleadosEquipos para nuevos cién y la diversidad de capacidades de los empleados
productosAmplias descripciones del puesto de trabajo
Fabricacién de productos personalizados, de bajo coste | Flexibilidad frente a los cambios imprevistosElevada capacidad
y elevada calidad de respuesta ante cualquier cambio u oportunidad

Fuente: Adaptado de Sahin (2000)
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Figura 1

Modelo tedrico para el andlisis de la fabricacion 4gil.
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2001). Asi, otra de las diferencias existentes entre ambos conceptos estri-
ba en que la fabricacién flexible se vincula con la habilidad para responder
a cambios previstos o planificados, mientras que la fabricacion agil se aso-
cia a la habilidad para responder a cambios imprevistos mediante la pro-
duccion econémica de una variedad de productos, con ajustes rapidos y en
cualquier cantidad (Fliedner y Vokurka, 1997). Desde esta perspectiva, la
fabricacion flexible resulta adecuada para responder de forma planificada
a los cambios anticipados, mientras que la fabricacion agil minimiza las
inhibiciones al cambio no anticipado en cualquier direccion (Meade y

Rogers, 1997).
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Fabricacion agil y produccioén ajustada

Son multiples los autores que consideran que la fabricacion agil se apoya
en los elementos esenciales o basicos de la produccion ajustada’® o se deri-
va de su mejora (Kidd, 1995; Richards, 1996; Parkinson, 1999). No obstan-
te, existen lineas divisorias claras entre los modelos de produccion ajusta-
da y fabricacion agil.

Por un lado, la produccion ajustada se ha visto como una simple mejora de
los métodos de produccion en masa, mientras que la fabricacion agil propi-
cia una ruptura respecto a la produccién en masa al fabricar productos alta-
mente personalizados cuando el cliente los necesita y en la cantidad que
los precisa. Por otro lado, la produccion ajustada se identifica con un mode-
lo de produccion capaz de operar de forma efectiva cuando las condiciones
de mercado se caracterizan por su estabilidad mientras que, por el contra-
rio, la fabricacion agil resulta mas adecuada para hacer frente a situaciones .
de turbulencia, dado que se caracteriza por su capacidad de respuesta 101
tanto operativa como estratégica.

Otro aspecto respecto al cual se han identificado diferencias relevantes
entre estos modelos de produccion tiene que ver con los objetivos perse-
guidos por uno y otro. Mientras que la produccion ajustada subordina la
capacidad de respuesta a la consecucion de la maxima eficiencia y pro-
ductividad (a través de la eliminacién del despilfarro), la fabricacién agil con-
cede igual importancia a la eficiencia y a la capacidad de respuesta (Yusuf
et al., 1999).

Por todo ello, se puede considerar que la fabricacion agil ha surgido como
un nuevo modelo de produccion que trata de paliar las limitaciones de la
produccién ajustada, existiendo muchas similitudes pero también diferen-
cias entre ambos modelos productivos.

Fabricacion agil y personalizacion en masa

Si se consideran las relaciones existentes entre la fabricacion agil y otros
modelos de produccion (recogidas en la Tabla 1), la fabricacion agil y la per-
sonalizacion en masa son los dos modelos mas proximos entre si teniendo
en cuenta: a) la orientacion al mercado (dimensién del entorno competitivo),
b) los productos y su disefio (elevada variedad y disefio colaborativo), c) el
volumen de produccién (cualquier nivel), d) las operaciones y los procesos
(procesos flexibles y tecnologias avanzadas), e) la gestion de la calidad
(énfasis en calidad total), f) la estructura organizativa (poco jerarquica, des-
centralizada y organica) y g) la gestiéon de los recursos humanos (empo-
werment y trabajo en equipo).

La proximidad existente entre ambos modelos se deriva del hecho de que
la personalizacion en masa, mas que un modelo de produccién en si
mismo, debe ser considerada una estrategia de negocio especifica de la
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Tabla 2. Practicas de fabricacion agil

Programas de formacion continua y multidisciplinar para los empleadosincentivos para fomentar la
adquisicion de nuevas habilidades y conocimientosRotacidn de los trabajadores por diferentes acti-
vidades, tareas, puestos o departamentosAmpliacién de la variedad de tareas a realizar por los
trabajadoresPrdcticas de contratacién mds selectivas y rigurosas que el resto de empresas del
PRACTICAS sectorSistemas de recompensas al trabajador basados en la resolucién de problemasRemuneracién
RELACIONADAS | del trabajador en base al logro de los objetivos fijados por la organizaciénCesién al trabajador de
CON LOS responsabilidad y poder de decisidn sobre su trabajo (empowerment)Comunicacion a los trabaja-
RECURSOS dores de informacién econdmica y/o estratégica (feed-back)Participacion de los trabajadores en la
HUMANOS toma de decisiones de la fabricaEquipos de trabajo integrados por trabajadores con distintos
conocimientos y habilidadesEquipos de trabajo autodirigidos y con poder para implantar sus pro-
pias sugerenciasEquipos de trabajo que operan conjuntamente con proveedores y clientesTrabajo
en equipo como parte integral de la cultura de la empresaEstablecimiento de incentivos para el
equipo de trabajo, no sélo a nivel individual
Disefio asistido por ordenador (CAD)Ingenierfa asistida por ordenador (CAE)Planificacion de pro-
cesos asistida por ordenador (CAPP)Herramientas que facilitan la creacién rdpida de
prototiposRobotsFabricacion asistida por ordenador (CAM): Automatizacién programable de las
maquinasSistemas de fabricacidn flexible (FMS): Sistemas multimdquina automatizados y unidos por
PRACTICAS un sistema de manejo de materiales automaticoSistemas automdticos de almacenamiento y dis-
RELACIONADAS pensacion de materialesSistemas de identificacion automatica/cédigos de barrasPlanificacion de los
CON LAS recursos de fabricacion (MRP I, incluida la planificacion de necesidades de capacidad)Planificacion
TECNOLOGIASY | de los recursos de la empresa (ERP)Intercambio electrdnico de datos (EDI)IntranetSistemas de
LOS SISTEMAS informacién integrados en el drea de producciénSistemas de informacion integrados entre distin-
tos departamentos de la planta y/o unidad de negocioSistemas de informacidn integrados con
proveedoresSistemas de informacion integrados con distribuidores y/o clientes finales
Toma de decisiones operativas y/o estratégicas de forma conjunta entre distintas funciones o
departamentosFormacion de equipos multifuncionales (compuestos por personas de distintos
departamentos) para resolver problemas y generar nuevas ideasOrganizacién frecuente de los
equipos multifuncionales en torno a proyectos o tareasEstablecimiento de relaciones estrechas con
los proveedores (contactos directos y frecuentes, visitas mutuas a las plantas, acuerdos de colabo-
racién, etc.)Integracién de las operaciones de la fdbrica con las de los proveedores (colaboracién
logistica, asistencia técnica mutua...)Intercambio mutuo de datos e informacion técnica y comercial
PRACTICAS con los proveedoresTrabajo conjunto con los proveedores en el proceso de disefio y desarrollo
RELACIONADAS de productosTrabajo conjunto con proveedores en el desarrollo de planes y predicciones de
CON LA ORGA- mercadoTrabajo conjunto con los proveedores para mejorar la calidad de los
NIZACION componentesinteraccion permanente con los proveedores a través de las nuevas tecnologfas de la
INTERNAY LAS informacidn y la comunicaciénEstablecimiento de relaciones estrechas con los clientes (contactos
RELACIONES directos y frecuentes, visitas del cliente a la empresa, acuerdos de colaboracidn, etc.)Integracién de
EXTERNAS las operaciones de la fabrica con las del cliente (colaboracién logistica, asistencia técnica
mutua...)Inclusién del cliente en el proceso de disefio y desarrollo de nuevos
productosRecopilacién y diseminacién interna de informacion sobre las necesidades de los
clientesInteraccién permanente con los clientes a través de las nuevas tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién
Desarrollo simultdneo de los disefios del producto y del proceso por un grupo de
PRACTICAS empleadosimplicacién de varios departamentos o funciones (I+D, produccién, comercializacion...)
RELACIONADAS | desde el principio en el desarrollo de nuevos productosCreacién de equipos de desarrollo de
CON EL nuevos productos compuestos por miembros de distintos departamentos o
DESARROLLO DE | funcionesColaboracion estrecha de los miembros del equipo de desarrollo de nuevos productos a
PRODUCTOS O lo largo de todo el proceso
PROCESOS Establecimiento de normas organizativas que apoyan la experimentacion y la explotacién de ideas
PRACTICAS innovadorasDisposicion de bases de datos con informacién organizativa accesible para todos los
RELACIONADAS trabajadoresDisposicién de equipos de trabajo que acceden, aplican y renuevan el conocimiento
CON LA GESTION | de forma continuaUso de mecanismos formales para que las mejores prdcticas sean compartidas
DEL por toda la organizaciénUtilizacion de sistemas de informacién que permiten una amplia difusion
CONOCIMIENTO | del conocimiento por toda la organizacién
Y EL APRENDIZAJE

Fuente: Elaboracién propia
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fabricacion agil. En este sentido, el desarrollo de un modelo de fabrica-
cién 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 per-
sonalizacién en masa.

Fabricacion agil y fabricacion de clase mundial

El término world class manufacturing (cuya traduccion al castellano ha
generado el concepto "fabricaciéon de clase mundial") define un conjunto
de practicas de produccién cuyo empleo por parte de los fabricantes les
conduce a alcanzar resultados superiores. Desde que Hayes y
Wheelwright (1984) y posteriormente Schonberger (1986) propusieron
este concepto e identificaron el conjunto original de practicas de "clase .
mundial", éstas han evolucionado condicionadas por los cambios que 103
han tenido lugar en el entorno de negocio y en el area de operaciones a
escala mundial. En este sentido, la fabricaciéon de clase mundial es un
modelo de produccién dindmico que recoge, en cada momento del tiem-
po, las mejores practicas de fabricacion. De este modo, en la década de
los afios 80 la fabricacion de clase mundial se identificé con el modelo
de produccion ajustada y, en nuestra opinion, en la actualidad se puede
identificar con la fabricacion agil, por recoger este modelo las mejores
practicas de produccién para hacer frente al actual contexto competitivo.

PROPUESTA DE UN MODELO DE FABRICACION AGIL

Con base en la revision de la literatura sobre fabricacion agil se ha ela-
borado un modelo tedrico propio para el analisis de la fabricacion agil en
el que se identifican tres elementos funda-

mentales: motivadores (entorno), facilitadores .4 fabricacién dgil es necesaria para

(practicas de agilidad) y resultados (Figura 1).

Como se puede observar, es el entorno de competir en el futuro. Implica la
negocio -y concretamente sus caracteristicas .. L.
en cuanto a dinamismo y hostilidad- el que, revision de los tradicionales
como fuente de cambio y generador de incer- principios organizativos originados
tidumbre, se convierte en el principal motiva-

dor de la fabricacién agil, obligando a la  en tiempos de la hegemonia de la
empresa a adoptar y desarrollar practicas vin- »
culadas al nuevo modelo de fabricacion. producczon en masa
En segundo lugar, y de acuerdo a esas condi-

ciones del entorno, la empresa debe desarrollar los facilitadores de agi-
lidad mas adecuados a su situacion particular, revisando sus estrategias,

objetivos, practicas, métodos y/o herramientas. Dichos facilitadores
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productiva como un sistema aislado.

Es un sistema en constante
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deben favorecer la plena integracion de los elementos basicos de la
empresa: las personas, las tecnologias y los procesos en la organiza-
cion. Entre estos facilitadores o practicas de la fabricacion agil destacan
(Tabla 2): a) recursos humanos &agiles (personas altamente formadas,
motivadas y trabajando en equipo), b) tecnologias de disefio, fabricacion
y administracién avanzadas, implantadas de forma sistémica y plena-
mente integradas, c) mecanismos de integracién y coordinacion de la
cadena de valor, basados en la cooperacion y la integracion de las ope-
raciones a nivel tanto interno -entre los departamentos o areas de la
empresa- como externo -entre la empresa y los agentes externos (pro-
veedores, clientes, aliados, grupos de interés, etc.)-, d) disefio e inge-
nieria concurrente y e) practicas y procesos relacionados con la gestion
del conocimiento y el aprendizaje.

Finalmente, la implementacion de las practicas de agilidad permite a las
empresas desarrollar una fortaleza en fabricacion como combinacién de
cada una de las cinco prioridades competitivas de esta area -coste, cali-
dad, flexibilidad, entregas y servicio-. El desarrollo de esta fortaleza con-
duce, a su vez, a mejores resultados para el negocio, incrementando asi

su competitividad®.

Las empresas deben abandonar la

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

idea de gestionar la actividad COMERCIALES

Las tendencias y cambios observados en los
ultimos afos en el entorno econémico ponen
de manifiesto la necesidad de llevar a cabo
una profunda reestructuracion en la manera

interaccion con el resto defun(;iones de entender y orientar la fabricacion. En este

sentido, resulta necesario el abandono de fal-

de la comparnia y su entorno sos mitos y suposiciones tradicionales que lle-

van a considerar al area de produccion como
un sistema cerrado y optimizable, sin relacién estratégica con el resto de
funciones, donde la eficiencia es su variable clave y la reduccion de cos-
tes su manifestacién operativa. Por ello, las empresas industriales deben
abandonar la idea de gestionar la actividad productiva como un sistema
aislado, pasando a gestionar el area de produccion como un sistema
abierto, en constante interaccion con el resto de funciones de la empre-
say el entorno en el que ésta opera. Esta integracion precisa, principal-
mente, la realizacion de cambios de naturaleza organizativa que modifi-
quen la estructura de relaciones vigentes entre la funciéon de produccién
y su entorno.
Hoy en dia, el éxito o la supervivencia competitiva se deriva en gran
medida de la capacidad de adaptacién a las condiciones cambiantes del
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mercado. En este sentido, la fabricacion agil supone una ruptura total
con el modelo de produccion en masa y representa una nueva forma de
competencia industrial a escala global para el siglo XXI que se identifica
con la aplicacion de nuevas practicas operativas y de gestion cuyo prin-
cipal fin es hacer frente a los desafios de un nuevo entorno competitivo
mas dinamico y hostil.

Se trata, pues, de un nuevo modelo de produccion que incorpora las
practicas y principios ya conocidos de la produccion ajustada e integra,
asimismo, el rango completo de tecnologias de produccion flexible, per-
mitiendo a la organizacion responder de forma dinamica a los requeri-
mientos altamente complejos y cambiantes de los consumidores. No
obstante, la fabricacion agil debe ser considerada como algo mas que un
constructo hibrido de tecnologia y cualquier método de produccion pre-
vio. Es un planteamiento hacia la cooperacién inter-empresarial y el .
desarrollo de habilidades creativas por parte de la direccién y la fuerza 105
de trabajo, que utiliza las nuevas tecnologias de produccion flexible y la
competencia personal de los trabajadores para generar una organiza-
cion altamente adaptada, competitiva e innovadora. De esta forma, la
fabricacion agil se logra a través de la integracion de tres recursos -tec-
nologia, gestién y fuerza de trabajo- en un sistema coordinado, interde-
pendiente y reconfigurable (Goldman et al., 1995). Asi, la fabricacién agil
se ha vinculado con la capacidad para sobrevivir y prosperar en un
entorno competitivo que cambia de forma continua e impredecible ofre-
ciendo enormes posibilidades para la reduccion de los costes de pro-
duccion, el incremento de la cuota de mercado, la satisfaccion de las
necesidades de los consumidores, la rapida introduccion de nuevos pro-
ductos en el mercado, la eliminacion de actividades que no afaden valor
al producto y el incremento de la competitividad en fabricacion.

Las empresas que persigan la agilidad en fabricacion deben conceder
igual importancia a las politicas estructurales e infraestructurales, ya que
a través de su correcta integracion se logra la generacion de capacida-
des vinculadas a la fabricacion agil que pueden ser la base para alcan-
zar una ventaja competitiva.
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1. En este trabajo se ha considerado que ésta Ultima es la vision mas acertada, resultando funda-
mental en el desarrollo y comprension del modelo de fabricacion agil propuesto.

2. Este sistema de produccion ha recibido diferentes denominaciones: produccion just in time (JIT)
o produccion justo a tiempo (JAT) -debido a que permite obtener justo a tiempo la variedad y canti-
dad de productos demandados por el cliente-; Sistema de Produccion Toyota -por ser Toyota la pri-
mera empresa en la que se implanto esta forma de organizacion de la produccion-; lean production
o produccion ajustada, ligera, frugal o magra -debido a que trata de reducir al minimo necesario
todos los elementos que intervienen en la fabricacion-; artesania masiva -dado que combina las ven-
tajas de la produccién en masa y de la artesana-; o produccién con stock minimo -puesto que se
opera con reducidos niveles de inventarios de materias primas, productos en curso y productos fina-
les-. En este trabajo se utilizan indistintamente los conceptos de produccion ajustada o justo a tiem- 107
po (lean production o just in time production) como sinénimos, si bien es cierto que algunos autores

asimilan las practicas justo a tiempo (o just in time) a las practicas de gestion de compras o de inven-
tarios mientras que con el término produccion ajustada (o lean production) hacen referencia al sis-
tema completo de gestién de la produccién (incluyendo gestion de inventarios y relaciones con pro-
veedores, organizacion de la produccion, gestién del personal, relaciones con clientes, etc.).

3. Por el momento, existen escasos trabajos empiricos (mas aun en el caso de Espaiia) que anali-
cen la influencia de la fabricacion agil -como un modelo de produccion global e integrador- sobre los
resultados empresariales. A excepcion de algunos trabajos pioneros en este campo, como los rea-
lizados por Sharifi y Zhang (2001), Yusuf y Adeleye (2002) y Ren et al. (2003), la mayoria de estu-
dios se han centrado en analizar la influencia que determinadas practicas de fabricacion agil ejercen

de forma individual sobre los resultados del negocio.
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