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Resumen

Este trabajo estd orientado a presentar resultados: se presentan las ventajas de una
colaboracion directa entre empresas, se plantea una metodologia a seguir en la formacién
de redes colaborativas y se ejemplifica su validez con un caso practico de estudio en la
industria manufacturera.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones son presentadas aqui como un
catalizador muy efectivo para el funcionamiento de estas redes organizacionales y su
funcionalidad es proyectada en las actividades de integracion y colaboracion.

La intencion de este documento es mostrar una manera en que las pequefias y medianas
empresas pueden aumentar su valor al trabajar en conjunto para proyectos comunes. Se
busca con esta presentacion de resultados, servir como apoyo para esfuerzos que se hagan
orientados a la colaboracion entre empresas.
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1 Introduccién y Metodologia

1.1 Introduccion

Hoy en dia, las empresas necesitan nuevos modelos de operacion para ser competitivas
en un mercado altamente demandante. Estos nuevos modelos implican una integracion con
los demas miembros de la cadena de valor a la que pertenecen, buscando una operacion
rapida, flexible y eficiente. El objetivo es que el cliente tenga el producto que €l quiere en
el menor tiempo posible.

Dentro del universo de empresas manufactureras, el grueso de la industria lo conforman
las Pequenas y Medianas Empresas (PYMESs), quienes tienen las caracteristicas adecuadas
para ser integradas en una red industrial. Desafortunadamente en México, muchas PYMEs
no se conectan a las cadenas de valor ya iniciadas por no contar con un marco de referencia
para colaborar efectivamente y mucho menos con un apoyo tecnologico adecuado para
estos fines.

Este documento pretende mostrar un modelo funcional basado en Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones (TICs) que apoye la formacion de Redes Colaborativas de
PYMEs manufactureras mexicanas, con el objetivo de proveerles informacion suficiente
para integrarse en estas nuevas estructuras que les permitan ampliar sus oportunidades de
desarrollo.

A continuacién se da a conocer el contenido de esta tesis indicando los capitulos que
abarca y el resumen de cada uno de ellos.

Capitulo 1

Presenta los antecedentes, la situacion problematica que se atiende, la justificacion de la
investigacion, los objetivos que se pretenden alcanzar como resultado y la metodologia a
seguir en el estudio.

Capitulo 2

Presenta tres casos de €xito en la integracion de empresas que apoya una cadena de
valor. Los modelos que se describen son los pertenecientes a las companias Toyota, Dell y
Cisco. El objetivo de esta seccion es analizar los tres casos para obtener las configuraciones
que prevalecen independientes del giro industrial para luego enfocar esta solucion al
entorno PYME.



Capitulo 3

Aqui se ven las particularidades de la integracion de empresas ya enfocado a las redes
colaborativas que se pueden formar en la Industria Manufacturera Mexicana con las
PYMEs como principales protagonistas. De estas particularidades podrd generarse el
modelo que buscamos al comprender como pueden interactuar determinadas empresas con
esta solucion y las necesidades de comunicacion que presentan. Describimos los procesos
principales en este sistema de solucion donde las TICs agilizaran el desarrollo de redes
colaborativas.

Capitulo 4

Se sigue la operacion de un Broker (intermediario entre fabricante y proveedor) para
ejemplificar la aplicacion de algunas de las teorias encontradas en esta investigacion. El
caso que se presenta no contiene todos los procesos que idealmente pueden aparecer en la
formacion de una red colaborativa de empresas pero si es una buena base para ejemplificar
los cimientos de éstas.

Capitulo 5

En el ultimo capitulo de este documento se presentan las conclusiones de la
investigacion y se plantea la apertura de siguientes lineas en las que se puede seguir
investigando o ya desarrollando soluciones para la industria.

Confiando en que este estudio sirva a posteriores analisis y desarrollos de soluciones
colaborativas que impulsen la industria manufacturera, a continuacién se presenta el:
“Modelo de colaboracion basado en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones que
apoya la formacion de Redes Colaborativas para PYMES Manufactureras Mexicanas™.



1.2 Antecedentes

El término raiz de las tendencias y el estudio presentados en esta tesis es globalizacion,
pues a partir de este fenomeno se generan las necesidades que mueven la nueva economia.
La globalizacion le permite a una empresa ampliar sus horizontes para encontrar nuevos
mercados, pero esto implica elevar sus niveles de competitividad ante una mayor exigencia
dado un mayor nimero de oferentes. Como menciona Falcioni (1998), la convergencia de
un mercado global dicta que el éxito de una empresa es medido por su velocidad para
adaptarse y responder a las necesidades del cliente. Otros autores también remarcan la
importancia de responder rapida y efectivamente a los patrones cambiantes de la demanda
del cliente (Gunasekaran et al. 2002, Lawser 2003, Jones 2002, Meredith et al. 1994).
Ejemplos muy notorios en la industria nos muestran como las empresas mas exitosas (las de
mayor participacion en el mercado) son las que le llevan mas répido al cliente, el producto
que ¢l desea (e.g. Zara en ropa, Dell en equipo de computo, Toyota en automoviles). Esto
implica dos acciones bdésicas: saber lo que el cliente quiere y ser eficiente en la entrega,
ambas acortando tiempos.

Es un gran reto para la industria poder cumplir con estos dos apartados, porque las
empresas necesitan tener un alto nivel de flexibilidad en su estructura. Asi pueden
mantenerse cercanas al cliente para escucharlo y obtienen una rdpida reconfiguracion de
procesos con el objetivo de ser siempre eficientes en la producciéon y entrega (Goldsmith,
2005; Stumpf y Logman, 2000). Sin embargo ademas de atender “el frente” (interaccion
con el cliente) y “el cuerpo” (interaccion interna) de la empresa, se necesita cubrir “el
soporte” (interaccion con proveedores) pues una empresa es un sistema abierto cuya
eficiencia involucra una sintonizacion con el exterior (hacia el cliente y hacia los
proveedores). Como establece Sushil (2001), una empresa que trabaja como un sistema
abierto podra continuamente sensar los requerimientos cambiantes del mercado y trabajara
en crear diversas opciones para satisfacerlos (Ver Figura 1). Estas caracteristicas convierten
a la empresa en una empresa que es jalada por la demanda produciendo solo lo que se le
requiere, en vez de ser una que empuja la oferta elevando sus inventarios sin vender
(Bingham, 2001; Chako, 1999; Parker; 1997). El convertirse en una de estas empresas
implica ser parte activa de una red de empresas, de una red colaborativa formada por los
miembros de una cadena productiva que busca ser rapida y eficiente para poder competir en
el mercado, ya globalizado por tendencia (Rethemeyer y Moon, 2005; Peoplesoft, 2000).
Para muestra estd el reporte del Gartner Group titulado The C-Commerce Framework
(2000), en donde establece que las compaiiias que emplean un marco de referencia para
comerciar colaborativamente pueden esperar hasta un 40% de ganancias en rentabilidad.
Con esta vision amplia de la empresa dentro de un entorno, se puede notar que para lograr
respuestas rapidas y efectivas al mercado se requieren nuevas y mejoradas alianzas, una
mayor colaboracién e informacién compartida, asi como nuevas formas de hacer negocios
y nuevos tipos de relaciones empresariales (Griffiths et al. 2001).



Proveedores

Figura 1. La empresa como sistema abierto. La empresa tiene hacia el frente al cliente y
hacia atrés a sus proveedores, con quienes forma redes colaborativas que son iniciadas en el
cliente bajo un esquema de “market pull” (jalados por el mercado) (esquema adaptado de
Reyes, 2004).

Esta configuracion de redes (networking) no es exclusiva de las grandes empresas
manufactureras, sino que también son para las PYMEs (Jagdeb y Thoben, 2001). De hecho,
el networking es una gran oportunidad de desarrollo para las Pequefias y Medianas
Empresas (PYMESs) puesto que son pequefias, su organizacion es generalmente plana, son
rapidas y si tienen una via para colaborar entre ellas, pueden ser la mejor respuesta para
estas condiciones de mercado altamente demandantes. Las redes colaborativas de PYMEs
también son estructuralmente sistemas abiertos (Zeleny, 2001) y hay masa critica para
formarlas dado que en términos numéricos, las PYMEs forman la mayor parte de la
industria manufacturera (en México por ejemplo, constituyen el 95% de las unidades
productivas del pais, generando el 70% del empleo).

Dentro de las competencias que podemos aprovechar de las PYMEs en una red
colaborativa esté la capacidad de adaptar rapidamente sus procesos de negocio y sus cortas
lineas de comunicacion para poder ser mas enfocadas al cliente y tener alta capacidad de
respuesta (SFfC, 2003), que ya especificamos, es lo que se busca ofrecer. También
Chulikavit y Tansuha (2001) mencionan que los principales activos que poseen las PYMEs
para usar como ventajas competitivas frente a las grandes firmas son: flexibilidad,
innovacion, procesos de informacion y toma de decisiones mds cortos y un mejor
entusiasmo hacia el trabajo.

Por otro lado de la industria, la empresa grande ha incrementado las practicas de
subcontratacion (outsourcing) buscando una estructura ligera y se ha enfocado en sus
competencias clave separando sus unidades de negocio complementarias como empresas



econdmicamente autosostenibles (e.g. caso de IBM y Lenovo en Hayes, 2004; Gibson,
2005). En Manufactura, el outsourcing es muy comun, compaiiias tales como Ford,
actualmente llevan a cabo menos del 30 por ciento del proceso de produccion total
directamente (Robinson, 2005). Ante los mercados altamente demandantes, el outsourcing
reduce costos pero agrega complejidad al proceso debido a la coordinacidon necesaria con
las empresas externas (HR Focus, 2005; Pomeroy, 2004; Juma’h y Wood, 2000). Es este el
punto donde las redes colaborativas antes mencionadas entran en juego, ofreciendo a las
grandes firmas un entorno ya organizado y preparado para colaborar, como si fuera una
sola organizacion. Y virtualmente es una sola organizacion, aunque fisicamente sigan
siendo empresas individuales, cada una con sus clientes por fuera de la red colaborativa.

Muchas industrias alrededor del mundo han estado reforzando sus economias por medio
del fomento de un crecimiento econdémico basado en el desarrollo de sus PYMEs
(Tambunan, 2005). Los casos exitosos (e.g. Redes Estratégicas en Japon, Distritos
Industriales en Italia) aplican Integracion de PYMEs como estrategia principal para agrupar
esfuerzos individuales y Colaboraciéon como elemento clave para la creacion de redes
colaborativas (De, 2000; OECD, 2000; Kawai y Urata, 2002; Igbal y Urata, 2002). Una
soluciéon de red implica tanto Integracion Vertical (e.g. cadenas productivas), como
Integracion Horizontal (e.g. clusters). La Integracion Vertical se enfoca en sincronizar
procesos clave (e.g. prondsticos, demanda) para lograr relaciones de Justo a Tiempo (JIT,
por sus siglas en inglés Just In Time). La Integracion Horizontal puede ser ejemplificada
con grupos de compra, consorcios de exportacion y empresas integradoras.

Uno de los mayores beneficios de la Integracion es la flexibilidad productiva (Zekos,
2003) como sucede en el caso de Inditex (Industria de Disefio Textil), el grupo que integra
a Zara y otras famosas marcas de ropa: Inditex lidera la industria del vestido global con la
rapidez de acceso al mercado como ventaja comparativa. Las pruebas son que mientras sus
competidores necesitan un tiempo promedio de 6 meses para el disefio y otros 3 meses para
la produccion y la distribucion, la firma Gallega necesita entre 3 y 4 semanas para el primer
caso y 7 dias para manufacturar y hacer llegar al cliente, esto es una reduccion en el acceso
al mercado de mas del 80 por ciento (Alonso, 2001).

El proceso de Integracion implica colaboracion (Nahm e Ishikawa, 2005) y el principal
requerimiento para colaborar es una comunicacidon efectiva (entiéndase por efectiva la
comunicacion que contiene un mensaje claro, se transfiere por un canal confiable y en la
cual existe un buen entendimiento de la idea a comunicar por parte de los interlocutores)
entre las entidades que colaboran (Bal y Blanco, 2002). Esta es una buena explicacion para
el acelerado crecimiento de economias en regiones con un alto nivel de uso de Tecnologia
de Informacion y Comunicaciones (TIC) (e.g. Singapur, Finlandia). Pero la colaboracion
involucra mucho mas que solo datos, es también revelar aplicaciones y procesos de negocio

que fueron alguna vez guardados con recelo dentro de las cuatro paredes de la empresa
(Goli, 2002).

El contenido de esta seccion ha presentado los antecedentes de como las redes
colaborativas de PYMEs tienen un potencial de desarrollo para la manufactura, que



involucra colaboracién entre ellas y cuyo éxito depende de una buena comunicaciéon entre
sus miembros, la cual puede ser impulsada por TICs para una mayor efectividad.



1.3 Situacion Problematica

Segun el Global Competitiveness Report (2003) del Foro Econdmico Mundial (WEF por
sus siglas en inglés), México se ubica en el lugar 55 en un listado de 80 paises con respecto
a la eficacia con la que una economia utiliza su stock de recursos (segun el Indice de
Competitividad de Negocios del 2003 creado por Michael Porter). Este analisis muestra
mayores debilidades en el apartado denominado como Calidad del Ambiente de Negocios
Nacional (posicion 60) y en la preparacidon que tiene México en cuanto al aprovechamiento
efectivo de las TICs (Ver Figura 2).

Mexico

Global Competitiveness Report
Growth Competitiveness Rank 45/ 80
Microeconomic Cormpetitiveness Index Rank 55/ 80

Global Information Technology Report
MNetworked Readiness Index Rank 47 / 82

GLOBAL COMPETITIVEMESS REPORT 2002 - 2003 GLOBAL INFORMATION TECHMOLOGY REPORT 2002 - 2003
Growth Competitiveness Rank : 45 MNetworked Readiness Index Rank : 47

Technology Index Rank 47 Environment Component Index 60
ICT Subindex 46 Market Environment Subindex 62
Innovation Subindex 56 Political / Regulatory Subindesx 57
Technology Transfer Subindex 27 Infrastructure Subindesx )
{out of 56 non-core economies)

Public Institutions Index Rank 58 Readiness Component Index 52
Corruption Subindes 47 Individual Readiness Subindex 61
Contracts and Law Subindes 62 Business Readiness Subindex 49

Macroeconomic Environment Rank 21 Government Readiness Subindex 47
Macroeconormic Stability Subindex 60
Country Credit Rating 33 Usage Component Index 37

Individual Usage Subindex 43

Microeconomic Competitiveness Rank : 55 Business Usage Subindex 32

Company Operations and Strategy 45 Government Usage Subindes 35
Quality of National Business Environment 60

Figura 2. Perfil Competitivo de México del Foro Economico Mundial. Los focos rojos
del perfil mexicano son los indicadores de Competitividad Microeconémica y los relativos
al ambiente propicio para el desarrollo de Tecnologia de Informacion y la preparacion del
pais para aprovechar este recurso.

En otro andlisis, el World Competitiveness Yearbook (2004) de la escuela suiza de
negocios International Management Development (IMD) presenta las posiciones que ha
ocupado México en los ultimos cinco afos (Ver Tabla 1).

2000 2001 2002 . 2003 . 2004
33 de 47 36 de 49 43 de 49 53 de 59 56 de 60




Tabla 1. Posicion competitiva de México segun IMD en los ultimos cinco anos. La
secuencia anual de las posiciones de México en este conteo muestra un estancamiento de
competitividad que ante los avances de otras economias emergentes, se refleja en un
retroceso de nuestra posicion competitiva internacional.

En general, en un entorno global, la situaciéon de México es de rezago. Segln estos
indicadores que nos ubican en los ultimos puestos de competitividad en general, las razones
de mas peso son la cooperacion tecnologica entre las empresas, el interés industrial en la
ciencia y tecnologia, el financiamiento para el desarrollo tecnoldgico, el nivel cientifico de
la educacion y la relacion que guarda su investigacion basica con el desarrollo econdmico
de largo plazo. En este estudio aportamos resultados para atender principalmente la
cooperacion tecnologica entre las empresas.

Los indicadores de preparacion del pais para aprovechar el uso de TICs en busqueda del
desarrollo (Networked Readiness) nos llevan a observar el entorno industrial para sensar las
necesidades, y esto implica necesariamente un andlisis del grueso de la constitucion del
sector industrial: las PYMEs.

Seglin los resultados de la encuesta del Laboratorio PYME, realizada en 2002 por la
Secretaria de Economia (SE), en conjunto con el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la Universidad de Bologna en Argentina y el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), solamente el 35% de las PYMEs cuenta con algln tipo
de mecanismo para sondear las preferencias y/o satisfaccion de sus clientes, contrastando
notablemente con el hecho de que el 50% de las mismas sefiala que su principal fuente de
informacion técnica para la elaboracion de sus productos es el cliente (ver figuras 3 y 4).

38

36

34

Porcentaje

32

30

28

Manufacturero Comercio Senicios Promedio

Sector

Figura 3. Empresas con mecanismos de sondeo de preferencias y satisfaccion de los
clientes (porcentaje de empresas). Solo una de cada tres PYMEs mexicanas se ocupa de
escuchar al cliente ya sea antes de elaborar productos para él como después de
entregarselos.
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Figura 4. Fuentes de informacion técnica para los productos (porcentaje de empresas).
La mayoria de las PYMEs manufactureras elaboran los productos en base a
especificaciones del cliente.

Analizando estos dos resultados, podemos observar que hay una falta de conexion entre
empresa y cliente en las PYMEs Manufactureras Mexicanas. Generalmente porque trabajan
con una estrategia de produccion bajo pedido (esquema maquila) en la que el cliente ya da
las especificaciones de produccion (e.g. disefio de una pieza) sin mas interaccion que
preguntar si la empresa puede o no puede fabricarlo. La interaccion con el cliente recobra
mas importancia cuando la estrategia de produccidon abarca el disefio pues éste estard
enfocado a cubrir una necesidad (un concepto mas abstracto que es necesario plasmarlo en
algo a producir) y no solo a fabricar algo ya predefinido. Segliin los antecedentes
presentados, las PYMEs manufactureras mexicanas no cubren el requisito de “saber lo que
el cliente quiere”.

Se pudiera argumentar que el acceso a la informacion es una falta grave en el entorno
PYME, pero segtn el Observatorio PYME 2002, estas empresas mostraron datos positivos
en cuanto al acceso a Internet (Ver Figura 5). Sin embargo, el acceso a Internet es utilizado
por las empresas con fines de informacién y difusion de su negocio y productos, por lo que
el contacto con el cliente (conexion hacia “el frente”) no es explotado por este medio, ni
tampoco la eficientizacion de la entrega por medio del contacto con los proveedores
(conexion hacia “el soporte™).
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Figura 5. PYMEs con acceso a Internet (porcentaje de empresas). Alrededor del 70%
de las PYMEs manufactureras mexicanas cuentan con acceso a Internet siendo las
conexiones mas usadas la via telefonica y el cable.

Tomando un ejemplo, en la integracion a la cadena productiva automotriz existe una alta
interaccion en informacion y tecnologia entre las empresas armadoras con sus proveedores
directos, pero estos ultimos importan gran parte de sus insumos, porque no se cuenta con la
tecnologia necesaria para establecer las comunicaciones (Garcia, 2004). En esta cadena se
puede detectar un problema de integracion representativo de la Industria Manufacturera
Mexicana en los eslabones de mas atras (donde el frente es el cliente), que es el terreno de
las PYMESs que aunque estén conectadas a Internet, no le sacan el provecho suficiente a ese
potencial de comunicacion.

En base a lo anterior podemos decir que son necesarios modelos, teorias y estrategias
que apoyen una integraciéon tecnoldgica de las PYMEs manufactureras de niveles
secundarios a las empresas de los primeros niveles que ya intercambian informacion
haciendo mas fluidas sus conexiones en la cadena de valor.
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1.4 Justificacion

Es reconocido que las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TICs) tienen el
potencial para transformar radicalmente las operaciones de una compaiiia (Chesher, 1998) y
aun mas cuando la compafiia pertenece al conjunto de las PYMEs (EMC, 1998). Sin
embargo, uno de los mayores obstaculos en efectuar una transformacion radical (como la
formacion de una red colaborativa) es la falta de conocimiento, por parte del personal de las

PYMEs, acerca de cual es la mejor manera de emprender esa transformacion (Chesher y
Skok, 2000).

Dada la necesidad planteada y los antecedentes ya presentados, un modelo de
colaboracion basado en TICs es util para fomentar la integracion de PYMEs para que éstas
formen redes colaborativas preparadas para ser parte de cadenas productivas solidas que
buscan reforzar sus eslabones bajos o bien para generar nuevas cadenas productivas que
puedan cubrir esas demandas de tiempo en saber lo que el cliente desea y en llevarle lo que
desea de manera eficiente.
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1.5 Objetivo

Objetivo General

El objetivo es desarrollar un modelo de colaboracion basado en TICs, que apoye la
integracion de empresas para formar redes colaborativas de PYMEs manufactureras
mexicanas.

Objetivos Especificos

Mostrar casos industriales representativos que puedan sustentar la efectividad de la
integracién de empresas en redes colaborativas.

Analizar y diagramar la funcionalidad interna de empresas representativas de integracion
con proveedores.

Introducir al lector en el campo de la integracion de empresas y las redes colaborativas.

Ubicar la integracion de empresas y redes colaborativas en el entorno mexicano

Modelar en procesos la integracion de PYMEs manufactureras mexicanas para formar
una red colaborativa.

12



1.6 Metodologia

Esta es una investigacion descriptiva con un enfoque cualitativo porque especifica
importantes propiedades, caracteristicas y elementos acerca de un fenomeno (Hernandez,
2003). En este caso, el fenomeno de interés es el apoyo de las TICs a la formacion de redes
colaborativas.

La investigacion es exploratoria por que se definen variables en un tema ain en
exploracion (modelos basados en TICs para la formacion de redes colaborativas de PYMEs
Manufactureras Mexicanas). Es una investigacion descriptiva con enfoque cualitativo
porque especifica caracteristicas de los elementos necesarios en el ambiente para que se dé
la formacion de las redes. Es no experimental por no poder manipular las variables del
ambiente. Es un estudio transeccional porque los datos recabados perteneceran al analisis
en un solo tiempo unico.

Después de este primer capitulo en donde se introduce la investigacion, presentaremos
los casos de empresas exitosas que emplean una integracion de empresas en sus cadenas
productivas como muestra de la efectividad de la solucion. Se analizaran estos ejemplos
practicos como marco de referencia para la construccion de la solucion que se propone para
las pequefias y medianas empresas manufactureras en México. De este ultimo paso podra
derivarse el modelo de integracion que no es mas que la interconexion de procesos
comunes a varias empresas soportada por una plataforma tecnoldgica y se validard un caso
de estudio practico con los hallazgos de la investigacion.

Caso de Exito 1

Modelo de Integracion

Integracion de

- Empresas / SUMES
Caso de Exito 2 Manufactureras
Redes .
Mexicanas

Colaborativas

Caso de Exito 3

Figura 6: Metodologia de esta investigacion. Dentro de un marco de referencia
planteado en la Introduccidn se presentan tres casos de éxito industrial que ejemplifiquen la
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formacion de redes colaborativas. Luego los conceptos clave se aplicardn a la industria
manufacturera mexicana para sacar el modelo de integracion.
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2 Casos de Exito

En esta seccién presentamos los casos de Toyota, Dell y Cisco como principales
ejemplos industriales de una efectiva integracion de empresas, dados sus €xitos comerciales
que los lleva a ser lideres globales cada uno en su ramo. Una buena caracterizacion de esta
solucion ya aplicada y los efectos que produce nos podran dar una buena motivacion para
presentar la integracion de empresas como la manera mas efectiva para crear redes
industriales. El andlisis se lleva sobre empresas grandes simplemente por su
representatividad y renombre en casos de estudios, teniendo mas documentacion disponible
pero buscamos que el analisis nos lleve a conceptos clave que sean independientes al
tamafio de la empresa, de manera que puedan ser aprovechados por las PYME:s.

2.1 Ventaja Competitiva de Toyota

Toyota Motor Co. es ampliamente reconocida como un productor de bajo costo entre los
fabricantes de vehiculos de motor en todo el mundo (Thompson and Strickland, 2003). Mas
alla del énfasis en la calidad del producto, Toyota ha alcanzado liderazgo absoluto con
bajos costos por sus habilidades considerables en técnicas de manufactura eficiente que la
firma esparce sobre una cadena de valor integrada con sus proveedores, sean estos
pequenas, medianas e inclusive grandes empresas (Jim Wu, 2002).

En la década de los 90’s, la crisis de los manufactureros de automoviles japoneses afectd
las relaciones con sus proveedores. Como resultado de esta crisis, la cooperacion vertical
entre manufactureros y proveedores automotrices fue redefinida en Japon y expandida mas
alla de su significado original (Abo, 1995). Toyota tom6 medidas para bajar la extrema
dependencia de sus firmas proveedores (una caracteristica comun en redes cerradas). A las
compaiiias de su propia red productiva, Toyota les asign6 el objetivo de tener el 30 % de
sus volumenes de ventas con las firmas competidoras, tales como Nissan, Mitsubishi
Motors o Honda. Mas atin, Toyota empez6 a examinar su red de produccion con el objetivo
de remover toda redundancia en los procesos de manufactura y entrega. A los proveedores
se les pidi6 que revisaran cualquier posibilidad de cooperacion bilateral. El alcance de las
firmas de proveeduria de diferentes redes se habia acoplado para una cooperativa parcial
(ver Figura 7).
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Figura 7. Redes de produccion de Toyota. Toyota desarrolldé a sus proveedores
integrandolos en redes de produccion abiertas que le remuner6 en una mayor flexibilidad de
produccién y un menor costo total bajando al maximo los costos de conmutacion.

Toyota también pidi6o a sus proveedores que expandieran sus competencias en campos
de desarrollo tecnologico que no tuvieran conexidn directa con la industria automotriz.
Ahora Toyota es una red permeable (un hibrido entre dos extremos: redes cerradas y redes
abiertas) capaz de adquirir mas modelos flexibles en produccion (Richter, 2000).

Cuando la cadena de suministro japonesa de Toyota es analizada, puede verse segun
Hines and Rich (1998) que menos de una quinta parte (18 por ciento) es directamente
derivada de su ventaja competitiva interna mas un 40 por ciento viniendo de los
manufactureros de componentes de primera linea y un restante 42 por ciento de firmas en
lineas de produccién mas bajas. Esta informacion muestra un alto nivel de coordinacién
requerido en la interaccion de Toyota con sus proveedores y entre los mismos proveedores
(Ver Figura 8).
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Figura 8. Procesos estandarizados mantienen un alto nivel de coordinacion en la
cadena de Toyota. Para asegurar que las autopartes fluyen de manera suave y continua de
los proveedores a Toyota, el fabricante de automoviles requiere que sus proveedores se
adhieran a las politicas de embarque y los procesos bosquejados en la figura (imagen
tomada de Feare 2000).

Como indicadores de productividad de la integracion que implementé Toyota, tenemos
que habia cortado inventarios en sus ocho Centros de Distribucion de Partes en Estados
Unidos de Norteamérica, que es un 53 por ciento con respecto a los niveles de stock de
1980. Eso es equivalente a un incremento en rotacion de inventarios de 2.4 a 5.2. Ademas,
Toyota para esas fechas ya habia eliminado 22 dias en el suministro de partes con un
distribuidor promedio (31 por ciento de reduccion) desde 1994, que es una ganancia de 3.7
a 5.7 en rotacion de inventarios (ver Figura 9).
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Figura 9. Indicadores de productividad en la cadena de valor de Toyota. La primera
grafica muestra como han bajado durante 20 afios, los meses requeridos de inventario y la
segunda grafica muestra como ha bajado el nimero de dias necesarios para el suministro de
piezas de un distribuidor promedio (imagen tomada de Feare 2000).

Como resultado de la integracion de empresas que Toyota aplica con sus proveedores,
ha crecido eficientemente y ha provocado un crecimiento también en sus proveedores.
Como ejemplo tenemos a NAPO (North American Parts Operations), la distribuidora de
partes y accesorios de Toyota Motor Sales USA Inc., quien ha evolucionado de una
operacion doméstica de adquisicion de partes en Japon a una operacion internacional de US
$2.7 billones obteniendo partes de 600 proveedores por todo el mundo. Estos y otros
factores fueron creando una red de distribucidon incrementalmente compleja que fue
haciéndose dificil de coordinar. La division necesitd modernizar los procesos
operacionales, coordinar la cadena de suministro y desarrollar las habilidades
organizacionales para aprender y crecer (Oxnard, 2004).

Los procesos en Toyota son continuamente redisefiados, los modelos de cadena de valor
han sido establecidos y estandarizados desde adentro hacia fuera del corporativo y distintas
empresas han sido integradas alrededor del mundo. Ahora, el tiempo es el principal factor y
puede ser un aliado si la informacion confiable esta disponible en el tiempo correcto, en el
lugar correcto y para la gente correcta. En esta etapa es cuando las TICs diferenciaran a
Toyota de sus competidores.

2.2 Dell: el Integrador Virtual

Dell Computer ha usado asociaciones estratégicas con proveedores clave como un
elemento fuerte en su estrategia para ser el mejor proveedor de bajo costo en computadoras
personales, servidores y estaciones de trabajo calificados. Las asociaciones con proveedores
que facilitan entregas JIT de componentes y minimizan costos de inventario de Dell,
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acoplados con el extensivo uso de tecnologias para comercio electronico de DELL (las
ventas online exceden los US $30 millones por dia), reducen atin mas los costos de DELL
(Thompson y Strickland, 2003; Chou et al, 2004).

Tratar directamente con el proveedor es esencial para una exitosa aplicacion del modelo
de DELL. El control de inventario JIT logrado crea ventajas que tienen un impacto
inmediato en los clientes (Minahan, 1997). Los costos de inventario son mantenidos en el
minimo, lo que permite que nuevos adelantos tecnoldgicos (por ejemplo chips mas rapidos
o mayores discos duros) puedan ser entregados a los clientes dentro de una semana en
oposicion a dos. Es decir, los inventarios bajos evitan poseer tecnologia obsoleta o pasada
de moda y permiten la entrega eficiente. Dell fue capaz de pasar a sus clientes los ahorros
de reducciones de costos de componentes de sistemas de una manera rapida precisamente
porque mantiene bajos los inventarios (Hunter, 2001; EBN, 1996; McWilliams, 2000).

La directriz principal que mueve a Dell es
COMUNICAR CON FRECUENCIA Y CLARIDAD

y la aplica hacia el frente con los clientes y hacia atras con los proveedores (Zu y
Kraemer, 2002; Magretta, 2001). Hacia los clientes se vuelve el mejor escucha para poder
captar la informacion que requiere el negocio (las necesidades y los deseos de los clientes)
y disparar la produccién lo mds enfocada posible hacia esa entrega. Esta captacion de
informacion es en lo que Dell se especializa pues luego veremos que es también lo que
mejor puede ofrecer en un trueque con los proveedores (Dell y Fredman, 1999). Ademas de
ser eficiente en el andlisis de requerimientos del mercado, obteniendo en tiempo real las
necesidades, Dell tiene la tarea de traducir esas necesidades a tecnologia, es decir se
encarga de disefiar las soluciones ya sea en productos o servicios o una combinacion de
ambas (Burke, 2005; HBR On Point, 2001). Podemos bosquejar a nivel macro el
procesamiento de informacién de Dell como empresa hacia el lado del cliente y
ejemplificarlo con la siguiente figura:

Solucion

Cliente Fabricante

Figura 10: Flujo de Informacion de Cliente a Dell. El cliente es el centro del modelo
que Dell utiliza para empezar su flujo continuo de informacion en donde el fabricante se
especializa en identificar la necesidad del cliente e interpretarla (disefio de soluciones) con
el fin de identificar las tecnologias a emplear y desarrollar.

En cuanto al desarrollo tecnologico, Dell se compromete con el cliente a monitorear y
comprender las innovaciones para empatarlas con sus necesidades, lo cual no significa que
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necesariamente la empresa tenga que desarrollarlas sino que una vez entendido lo que se
requiere, puede aprovechar el conocimiento desarrollado por otros para hacer llegar la
solucidn ideal lo mas pronto posible (Farhoomand, 2000; Dell et al. 2005).

La siguiente parte de la comunicacion frecuente y con calidad es hacia los proveedores y
es el engrane principal del modelo directo de Dell (Ver Figura 11).

/—\. .
Disefio de Componente m Solucién
Solucién

Proveedores Fabricante Cliente

Figura 11: Flujo de Informacion de Dell a Proveedores. En este flujo de informacion
Dell comparte la informacion relativa al pedido con los proveedores y estos entregan las
piezas necesarias que solo resta ensamblar (y en algunos casos, ya estan listas) para envio al
cliente.

En la mayoria de los modelos de negocio el proveedor esta separado del consumidor por
el fabricante y el distribuidor (Hammer y Stanton, 2004). En el modelo directo, el
fabricante agiliza el proceso de proveeduria bajo demanda facilitando un flujo libre de
informacion entre el cliente y el proveedor, proveyendo las mejores interfaces y procesando
la informacion para ofrecerla de la manera mas aprovechable a los manufactureros del
ultimo eslabon (ver figura 12).

El modelo dominante en la industria de las computadoras personales: una ca-
dena de valor con transacciones rapidas de una capa a la siguiente:

proveedores |—| fabricante |—»- candlesde ||  clientes

distribucién

El modelo directo de Dell elimina el tiempo
y el costo de la distribucidn de terceros:

proveedores | — | fabricante |—p clientes

Figura 12: El modelo directo de Dell. El fabricante se vuelve la unica interfaz entre el
cliente y los proveedores teniendo mayor control sobre el flujo de informacién y la
capacidad de darle mayor libertad e imprimirle velocidad con ayuda de los socios
proveedores (imagen tomada de Magretta 2001).
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Dell ofrece a sus proveedores las ventajas que el modelo directo puede darles:

Retroalimentacion rapida de los clientes. Esta ventaja es puramente producto del
contacto cercano de Dell con los clientes para conocer lo que éstos buscan por ejemplo al
darle seguimiento a las configuraciones de equipo desarrolladas por ellos o al procesar la
informacion de los centros de llamadas que atienden la satisfaccion del cliente postventa.
Con esta ventaja se puede tener un parametro de calidad directo y répido hacia los
proveedores que podran ir haciendo las mejoras adecuadas e inclusive ir ajustando la
produccion.

Acceso al mercado. El proveedor puede llegar al cliente a través de Dell que acumula
grandes cantidades de pedidos en la industria del computo. Dell ofrece el canal de
distribucion que ya domina en la industria.

Mercado creciente. La demanda de equipo de computo es creciente a nivel mundial por
lo que el ofrecer una entrada a ese mercado es un gran atractivo para cualquier proveedor.

Analisis de mercados. Dell ofrece los estudios necesarios para poder establecer
tendencias y planes de negocio que comparte con sus proveedores con lo que ellos pueden
coordinar mejor la mezcla de sus productos con la demanda del cliente y planificar su
produccion de una manera mas efectiva.

Rapidez para poner productos nuevos en el mercado. Una oportunidad de
penetracion de un producto nuevo a gran escala, lo que motiva al proveedor a invertir en
desarrollos innovadores.

Con estas ventajas el proveedor empieza a entender el modelo directo que Dell capitanea
y como lo beneficia. Asi se van integrando los proveedores a la red de produccion de Dell.
Pero debe encontrarse un balance en el nimero de proveedores sin sacrificar la variedad
necesaria para cubrir las necesidades del cliente, pues manejar las relaciones de un nlimero
demasiado grande de proveedores encarece el negocio dados el incremento de costos como
disefio, clasificacion y pruebas de los componentes de los ordenadores. Por eso la regla de
oro para Dell en las relaciones empresariales es mantener las cosas simples y eso implica,
nimeros manejables que aunque sean complejos no sean complicados de administrar
(Farhoomand, 2000; Hagel y Brown, 2001). Otra de las reglas practicas del modelo directo
de Dell es que la proximidad rinde ganancias, pues un proveedor de partes que esté cercano
geograficamente a la ensambladora implica menores costes de envios y envios mas rapidos.

Cuando un proveedor se agrega a la fuerza de proveedores de Dell buscando los
beneficios del modelo directo se compromete a entregar lo que le hace falta a Dell cuando
lo necesite pues de ello depende que el ensamble contra orden del cliente sea efectivo. Para
ganarse los beneficios del modelo directo hay que integrarse a €l y esto implica:

e ser un proveedor lo mas flexible posible para atender la demanda cambiante

® ser una empresa que invierta en si misma las ganancias, pues la tendencia de Dell
€s un crecimiento continuo y se esparce a sus proveedores

® ser un socio que se integre a planes trianuales que involucran un alto
compromiso estratégico con la ensambladora y con los otros proveedores
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® vy que sea un proveedor capaz de atender una necesidad de produccién diaria para
poder satisfacer al cliente

Para que estas caracteristicas sean realmente de provecho los proveedores necesitan
conocer las metas del comprador, es decir, es necesario reemplazar el ciclo tradicional, y
comprar por una relacion basada en una comunicacidén continua y una enorme cantidad de
informacion compartida (Ver figura 13).

DeLL

Expectativas Claras del Proveedor

Metas y Estrategias
Disefos de Tecnologia Planes Comerciales

Analisis de Competidores Evaluacion Continua Detallada

Comportamiento del Cliente Tendencias Comerciales
Retroalimentacion del Cliente en Tiempo Real

Mapas de Rutas de Produccion

Figura 13. Informacion que comparte DELL con sus Proveedores. Para Dell, la
informacion clara y oportuna en manos de quienes toman decisiones es clave para el
negocio por lo que comparte la mayor parte de ella con sus proveedores.

El flujo libre de informacion continua y el analisis comun de ésta desde el cliente hasta
los proveedores, proporcionado por Dell requiere tratar a los socios como parte de la
compaiiia entretejiendo distintas especialidades bajo una integracion que la industria ha
llamado virtual porque cada ente integrado sigue siendo individual (Lawton y Michaels,
2001; Baljko, 2001). El modelo directo de Dell evoluciona a una Integracion Virtual
eliminando fronteras costosas de transaccion entre proveedores, fabricante y clientes (Ver
Figura 14).
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El modelo dominante en la industria de las computadoras personales: una ca-
dena de valor con transacciones rapidas de una capa a la siguiente:

proveedores |—-| fabricante |—s-| CONAIGSde |t cligntes

distribucién

El modelo directo de Dell elimina el tiempo
y el costo de la distribucion de terceros:

proveedores | —= | fabricante | —p clientes

La integracién virtual funciona incluso mas rapido al desvanecer
las fronteras y funciones tradicionales en la cadena de valor:

proveedores fabricante clientes

Figura 14. Evolucion a un modelo de negocios mas agil. E1 modelo directo de Dell se
perfecciona para lograr la integracion virtual de sus componentes, etapa a la que se llega
gracias al flujo libre de informacidn entre sus tres componentes, cabe destacar que el uso
efectivo de Internet cataliza esta relacion virtual (imagen tomada de Magretta 2001).

La integracion vertical que es lo que cominmente se maneja en cadenas de valor
eficientes (Hunter, 2001) funciona para un entorno cambiante a velocidad normal pues la
cadena integrada se va adaptando eslabon por eslabon descendiendo generalmente desde la
empresa ancla. En la integracion virtual que maneja Dell, la informacién es comin para
todos los eslabones de la cadena, simplemente cada quien toma lo que le corresponde sin
perder la visioén del todo del que son parte y siendo uno de los elementos de ese todo el
generador de movimiento (cliente), las entradas de informacion son mas fluidas y directas
(Rahjman y Battachryya, 2002; Reddy, 2002) lo que permite una respuesta rapida a un
entorno cambiante a velocidad alta (Ver Figura 15 y Figura 16). De hecho, lo que buscan
estas integraciones virtuales que involucran de sobremanera al cliente es no solo satisfacer
necesidades actuales sino también prever las futuras y en algunos casos, hasta propiciarlas.
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El Cliente CAMBIA sus requerimientos
Cliente

Fabricante

Proveedores
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Figura 15. Integracion Vertical en Movimiento. En la integracion vertical los
proveedores estan alineados al fabricante en secuencia, de modo que cuando el cliente
cambia los requerimientos, todos se alinean segun la secuencia en la que estan conectados a
¢l. Las alineaciones relativas entre entidades diferentes consecutivas (Aa) son considerables
y requieren un tiempo para adecuarse a la nueva informacion (At) lo que implica al final un
tiempo total (T) necesario para que toda la cadena esta preparada (A) para atender las
nuevas peticiones. Este tiempo acumulado T se refleja en una pérdida monetaria de costo-
oportunidad de produccion.
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El Cliente VA CAMBIANDQO sus requerimientos

Figura 16. Integracion Virtual en Movimiento. Este es el tipo de integraciéon que Dell
intenta perfeccionar pues en ésta no existen los cambios drasticos de requerimientos en el
Cliente (simbolo central) dado que la comunicacidn con él es eficiente como para tener un
seguimiento continuo. La integracion con los proveedores (circulo exterior) es esencial para
que este modelo de integracion sea robusto y no genere pérdidas en las alineaciones de los
procesos intercompafiias. Dada la continuidad lograda, éstas alineaciones de procesos son
mas pequenas (da) y requieren menos tiempo (dt) para lograr la alineacion total (A) que es
constante en este modelo. Las TICs son el elemento que mantiene unidos los tres elementos
principales: cliente, fabricante y proveedores.

La meta ultima de la integracion virtual es mejorar la experiencia total del cliente, por
eso debe ser centrada en €l y apoyada desde las bases de proveeduria. Toda la cadena debe
estar sincronizada en los objetivos del fabricante que son los objetivos del ente virtual en el
que todos estdn conectados. Como lo que mantiene esta unién es un flujo continuo de
informacion, las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones permiten una mejor
coordinacion de los procesos individuales de los socios de manera que la integracion se dé
y su adherencia permita una organizacion virtual agil y flexible que pueda responder a un
entorno siempre cambiante.

2.3 Cadena en Red para Cisco Systems.

Se considera que Cisco es la empresa de mas rapido crecimiento en el mundo, ya que
alcanzd un valor de 100 mil millones de ddlares en solo 12 afios (Gomes, 2005), en tanto
que Microsoft por ejemplo, llegd a ese nivel en 20 afios. Cisco se dedica a proveer equipo
de interconexion de redes pero lo que hace interesante a Cisco no es lo que vende, sino el
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proceso por el cual la empresa habilita a cualquiera que haga negocios en la compafiia
(clientes, socios, minoristas y proveedores) para crear valor con la red.

Cisco Systems emplea una estructura similar al modelo directo de Dell, a la cual llama
cadena de suministro en red (NSC por sus siglas en inglés - Networked Supply Chain). La
solucion de Cisco fusiona los constituyentes de la cadena de suministro (desde proveedores
hasta clientes) en lo que Cisco se refiere como “una extension en red de una sola empresa
para servir al cliente” (Cisco Systems, 2000).

La cadena de suministro de Cisco comienza con un canal propicio para que el cliente
haga su orden (mas del 80% de las 6rdenes de produccion son ahora puestas via Internet)
traduciéndose en $45 millones de dolares en negocios por dia. Los socios proveedores
satisfacen mas de la mitad de esos pedidos. En otro punto a lo largo de la NSC, Cisco
delega mucha produccién a los manufactureros virtuales que operan 37 fabricas, cada una
de las cuales esta ligada a Cisco via Internet. Los socios de Cisco no sélo hacen todos los
componentes y desarrollan el 90% de los trabajos de subensamble, sino que inclusive hacen
también el 55% del ensamble final. De esta manera los socios de Cisco regularmente
envian equipo al cliente final sin que personal de Cisco haya tocado el producto (Ansley,
2000).

Cisco se ocupa de mantener el control y proteger su expertise en manufactura disefiando
los métodos de produccion que sus manufacturadores deben emplear. Cisco es entonces la
fuente de todas las mejoras e innovaciones (Thompson and Strickland, 2003). Internet es
principalmente usado por Cisco para monitorear y controlar la cadena y para recibir
ordenes de compra directas.

Cisco ha construido sus procesos de negocio sobre su propia intranet global y su gente
emplea a lo largo del mundo la interaccion sobre esta intranet para atender asuntos de
negocios y necesidades del cliente. Conexiones con vendedores estratégicos y con los
clientes permiten a Cisco colaborar mas eficientemente con aquellos fuera de la empresa.
La intranet también provee un terreno probado para nuevas tecnologias y productos Cisco,
asegurando que estdn listos para aplicaciones de mision critica antes de ser ofrecidas a los
clientes (Nolan, 1998). A continuacién hacemos una breve descripcion de esa red sobre al
cual Cisco monta su negocio.

e Autoservicio para Empleados: Aplicaciones Internas. La mayoria de las
aplicaciones internas de Cisco han sido habilitadas para realizarse en linea. Cisco
Employee Connection (CEC) apoya comunicaciones globales instantaneas entre
los miles de empleados de Cisco alrededor del mundo. Sistemas de Informacion
Ejecutivos estan disponibles aqui, asi como Sistemas de Soporte para
Decisiones, entrenamiento, registro a prestaciones y cualquier otro tramite
interno a Cisco. El area de entrenamiento ha crecido a tal grado de hacer una
extension selectiva a clientes (usuarios externos).

e Autoservicios para Clientes: Conexion Electronica con clientes. La
administracién de Cisco no pierde una oportunidad para reforzar que el cliente es
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el foco principal de su negocio, por ello la pieza central de su estrategia es Cisco
Connection Online (CCO). Los clientes emplean el CCO para aclarar sus dudas,
diagnosticar problemas de red y encontrar soluciones y asistencia experta
alrededor del mundo. De hecho, alrededor del 70 por ciento del apoyo técnico
para clientes y vendedores es entregada electronicamente, ahorrandole a Cisco
alrededor de $150 millones anualmente y mejorando la satisfaccion del cliente.

¢ Comercio en Red: Enviando productos desde Internet. Cisco fue un pionero
adelantado en el comercio electronico. Las 6rdenes pueden ser puestas para
Cisco desde cualquier parte del mundo y después de ponerlas, el cliente puede
hacer uso de un seguimiento para informarse del estado de su peticion. Ademas,
las actualizaciones de software y la documentacion estd disponible en red
también para ahorrar distribuciones innecesarias. Dado que Cisco ha
evolucionado a un fabricante que subcontrata la manufactura se ha dado cuenta
que su labor es remover barreras de negocio que pudieran impedir el flujo de
informacion el flujo de informacién dentro de la compaiia y sus socios,
incrementando asi la integracion de toda la cadena.

“Cada orden es manufacturada individualmente y después entregada directamente al
cliente”, dice Tom Kneen, administrador de Ventas regional para manufactura de Cisco.
Cuando un cliente pone su orden para Cisco, los socios manufactureros ven la orden al
mismo tiempo que la empresa fabricante gracias a un sistema de informacién para
manufactura completamente automatizado que elimina errores humanos, reduce tiempos
para que la orden de compra se convierta en orden de produccidon e incrementa la
satisfaccion del cliente. Ademds, muy importantemente le ha permitido a Cisco, escalar el
negocio (Davies, 2001). El alto nivel de integraciéon de Cisco reduce costos, tiempos y
provee rapidez y flexibilidad. Esta integracion implica colaboracion entre los socios y
Cisco para acelerar la entrega al cliente. Es importante sefialar que el éxito estd basado en la
alineacién de todos los socios y Cisco sobre la misma estrategia. Si los intereses de
cualquier compaiiia difieren de aquellos de las otras organizaciones en la NSC, sus acciones
no maximizaran el rendimiento total (Lee et al, 2004).

Veamos como la red de Cisco apoya la integracién de la cadena de suministro para
formar al NSC bajo cinco iniciativas.

1) Una Unica Empresa. Cisco usa aplicaciones en red para integrar proveedores a sus
sistemas de produccion creando en efecto “una unica empresa”. Esta iniciativa habilita a
los proveedores clave de Cisco para administrar y operar mayores porciones de la cadena
de suministro (Ver Figura 17). Las conexiones electronicas a través de la inica empresa
permite a Cisco y a sus proveedores responder a las demandas del cliente en tiempo real
(Ver Figura 18). Cualquier cambio en un nodo de la cadena es propagado a los demas
componentes en tiempo real.
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Figura 17. Participacion de los Proveedores en la Administracion de la Cadena de
Suministro de Cisco. Dentro de una Cadena de Suministro en Red (NSC, por sus siglas en
inglés) los proveedores tienen una mayor participacion en su administracion a lo largo de
las actividades de la cadena y sobre todo se da la colaboracion entre fabricante y proveedor
en aquellos eslabones de la cadena en cuya administracion ambos participantes estan
involucrados (imagen tomada de Nolan 2000).

MCO (Supply Chain, Logistics, Contract Mfg)

CEC

© Cisco O Socios Proveedores O Red Cisco

Figura 18. Conexiones Electrénicas en la “Unica Empresa”. Cisco provee la
infraestructura de Red para que pueda conectarse el cliente mediante Cisco Connection
Online (CCO), la cadena de proveeduria de manufactura mediante Manufacturing
Connection Online (MCO) y los empleados del mismo Cisco mediante Cisco Employee
Connection (CEC). Con el flujo de informacién automatizado se puede proveer un servicio
mas eficiente al cliente para que tenga lo que requiere en el menor tiempo posible porque
todos y cada uno de los elementos involucrados tiene las entradas suficientes de
informacion para empezar a trabajar en lo que le compete.

2) Introduccion de Nuevos Productos. Cuatro o cinco iteraciones de un prototipo
eran necesarias para la introduccion de un nuevo producto donde cada iteracion llevaba en
promedio de una a dos semanas. Lo que hizo Cisco fue descubrir cuales eran los elementos
en los que residia el retardo y encontr6 que eran dos procesos basicos: el acopio de
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informacion principalmente de la retroalimentacion de un prototipo construido, y la
diseminacion de esa informacion a las unidades que lo estaban construyendo (Ver Figura
19). Aqui simplemente Cisco automatizo ese flujo de informacion y lo puso en red para que
todos los involucrados pudieran ver lo que estaba pasando mientras se desarrollaba un
nuevo producto. Estos cambios le ahorraron a Cisco alrededor de 21.5 millones de dolares
en 1997 (Hartman, 2000).

Diseminacion
la Informacién

Construccion de Prototipo

Producto
Analisis de

Resultados
5 !5 Obtencion de
la Informacion

Construccion de
Prototipo

t

Idea Retroalimentacién Producto
en Tiempo Real

Figura 19. Agilizacion de la Introduccion de Nuevos Productos. Dos subprocesos
dentro de la Construccion de un Prototipo y del Analisis de Resultados de ese prototipo
fueron identificados como senales de alerta en el flujo normal de la introduccion de un
nuevo producto al catdlogo Cisco. Ambos subprocesos fueron agilizados mediante la red
pues ambos oponian resistencia al flujo normal de la informacion y con la red esa
resistencia no tuvo lugar (la imagen utilizada en Idea es Innovator© de Matt Foster y la
utilizada en Producto es Distribution© de Matthias Kulka).

3) Automatizacion de pruebas. En determinado momento de su evolucién como
empresa, Cisco se dio cuenta que su crecimiento deberia sustentarlo en un enfoque de
calidad sobre sus competencias clave (disefio e introduccion de nuevos productos).
Entonces la empresa subcontratd la manufactura a proveedores selectos, después cred
celdas de prueba en las lineas de sus proveedores que pudieran implementar los
procedimientos de prueba estandar de Cisco (Ver Figura 20). Los procedimientos de prueba
se automatizaron y se crearon alianzas de modo que los proveedores garantizaron la calidad
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de los productos. Los procedimientos de prueba fueron hechos rutina y acoplados al
software de pruebas que corrian las celdas de prueba. Una vez que las pruebas fueron
automatizadas y estandarizadas, fueron subcontratadas enteramente a los proveedores,
permitiendo que los aspectos de calidad fueran detectados directamente desde la fuente.
Cisco seguia reteniendo la inteligencia atras de las pruebas.

Pruebas Automatizadas

~N ~ SN N RhYd A

Producto Producto con
Calidad
Asegurada

® Cisco © Socios Proveedores O Red Cisco

Figura 20. Celdas de Prueba Cisco en el Aseguramiento de la Calidad. Cisco diseia las
celdas de prueba y éstas son proveidas via MCO para ser aplicadas en las mismas lineas de
los Socios Proveedores con el objetivo de tener un Producto con Calidad Asegurada (la
imagen utilizada en Producto es Distribution© de Matthias Kulka).

4) Despacho directo. El modelo de despacho al cliente de Cisco seguia un modo de
era industrial en donde los productos tenian que ir por dos lineas de embarque antes de
llegar al cliente: una del socio proveedor a Cisco y otra de Cisco al cliente. En 1997 Cisco
lanzé exitosamente un modelo de despacho directo global bajo el cual muchos de los socios
manufactureros de Cisco pueden ahora enviar directamente a los clientes. Con esta
innovacion, el tiempo que tarda en llegar al cliente un producto recién construido es 3 dias.
Como los procesos de Calidad, Pruebas y otros post produccion han sido automatizados, no
se requiere la presencia fisica de Cisco antes de enviar el producto al cliente final.

30



Proveedor Fabricante Cliente

MCO Y cco

T

\

Proveedor Cliente
O Red Cisco

Figura 21. Despacho Directo CISCO. Se reduce el tiempo de envio del producto al
cliente pues el ensamble final se puede hacer en la ultima locacion de manufactura se
ahorra (en tiempo y en costo) un envio al fabricante permitiéndole al cliente tener el
producto lo mas pronto posible. La participacion de Cisco en esta Ultima etapa es virtual
mediante su red que provee coordinacion en la manufactura y en la atencion al cliente.

5) Reabastecimiento dinamico. Antes de la NSC, Cisco tenia que mantener sus
inventarios relativamente altos dada la falta de informacion en tiempo real de la demanda y
el suministro para los proveedores y los manufactureros. Tal incertidumbre representaba un
costoso overhead. El modelo de reabastecimiento directo permite a las sefiales de demanda
del mercado fluir directamente a los proveedores y manufactureros sin ninguna distorsién o
retraso (Ver Figura 22). También permite a éstos una revision en tiempo real de los niveles
de inventario de Cisco.

31



AN /

® Cisco @ Socios Proveedores O Red Cisco

Figura 22. Reabastecimiento Directo bajo la Red Cisco. La Red Cisco permea toda
interaccion en la cadena permitiendo un flujo de informacion libre y sin retrasos. Las
sefales de la demanda (flechas negras) llegan a tiempo a los proveedores y manufactureros
para poder satisfacerla, centrandola en la informacioén que proporciona el cliente.

La cadena de suministro en red de Cisco se ha convertido en un conjunto de procesos
paralelos masivos de “una sola compafia” habilitados por informacion compartida en
tiempo real. Las aplicaciones habilitadas en red han sido clave para la maximizacién del
valor en la NSC de Cisco. Este poderoso nuevo modelo ha sido referido como “The Global
Networked Business Model” (Nolan, 2000).
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3 Redes Colaborativas para PYMES Manufactureras

Con los tres casos industriales analizados como marco de referencia, entre otros,
podemos armar la solucién que se propone para las PYMEs cuya situacion ya fue
presentada en el primer capitulo de este documento.

En primer lugar tenemos que destacar que en los casos presentados, la propuesta de
integracion viene de las compaiiias fabricantes (Toyota, Dell y Cisco). En este documento
se presenta la propuesta de integracion independientemente de la empresa que fabrique
pues solo nos interesa la interaccion entre proveedores manufactureros. La idea es que un
conjunto de estas empresas se pueda conectar ofreciendo al fabricante todo un entorno ya
integrado que le minimice costos y que requiera minima administracion, de hecho solo el
monitoreo y control que el mismo fabricante requiera.

Cabe aclarar también que a lo largo de este proceso propuesto para integrar empresas en
redes colaborativas se iran identificando actores importantes que se ubicaran en un modelo
final de la integracion. Dentro de estos actores podemos identificar el primero como el
Integrador, que sera el responsable de empezar de cero la integracion de empresas hasta
tener la cadena de valor claramente definida con las actividades designadas a empresas
integradas. El integrador puede ser un miembro de la cadena, es decir uno de los
manufactureros o bien un externo que quiera coordinar este esfuerzo como por ejemplo un
centro de investigacion y desarrollo, una universidad, una institucion de gobierno o una
camara industrial e inclusive un fabricante o cliente. Sus recursos deberan ser suficientes
para soportar la integracion aunque no necesariamente deban ser propios.

Asi como los actores iran siendo identificados a lo largo de la descripcion de este
proceso, también lo serdn las herramientas de apoyo que seran sistemas de informacion que
impulsen el flujo efectivo de informacidén continuo como base del flujo de operacioén
continuo.

3.1 Proceso de Integracion de Empresas

El primer paso seria la concientizacion de las ventajas de esta solucién por lo que se
requiere una labor de promocion y convencimiento hacia las empresas manufactureras por
un frente y hacia los fabricantes por el otro para poder cerrar el circulo, pues no es muy
conveniente crear una solucion para una necesidad todavia no identificada. Nos podemos
encontrar con que algunos fabricantes ya tienen aplicada una solucion de integracion para
sus proveedores, en €stos casos la labor de concientizacion se facilita a solo dar a conocer
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la forma Optima de la solucion para la necesidad que ya han detectado. Si este paso se hace
con efectividad sobre todo hacia los fabricantes, pueden encontrarse no solo clientes sino
también patrocinadores del proyecto.

Concientizacién
Integracién
de Empresas

Proveedores Solucion Fabricantes

Figura 23. Concientizacion de Proveedores y Fabricantes. La labor primera para la
integracion de empresas es la concientizacion tanto del proveedor como del fabricante. En
esta etapa se hace labor de convencimiento de los beneficios que ofrece esta solucion en
términos de reduccion de costos y acortamiento de tiempos.

Una vez convencidos de los beneficios de la Integracion de Empresas los
manufactureros deben conocer la cadena de valor que se estd integrando, las
funcionalidades de cada eslabon y las conexiones que existen entre éstos (Ver Figura 24).
Para ello se recomienda hacer el disefio detallado de la cadena mostrando las
funcionalidades, esto es indicando entradas y salidas para cada actividad identificada (Ver
Figura 25). Herramientas de Modelado de Procesos de Negocio son utiles para expresar
graficamente las actividades a realizar y un repositorio comun de documentos es funcional
para este paso de la integracion, pues recordemos que la informacion debe ser el activo
principal de la integracion y se debe ver reflejado desde la planeacion.
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Figura 24. Cadena de la industria Automotriz. Ejemplo de estructura de Cadena que los
proveedores deben conocer a detalle para estar concientes de las dependencias que hay en
ella (imagen tomada de SIEM 2005).
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Figura 25. Estructura de un Diserio Detallado entre Dos Actividades. Los eslabones de
la cadena estdn compuestos de varias actividades a realizar y las actividades tienen varios
procesos que estan interrelacionados con otros procesos generando dependencias entre ellos
y entre las actividades de las cuales forman parte.

Las entidades (individuos, empresas u organizaciones) responsables de la ejecucion de
los procesos detallados en el disefio del paso anterior deberan tener claro el flujo de
informacion por lo que deberd proveerse una plataforma de acuerdo a un diagrama de flujo
de datos reflejo del diagrama de procesos general. Esto es la diagramacion de que
informacion (en forma y fondo) sale de cada proceso (e.g. orden de produccion que
contiene numero de piezas, diagrama técnico y material; o configuracion de maquinaria que
contiene nuevos parametros programables para las fresadoras automaticas). La plataforma
que soporte este flujo debera ser de facil acceso a todos los miembros de la cadena por lo
que se recomienda aprovechar el Internet como plataforma comun y desarrollar servicios
web para manejar la informacién (e.g. herramientas groupware como compartir archivos o
equipos virtuales). La informacioén generada en cada proceso deberd ser distribuida a los
espacios virtuales que corresponda (e.g. disefio, maquinado, ensamble) para que los
involucrados en cada etapa puedan disponer de ella. Es muy importante considerar la
compatibilidad de documentos tanto entre proveedores como con el fabricante por lo que se
recomienda usar formatos sencillos y conocidos. Como ejemplo la plataforma puede
generar documentos web con XML, exportables a archivos .pdf, .xls o texto.
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Figura 26. Distribucion de Informacion. Como resultado de la ejecucion de los procesos
se genera informacion (parte superior de la figura), la cual deber ser puesta en los bancos de
informacion comunes a los miembros de la cadena que la requieran segun el tipo de
informacion que se trate (parte inferior de la figura). En el ejemplo ilustrado el proveedor x
genera un archivo en el proceso a, el cual es entrada para los procesos b, e, fy h que
pertenecen a distintas areas de la cadena (e.g. produccidon y facturacidén). Dados esos
requerimientos, el archivo es depositado por el proveedor en los repositorios comunes a los
cuales los otros proveedores tienen acceso.

Con la cadena detallada, se pueden ir creando los perfiles necesarios para cumplir las
actividades identificadas. Es decir, se establecen las competencias necesarias para realizar
exitosamente las tareas de cada actividad. En este proceso las entradas son las tareas a
desarrollar (funcionalidades de cada eslabon en la cadena) y las salidas son los perfiles que
las cubren. Aunque el Integrador es quien coordina este esfuerzo, la participacion de los
distintos industriales (miembros de la cadena) en la definicién de perfiles es importante
pues ellos conocen las capacidades requeridas como clientes y proveedores que son.
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Figura 27. Creacion de Perfiles. Se establecen las competencias necesarias para
ejecutar los procesos requeridos en la cadena y se plasman en los perfiles de los
proveedores que deben ser cumplidos para una ejecucion eficiente (la imagen de Procesos
fue tomada de www.its.mnscu.edu).

Al definir los perfiles, podemos ir cubriéndolos con las capacidades reales que se tienen
en un conjunto de empresas listas para ser integradas. El integrador podra toparse con la
falta de recursos competentes de acuerdo a un perfil, para lo cual se buscara un nuevo
integrante de la cadena procurando que sea uno referido por los manufactureros que ya
estan dentro del proyecto. Hay que destacar que los proveedores tendran que especializarse
en determinada capacidad dentro del proyecto, dejando a los demds socios realizar sus
actividades correspondientes. Los manufactureros podran dedicarse a muchas actividades y
realizar varios procesos en su labor cotidiana pero en cuanto a la integracion en la que
participen, deberan tener bien identificada su competencia clave para poder ser catalogados
como empresas de valor agregado para la cadena (en particular en algun eslabon de ella)
con tal competencia clave. Para esta parte del proceso es recomendable contar con un
directorio de capacidades en donde podamos hacer una correspondencia con perfiles para
encontrar a los mejores candidatos para ser asignados en alguna actividad. Una base de
datos relacional puede integrarse muy bien en este campo si se quiere incrementar el
numero de perfiles para abarcar mas diversidad en competencias y con ello poder atender
un rango mas amplio de proyectos.
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Proveedores

Figura 28. Recursos Reales contra Recursos Planeados. En esta etapa se busca llenar
los perfiles disenados con competencias clave reales de los socios proveedores. Un mismo
perfil puede ser cubierto por distintos proveedores pero en el curso del proyecto el
proveedor tendra que ofrecer su especialidad en una sola competencia. Si un perfil no
puede ser cumplido por ninguno de los proveedores integrados, se tendra que integrar un
proveedor externo.

En este punto la cadena esté integrada y lista para cumplir con las 6rdenes de trabajo que
vengan del fabricante. En la figura 27 vemos en un diagrama de actividades, los pasos que
se siguieron y los estados cumplidos. En este momento se tiene una integracion de
empresas en el nivel de proveeduria de la cadena de valor y se tiene también la plataforma
tecnoldgica que permite crear redes colaborativas mediante el flujo libre de informacion
continuo. Ademas la plataforma tecnoldgica estd montada en web, lo que permite una facil
integracion con otros sistemas via lenguajes desarrollables para interactuar en red (como
XML). Aunque todo estd listo, las redes colaborativas se crearan hasta que haya un
fabricante incluido en esta integracion de empresas. El fabricante debe entender el concepto
de flujo libre de informacion y su competencia clave debera ser el contacto efectivo con el
cliente para que la integracion sea mas efectiva (Ver Figura 28).
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Figura 29. Actividades a seguir para integrar la cadena de proveeduria. Este diagrama
de actividades lleva a la integracion de empresas proveedoras en una cadena flexible y agil.
En la primera actividad se promueve la Integracion de Empresas como solucion viable en la
industria actual, en la segunda se considera un conocimiento pleno de la cadena de valor de
la que se forma parte y esto se puede apoyar en Diagramas de Actividades que ilustren los
procesos a cubrir e identifiquen las entradas y salidas correspondientes a ellos, en Casos de
Uso que muestren la funcionalidad de las actividades que forman el sistema (la cadena de
valor) y su conectividad con los actores que participan (fabricantes) , y en Diagramas de
Secuencia que ayuden a visualizar los tiempos y los roles de los actores. Enseguida se da
paso a dos lineas de actividades: por una parte se pueden definir las competencias
requeridas para cumplir con las actividades y elaborar los perfiles de las empresas que
deberan ser integradas y por otra parte se puede ir creando la plataforma tecnologica que las
apoyard. En la creacion de la plataforma tecnologica se requiere tener claro cual sera el
flujo de datos, por lo que esa es la primera actividad de ésta linea, luego en base a ese flujo
se pueden disenar cudles serdn los repositorios de informacion (bases de datos) y cudles los
accesos para ellos (e.g. via web, SMS). Con tal disefio como entrada, se pueden definir las
arquitecturas tecnoldgicas (e.g. servidores, enlaces, redes) y de seguridad (e.g. clasificacion
de la informacién, respaldos, procedimientos). Se implantan las arquitecturas y en este
punto ya se tienen la plataforma que contendré la informacion de nuestra red colaborativa y
la documentacion suficiente para ir llenandola (e.g. los diagramas y los perfiles
elaborados). También se ingresan los datos reales de las competencias disponibles, es decir,
del “pool” de empresas de las cuales se elegiran los miembros de la red colaborativa. Si
algtn perfil no se encuentra dentro de este conjunto, se tendrd que ir a la busqueda de un
candidato externo y si no existe, se habra creado una nueva oportunidad de desarrollo para
los manufactureros. Este modelo finaliza con una integracion finalizada de empresas
apoyada por tecnologia, listas para llevar a la ejecucion los proyectos de manufactura.
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Figura 30. Integracion de cadena de proveeduria con fabricante. La cadena integrada
de proveedores consuma la integracion incluyendo al fabricante que centra su produccion
en las necesidades del cliente y por ello, requiere flexibilidad y agilidad en sus proveedores.

Las actividades presentadas en el diagrama y una integracion final con el proveedor son
el modelo de integracion de empresas que podra ayudar a pequefias y medianas empresas a
construir redes colaborativas que agreguen valor a la manufactura proveyendo un servicio
ideal para cualquier fabricante: manufactura enfocada al cliente final, hecha en el menor
tiempo posible y sin necesidad de inversion en infraestructura tecnologica extendida.
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4 Caso Practico

Tratemos el Caso de IECOS (por sus siglas en inglés, de Integration Engineering and
Construction Systems, S.A. de C.V.), un broker manufacturero incubado en el ITESM
Campus Monterrey. El procedimiento de esta seccion es presentar la operacion de IECOS
referenciando el modelo recién presentado en la figura 27, para luego evaluar su efectividad
en el caso en que haya sido abarcado en su totalidad por este broker o identificar las areas
de oportunidad del broker en caso contrario. La informacion del caso ha sido provista por
Joaquin Aca (Aca, 2005), quien se encarga de la operacion de este broker.

Como menciona Galeano (2002), el proyecto IECOS nace de un proyecto precedente
llamado Mexican-Industry (www.mexican-industry.com) que presentaba un cluster
industrial virtual (VIC por sus siglas en inglés, Virtual Industry Cluster), es decir un cluster
de empresas en el que la cercania (elemento distintivo de un cluster) era virtual y se
intentaba crear el medio adecuado para crear Redes Colaborativas. Sin embargo, en una
etapa de observacion dentro del ciclo de Investigacion (ver Figura 29), se detectd que
Mexican-Industry no creaba redes colaborativas por si s6lo, pues no fue suficiente poner el
medio de comunicacion para las PYMEs ya que ante el poco conocimiento de estos
modelos colaborativos, éstas no tenian la iniciativa de inmiscuirse en terrenos
desconocidos.

plan observe

observe

Figura 31. Ciclo de Investigacion que da origen a IECOS. Como producto del primer
ciclo de investigacion en esta espiral, se origina el proyecto Mexican-Industry y de la
observacion y reflexion acerca de los resultados que muestra éste, se origina Iecos para
cubrir las necesidades del cluster virtual.
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Fue entonces, cuando siguiendo un mejoramiento continuo en la investigacion, nace la
idea de tener un broker que pudiera facilitar el proceso de creacion de redes industriales y
se crea [ECOS, cuyas funciones principales son buscar oportunidades de negocio,
seleccionar empresas que puedan satisfacer esa oportunidad, coordinar y evaluar este
proceso y proporcionar soporte técnico a las empresas del cluster.

4.1 Concientizacion de la Solucion

La concientizacion de las empresas respecto a formar parte de una organizacion virtual
con IECOS viene de la promocion de Mexican-Industry, en donde se contactaba a las
empresas y se les invitaba a formar parte de un proyecto en el que ellos podrian vender mas
gracias a un modelo de negocios diferente. Ante un panorama dificil de la industria
manufacturera en donde no se podia tener certeza del futuro econdémico de la empresa, la
opcion de incluirse en uno o varios proyectos que les ayudarian a vender mas era muy
atractiva.

La concientizacidon tuvo su pieza clave en presentar una prueba de la labor de IECOS
como broker, llevando a las empresas el disefio de las piezas que requerian ser producidas y
empezando a trabajar con proyectos piloto en los cuales las empresas ya estaban obteniendo
una entrada de capital que las motivaba a seguir participando (ver Figura 30).

PROPUESTA
Proveedores Broker
o o0?®
o o0® ®
® o 0o
X ‘d1ecos
e® o inkegratin Engneeing and Constucton Sgsiens

Figura 32. Concientizacion de Brokerage como modelo de negocio con IECOS. La
concientizacion acerca de la colaboracion entre empresas con IECOS para atender
proyectos de manufactura, fue a través de resultados directos, presentando propuestas
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directas de trabajo como prueba de la eficacia del modelo de intermediacion para la
obtencion de proyectos de trabajo.

Aunque el foco principal de la concientizacidon no fueron los conceptos tedricos ni su
origen en el campo de la investigacion cientifica, las empresas lo vieron de afuera hacia
dentro, es decir, primero se fijaron en el aspecto practico de obtener ganancias, de vender
mas y después les pudo interesar a algunos empresarios los conceptos de Empresa Virtual
(VE) y Cluster Industrial Virtual (VIC).

Dentro del VIC, un proveedor ve a las otras empresas del mismo giro como competencia
para ganar proyectos por lo que dificilmente se da una cooperacion horizontal
(complementar capacidades, comprar materia prima en mayor volumen) para manufacturar
en un proyecto (ver Figura 31).

Complementar Materia Prima,

Capacidades >> volumenes, << $

GOMPETENGIA

Proveedores

Figura 33. Percepcion Horizontal de los Proveedores de lecos. Los proveedores del
mismo giro compiten por los proyectos al enviar respuesta a la RFQ emitida por el broker,
por lo que la colaboracion horizontal no se da como para complementar capacidades en
busca de atender un mayor proyecto o para comprar materia prima en mayor volumen, para
negociar mejores precios.

Los proveedores de diferente giro se ven como socios (incluyendo a IECOS) cuya
asociacion permite fabricar productos terminados (en etapa final: listos para entregar al
cliente) que no podrian manufacturar individualmente. IECOS es visto como el agente que
les permite llegar a clientes a los cuales no podrian acceder directamente (ver Figura 32).
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Figura 34. Percepcion Vertical de los Proveedores de lecos. Los proveedores de
diferente giro en dos niveles (uno para materiales y otro para productos) se ven como
socios en la elaboracién de un producto terminado porque no hay competencia directa entre
ellos al tener competencias clave complementarias (e.g. plasticos, moldeado, maquinado).

Esa es la conciencia grupal tanto en percepcion horizontal como vertical, que las
empresas manufactureras tienen de los conceptos Integracion de Empresas y Redes
Colaborativas llegandose a ella en base a proyectos remunerables accesados via IECOS.

4.2 Conocimiento del Diseno Detallado de la Cadena y Diagramas
de Apoyo.

Los proveedores de IECOS conocen la cadena de valor de la que son parte pues es
requisito conocer los tiempos y procesos de los proveedores con quienes colaboran, es
decir, deben tener un conocimiento pleno de las actividades que se realizan en el proyecto
para saber que procesamiento hacer a las piezas en manufactura y cuanta capacidad
instalada asignar, de acuerdo a los tiempos de un proyecto.
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Para que el proveedor tenga en cuenta los procesos de la cadena, IECOS desarrolla y
distribuye un diagrama de Flujo de Trabajo (WorkFlow) de las actividades a realizar en el
proyecto (Ver Figura 33).
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Figura 35. Diagrama Workflow utilizado por IECOS para transferencia de producto.
Este diagrama es desarrollado para aclarar los pasos a seguir en la colaboracion e
integracion de empresas que sirven a una OEM (Imagen tomada de Molina et al, 2003).

Vemos en la Figura 33 que la mayoria de las actividades las realiza el broker (e.g. la
busqueda de oportunidades, la licitacion, la coordinacion con varios proveedores, la compra
de materiales en algunas ocasiones y la entrega) dejando a los proveedores la oportunidad
de enfocarse en sus actividades clave.

Dado que esta estructura de procesos no estd orientada al desarrollo de herramientas que
les faciliten el flujo de informacion sino al entendimiento del negocio, la sofisticacion de
los diagramas esta orientada a la simpleza para su fécil entendimiento por lo que diagramas
relacionales como los Casos de Uso no son documentados formalmente.

La documentacion es suficiente para la operacion del brokerage y su entendimiento por
parte de los proveedores y el cliente, sin embargo, para certificaciones de calidad o para
una mejor descripcion de procesos a automatizar tecnoldgicamente (e.g. software) se
requeriria un mayor detalle de la naturaleza de los datos a transferir de un actor a otro, asi
como de su procesamiento.

4.3 Reclutamiento de Proveedores

La eleccién de los socios manufactureros (proveedores) es un proceso clave para el
brokerage, por lo que debe ser robusto y aplicarse sobre un repositorio amplio de opciones.

En el caso de IECOS, esta empresa llena su repositorio (base de datos) con proveedores
que han pasado por las siguientes etapas de reclutamiento (Ver. Figura 34):

Contacto Inicial. IECOS llama a los proveedores de su interés y aplica un cuestionario
base.

Visita. Se realiza una visita de campo y se levanta un inventario de capacidades de
acuerdo a las maquinas que posee, los procesos que atiende y las perspectivas de
crecimiento del proveedor.

Clasificacion. De acuerdo a la informacion recabada, se incluye al proveedor en alguna
categoria de proveeduria.

Proyecto Piloto. Dependiendo de la categoria en la que haya sido ubicado el proveedor,
se le entrega una pieza muestra para que la fabrique sin costo.

Inspeccion del Proyecto Piloto. Se revisa la calidad de la pieza fabricada por el
proveedor en revision.
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Admision como Proveedor. Se el proveedor pasé la prueba de inspeccion en el proyecto
piloto, es admitido y sus datos son ingresados al repositorio para actuales y futuras
oportunidades de negocio encontradas por IECOS.
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Figura 36. Proceso de Reclutamiento de Proveedores de Iecos. Dado que el brokerage
depende de las competencias del pool de proveedores que tenga para poder satisfacer un
proyecto, las etapas de proceso estan bien definidas y se tiene una metodologia de apoyo
muy efectiva convertida en herramienta informatica via web.

Aqui cabe destacar la Metodologia IMMPAC (siglas de Integraciéon y Modernizacion de
Micro, Pequeiias y Medianas Empresas para Alcanzar la Competitividad) que ayuda al
diagnéstico de las empresas para su evaluacion y clasificacion. Esta metodologia fue
desarrollada dentro del proyecto Mexican-Industry con el proposito de proveer una
herramienta para que las empresas realizaran auto-diagndsticos periddicos que les ayudaran
a detectar oportunidades de desarrollo y elevar su productividad (Ver Figura 35).
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Figura 37. Fases de la Metodologia IMMPAC. Originalmente la metodologia IMMPAC
fue disefiada para ayudar a una empresa a ser mas productiva dentro de Mexican-Industry
abarcando estas cuatro fases en las que primero se definia su posicion competitiva, luego se
generaban los indicadores que pudieran describir mas puntualmente su situacion (que areas
de la empresa tenian prioridad de atencion) para luego buscar la manera de atacar las areas
débiles como las empresas que eran fuertes en esas areas, lo hacen y por ultimo definir
estrategias y plan de accion para mejorar a la empresa. De estas cuatro etapas, IECOS hace
uso de las primeras dos en la formaciéon de redes industriales (Imagen tomada de
www.mexican-industry.com).

Actualmente es IECOS quien utiliza la metodologia reflejada en una herramienta para
seleccionar a los proveedores mas capaces para formar una red colaborativa y atender un
proyecto de manufactura para una OEM.

4.4 Plataforma Tecnolégica

La informacién a compartir con los proveedores es principalmente:

Planos de Fabricacion y Ensamble del Equipo Completo
e Materiales de Fabricacion
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e Descripcion de las Pruebas de Calidad a las que seran sometidas las piezas
individuales y el ensamble

Y los medios que utilizan para este efecto son correo electronico, fax y teléfono en ese
orden de frecuencia. Dado que los proveedores ya hacen uso de correo electronico, no les
representa gran dificultad acceder a Internet y esto nos da pauta para proponer una solucion
que automatice el flujo de datos entre proveedores, broker y cliente, montada sobre
Internet.

IECOS mantiene un histérico de proyectos, proveedores y datos relacionados con el
brokerage que han realizado desde su creacion, esta informacion que de todos modos es
generada para su almacenaje, puede generarse automaticamente en tiempo real con una
herramienta que le dé seguimiento a los proyectos. El workflow que se tiene de las
actividades de IECOS es buena base para disenar esta herramienta, solo se necesita mas
detalle en las caracteristicas de las actividades, en especifico en la naturaleza de la
informacion que manejan (tercer y cuarto nivel del diagrama de actividades propuesto en
este documento — figura 27-).

Toda la informacién puede estar contenida en el repositorio, solo habra que clasificarla
en diferentes niveles de seguridad (e.g. publica, confidencial y restringida) y relacionarla
con diferentes tipos de usuario (e.g. cliente, broker, proveedor de primer nivel, proveedor
de segundo nivel, publico). Esta Arquitectura de Seguridad involucra también definir las
politicas de acceso a la informacién (e.g. un proveedor de primer nivel tiene acceso a la
informacion X en la etapa N del proyecto).

En base a la descripcion completa de la informacion involucrada en el workflow que se
tiene y a la Arquitectura de Seguridad que se defina, se puede plantear la Arquitectura
Tecnologica necesaria para montar este sistema de datos sobre la red (implantacion).

4.5 Asociacion de Perfiles con Competencias Disponibles

Dado que se utiliza la metodologia IMMPAC ya convertida en herramienta (nombrada
igual), el sistema de informacion propuesto debera tener adaptadores que lo integren a ¢l de
modo que al dar de alta un proyecto y definirse las competencias requeridas para
abastecerlo (creacion de perfiles), la busqueda de los mejores candidatos pueda hacerse
automaticamente para presentar a las mejores empresas con que se cuentan para atender el
trabajo con un reporte de sus caracteristicas y desempefio registrado en proyectos
anteriores.

Aunque la eleccion de los proveedores seguira siendo labor humana (personal de
IECOS) al principio, la organizacion estructurada de la informacion referente a ellos
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permitird tomar una mejor decision con bases justificadas. Si el sistema es poblado
generosamente y las caracteristicas de los participantes son también numerosas y variadas,
puede ser viable una herramienta de inteligencia artificial (e.g. logica difusa, redes
neuronales) para que el sistema aprenda a decidirse por el mejor candidato a proveer en una
red colaborativa.

4.6 Comunicacion en la Red Colaborativa

Dado que la necesidad de comunicacion detectada y considerada como mas importante
de IECOS hacia sus clientes (fabricantes) es mantenerlos informados acerca del status de
sus proyectos, la plataforma Web resulta ideal para que el cliente se informe desde
cualquier computadora conectada a Internet como va su pedido. Para esto, la definicién de
actividades deberd ser muy clara y los puntos de medicion bien respetados. Se requiere de
un alto compromiso de los proveedores para cooperar en el reporte de avances de
actividades definidas en el proyecto del cual forman parte. La seccion de reporte de avances
debera ser simple para los manufactureros de modo que solo entren a una pagina del
proyecto y las etapas que le corresponden, asi como las fechas relacionadas a ellas ya se
encuentren indicadas y listas para ser seleccionadas en caso de su consumacion.

Hacia los proveedores, segun IECOS, la necesidad de comunicacion es en la
administracion de riesgo, pues el control del proyecto se desvia mucho en la liga de etapas
cuando alguna de ellas se retrasa. A mayor exactitud en los reportes de avances, mas
oportunas las respuestas, es decir, si todos los proveedores pueden darse cuenta de que se
esta originando un retraso en etapas tempranas del proyecto, éstos podran prepararse para
poder atender con mds rapidez su parte del trabajo con el objetivo de compensar los
tiempos y variar lo menos posible la entrega al cliente. El sistema puede generar alarmas en
las desviaciones de tiempos durante la ejecucion de un proyecto para tomar acciones
oportunas por parte del broker y los socios proveedores. Este tipo de soluciones solo
funcionan con una red colaborativa bien comunicada y consciente de sus roles, por lo que
es recomendable que los miembros de la red se conozcan para poder confiar en el trabajo y
compromiso de ellos mismo. En un principio es muy recomendable que el broker mantenga
varios proyectos con una misma base de socios para que pueda generarse esa confianza que
le dé robustez a la red colaborativa y entonces pueda ser migrada a otras redes.

A continuacion presentamos algunas conclusiones y propuestas de investigacion.
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5 Conclusiones y Propuestas de Investigacion

He podido plantear en este documento un modelo de integracion de empresas que
favorece la generacion de redes colaborativas. En éste se integran diversos proveedores con
distintas competencias en pro de la construccion de una cadena de proveeduria flexible y
agil que puede cubrir las necesidades de los fabricantes, desde las mas simples hasta las
mas complejas y demandantes gracias a la fuerte conexion entre empresas que brinda un
flujo de informacion efectivo apoyado por infraestructura tecnolédgica.

La propuesta presentada tiene como usuarios clave a las PYMEs manufactureras
mexicanas, pues su tamafio les permite adoptar estas estructuras organizacionales. El
enfoque es que varias de estas empresas puedan integrar una cadena en red bajo un
ambiente de eficiencia que pueda ser ofrecido con todas sus ventajas a las empresas grandes
(fabricantes) que son quienes han invertido en conocer a los clientes, con lo cual se
completa la conexion producto — servicio - cliente. De esta manera las PYMEs pueden
agregarse valor por ellas mismas en conjunto para competir con manufactureros mas
grandes pero que aun actian monoliticamente.

Uno de los hallazgos importantes de esta investigacion y que puede dar pie a la
formulacion de teorias innovadoras es la movilidad de una cadena virtual. En el analisis del
caso Dell, presenté dos graficas en las que enfrentamos la integracion vertical en
movimiento con la integracion virtual en movimiento. Podemos apreciar en ese
enfrentamiento como la mayoria de la industria actual responde a cambios bruscos en la
configuracién de sus cadenas debido al flujo interrumpido de informacion, principalmente
generado en la comunicacién cliente fabricante. Estos cambios bruscos los llamamos Aa,
como un cambio de alineacion en la produccion de un proveedor parte de determinada
cadena respondiendo a un cambio de los requerimientos en el cliente. Ese cambio se suma a
los cambios de alineacion requeridos en todos los proveedores de la cadena creando una
serie de sobre impulsos en las configuraciones de produccion de los proveedores, que entre
mas alejados estén de la informacion base mas acumulado serd su sobre impulso (como un
sistema en cascada). Estos sobre impulsos generan inestabilidades de produccion, reflejadas
en excesos o faltantes de productos que son costosos para algin miembro de la cadena y
que a final de cuentas impactaran en el costo final al cliente. En el caso de la integracion
virtual ejemplificada por Dell, no se generan sobre impulsos tan drasticos porque se ejerce
un buen seguimiento al cliente eso permite pronosticar la demanda con mayor exactitud y
ademas la informacion de esa demanda fluye a todos los niveles de la cadena de produccion
por lo que si se requiere una alineacion en algtn eslabon de la cadena, ésta no se acumula
para los siguientes eslabones. La Aa en un rango de tiempo At se convierte en un diferencial
de alineacion durante un diferencial de tiempo (da/dt), por lo que si pudiéramos crear una
métrica efectiva para la alineacion de procesos en cadenas de valor podriamos aplicar teoria
matematica para suavizar sus curvas y encontrar nuevas funciones para optimizar tales
cadenas con fundamentos matematicos.
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Otra linea de investigacion interesante que pude detectar en el andlisis de estos
conceptos es la manera de hacer llegar la informacion adecuada a los usuarios adecuados.
En la propuesta aqui elaborada, un dato que sirve a varios actores (e.g. distintos
proveedores, fabricante) es colocado en los repositorios correspondientes para que esos
actores los revisen. Estas actividades obedecen a reglas de negocio transformadas a
politicas de acceso a informacion que son parte de la infraestructura de seguridad de la
plataforma tecnoldgica. Esas reglas podrian ser programadas dindmicamente para que
evolucionaran de acuerdo a la dinamica de la cadena, es decir, el sistema tiene la
informacion de las competencias de cada persona u organizacion que lo accesa (sabe quien
es cada quien), por lo tanto puede aprender a donde debe dirigirse un dato que se ingrese en
¢l. Esto implica el uso de técnicas de inteligencia artificial que apoyen la decision en el
flujo de datos. Otro punto importante de aplicacion de estas técnicas es la seleccion de
proveedores para un proyecto en particular con base en las competencias ingresadas al
sistema y los requerimientos del proyecto, y mas aun, se pueden no so6lo elegir a los
proveedores mas aptos, sino a los grupos de proveedores que mejor funcionan para generar
Organizaciones Virtuales mas eficientes con el efecto injerto (un numero pequefio de
elementos con sinergia, la transmitiran al resto de los socios dentro de una VO). En general
en cualquier punto en el que se requiera una decision para seguir avanzando en el flujo de
trabajo, podra emplearse la inteligencia artificial, aunque su uso debera ser gradual si el
procedimiento no automatico aun no es natural en los actores involucrados, en este caso
broker, cliente y proveedores.

Todo avance en las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones se aplica al
desarrollo de nuevos métodos para hacer llevar la informacion de un lado a otro de una
mejor manera con tal de hacer mas eficientes los procesos y eso aplica también a los
procesos involucrados en la cadena de valor de cualquier industria por lo que el panorama
de investigacion en esta area es amplio y seguird amplidndose conforme el conocimiento
siga evolucionando y compartiéndose entre agentes de cambio.
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