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| Fesumen G

La creciente complejidad del mercado y la intensa
competencia mundial han recientemente obligado
a las empresas manufactureras a buscar innova-
ciones basadas en procesos. Usando herramien-
tas programables para conectar las funciones de
fabricacion separadas en un sistema unificado,
las empresas han introducido un tipo radicalmen-
te nuevo de la automatizacion llamada fabricacion
integrada por ordenador (CIM). Se cree que la inte-
gracion electronica de varias funciones de fabrica-
cién proporciona a las empresas con flexibilidad de
la produccion, la calidad y capacidad de respuesta
que son fundamentales para satisfacer las diver-
sas demandas del mercado. Para aprovechar esta
fuerza operativa de la competencia, los estudiosos
han anadido aprendizaje organizacional a la lista
de variables criticas en la evaluacion de la relacion
rendimiento competitivo de CIM (fabricacion inte-
grada por ordenador). El supuesto es que el apren-
dizaje mejorara la eficacia del alumno. Tal efecto
de aprendizaje en los procesos de la CIM, sin em-
bargo, no se ha estudiado con rigor. La mayoria de
los escritos que tengan la intencién de relacionar el
aprendizaje con la CIM se basaban en perspecti-
vas puramente hipotéticas o en relatos anecdéticos
en los estudios de caso. Validacion empirica a gran
escala no se encuentra.

| Abstract

The increasing complexity of the market and the
intense global competition have recently forced
manufacturers to seek solutions based on process
innovations. Using programmable tools to connect
separate manufacturing functions into a unified sys-
tem, companies have introduced a radically new
type of automation called computer-integrated ma-
nufacturing (CIM). It is believed that the electronic
integration of various functions provides manufac-
turing companies with production flexibility, quality

El proposito de este proyecto de investigacion
es enriquecer nuestra comprension del papel del
aprendizaje organizacional en la aplicacion de la
CIM a través de un analisis empirico de una mues-
tra de 124 empresas manufactureras. La gestion
estratégica se basa en una busqueda de inteligen-
cia organizacional. Mejor comprension del papel
del aprendizaje organizacional en la implemen-
tacion de la automatizacion computarizada clara-
mente tiene implicaciones de politicas en la planifi-
cacion estratégica y la toma de decisiones.

En este trabajo primero examino los conceptos y
las tres fuentes de aprendizaje organizacional y las
tres categorias de técnicas de CIM. Luego planteo
la hipotesis de que el aprendizaje organizacional
afectara positivamente el rendimiento CIM y que
cada uno de los tres tipos de aprendizaje tendra
una contribuciéon marginal significativa para el des-
empeno de la empresa en los tres tipos de técnicas
CIM respectivamente. Explicar los datos y el mé-
todo de investigacion y reportar los hallazgos de
este estudio empirico. Y, por ultimo, concluyo con
una discusion de las implicaciones politicas de los
hallazgos y estudios futuros.

Palabras clave: Implementacion, sistemas de fa-
bricacion, ordenador, capacidad de aprendizaje.

and responsiveness that are essential to meet the
various market demands. To take advantage of this
operational strength of competition, scholars have
organizational learning added to the list of critical
variables in assessing the competitive performance
of CIM (computer integrated manufacturing) rela-
tionship. The assumption is that learning will impro-
ve the effectiveness of the student. Such learning
effect in the processes of the CIM, however, has not
been rigorously studied. Most of the writings that
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intend to connect learning with the CIM were based on purely hypothetical or anecdotal accounts prospects
in the case studies. large-scale empirical validation is not found.

The purpose of this research project is to enrich our understanding of the role of organizational learning in the
application of the CIM through an empirical analysis of a sample of 124 manufacturing companies. Strategic
management is based on a search of organizational intelligence. Better understanding of the role of organi-
zational learning in the implementation of computerized automation policy clearly has implications in strategic
planning and decision-making.

In this paper | examine first the concepts and the three sources of organizational learning and the three ca-
tegories of techniques CIM. Then | hypothesize that organizational learning positively affect the CIM perfor-
mance and each of the three types of learning have a significant marginal contribution to the performance of
the company in the three types of techniques CIM respectively. Explain the data and the research method and
report the findings of this empirical study. And finally, | conclude with a discussion of the political implications
of the findings and future studies.

Keywords: Implementation, manufacturing systems, computer, learning ability.420 pb and 100% of similarity

with other plants species was determined.

APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL

El aprendizaje organizacional consensualmente se
define como un proceso de mejora de las acciones
a través de un mejor conocimiento y comprension.
El aprendizaje con frecuencia se describe como una
caracteristica fundamental del comportamiento de
una organizacion y la capacidad de aprendizaje es la
unica fuente de ventaja competitiva sostenible. Una
organizacion que se compromete con el aprendizaje
y el desarrollo en todos los niveles y tiene la capa-
cidad de adaptarse a los cambios es una “organiza-
cion de aprendizaje”.

Ademas de la discusion general, algunos eruditos
prestan especial atencion al comportamiento de
aprendizaje en las organizaciones de fabricacion. En
un estudio de las industrias manufactureras asedia-
das, Hayes, Wheelwright y Clark encontraron que la
capacidad de aprender y lograr una mejora soste-
nida en el rendimiento durante un largo periodo de
tiempo es una caracteristica comun en las plantas de
alto rendimiento [12]. Tres fuentes basicas de apren-
dizaje organizacional en las organizaciones de fabri-
cacion se han identificado en la literatura. En primer
lugar, el aprendizaje en | + D, el cual explora y crea
nuevas tecnologias. En segundo lugar, aprender ha-
ciendo durante la implementacion, lo que explora y
explota el potencial productivo de las tecnologias
existentes. Y en tercer lugar, el aprendizaje por la
gestion acumula tanto técnica como conocimiento no
técnico para la toma de decisiones y la colaboracion
a través de todo el | + D, produccion y procesos de
comercializacion.

Aprender a través de la | + D. Buscar, estudiar y
experimentar en | + D son actividades de aprendi-
zaje importantes en una organizacién manufacture-
ra. Rosenberg describe | + D como un proceso de
aprendizaje en la generacion de nuevas tecnologias
[13]. Implica la adquisicion de conocimientos cien-
tificos y de ingenieria y convertirlos en aplicaciones
comerciales utiles a través del disefio éptimo de los
productos y procesos. Mientras que muchos investi-
gadores se centran en los resultados de la experien-

40 TN Y TRPAAREE enero - junio 2016

cia acumulada de las actividades de | + D, algunos
otros han mirado el proceso mismo de | + D. Cohen
y Levithal [14] argumentaron que “... mientras que
la | + D, obviamente, genera la innovacién, también
desarrolla la capacidad de la empresa para identi-
ficar, asimilar y explotar el conocimiento del medio
ambiente” (p.569) y que hacen referencia a esta
habilidad como la capacidad de aprendizaje de una
empresa.

Aprender haciendo. Ademas de aprender por la |
+ D, el aprendizaje se produce en todo el proceso
de ejecucion de las actividades de innovacioén y pro-
duccion. El aprendizaje que ocurre durante la imple-
mentacion se llama “aprender haciendo”, seguido de
Arrow nocion [17]. Aprender haciendo hace referen-
cia al conocimiento adquirido a través de la experien-
cia de produccion, lo que puede resultar en la reduc-
cion del costo de fabricacion y mejora de la eficiencia
con el tiempo. Esta experiencia puede provenir de
la propia empresa, sus proveedores y sus usuarios.
En los estudios sobre aprendizaje en la practica, la
evidencia empirica indica la importancia del apren-
dizaje del usuario o el aprendizaje mediante el uso.
Leonard-Barton, a través de un estudio de Chaparal
Acero, encontré que las principales actividades de
aprendizaje en las fabricas de explotacién son el
resultado de la capacitacién de los empleados, la
creacion y el control de tanto el conocimiento interno
como el externo, la resolucién de problemas, la in-
novacion y la experimentacion. Ella argumentd que
una fabrica de fabricacién podria y deberia funcionar
como un laboratorio de aprendizaje [20].

Aprender gestionando. En un sistema de fabrica-
cion, investigacion y desarrollo de aprendizaje es
mas exploratorio y aprender haciendo es mas ex-
ploitatory. Tanto el aprendizaje por investigacion y el
desarrollo y el aprendizaje en la practica se llevan a
cabo mayormente por el personal y los trabajadores
técnicos y de ingenieria, los cuales han sido el foco
principal de la literatura actual. EI mantenimiento de
un equilibrio adecuado entre la exploracion y la ex-



plotacion es un factor primordial en la supervivencia
del sistema y la prosperidad. La comprension de las
opciones y mejorar el equilibrio entre exploracion
y explotacion a través de asignacion apropiada de
recursos ordenan una gran cantidad de aprendizaje
a partir de la practica de direccién o el aprendizaje
mediante la gestion. Aprender a través de la gestion
implica la planificacion de multiniveles, vinculando
la empresa a su contexto social, coordinando acti-
vidades inter funcionales, y formulando estrategias
para asignar los recursos. Se requiere la capacidad
de vincular la gestién de los recursos humanos, la
gestion estratégica y la gestion de los sistemas de
informacion como un medio para facilitar el flujo de
aprendizaje.

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS CIM

CIM es el término utilizado para describir la automa-
tizacion total de un sistema de fabricacion bajo el
control de un ordenador y la informacion digital. CIM
integra una organizacién mediante la automatizacion
del flujo de informacién entre los procesos interre-
lacionados (tales como disefio, ensayo, fabricacion,
utillaje y programacion) y las funciones de organiza-
cion (como la | + D, produccién, comercializacion,
control de inventarios, manejo de materiales y con-
trol de calidad). La instalacion real de los sistemas de
integracion de equipo varia ampliamente de centros
de mecanizado de fabricacién flexibles hasta “islas
de automatizacion” (departamentos individuales) con
tecnologias informaticas especializadas. A menudo
se emplean tecnologias de fabricacion computari-
zados para tres tareas de fabricacién. (1) El disefio
asistido por ordenador (CAD) y la ingenieria asistida
por ordenador (CAE) son utilizados para el desarro-
llo de productos. (2) La planificacion de necesidades
de fabricacion asistida por ordenador (CAM) y el ma-
terial (MRP) o su combinacion a menudo se utiliza
para automatizar los procesos de produccion. Y (3)

EL MODELO Y LA HIPOTESIS
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la planificacion de recursos de fabricacion (MRP-II)
y planificacion de procesos por ordenador automati-
zado (CAPP) se utilizan a menudo para ayudar a la
planificacion de la gestion.

Se han realizado algunos estudios de caso para ex-
plorar el efecto del aprendizaje en los sistemas de
automatizacion computarizada. En un analisis de
aplicacion- circuitos integrados especificos (ASIC)
en fabricantes de sistemas electrénicos, las investi-
gaciones encontraron que el aprendizaje organiza-
cional es la fuerza motriz para hacer que funcionen
el CAD y otras tecnologias de fabricacion. Ellos tam-
bién encontraron que la complejidad del disefio es
siempre mayor que la potencia de las herramientas
CAD. Las empresas tienen que traer a especialistas
con diferentes habilidades, objetivos e incluso cultu-
ras para llevar a cabo el disefio del producto, el di-
sefio del sistema y las especificaciones funcionales
de los ASICs requeridos. En lugar de un aprendizaje
individual, el grupo de trabajo tiene que aprender
colectivamente y desarrollar procesos estandares
como un mecanismo de coordinacion. Los estudios
sobre las aplicaciones de los sistemas MRP también
indican que se necesita una gran cantidad de apren-
dizaje organizacional. El MRP es técnicamente muy
bien desarrollado y es comercialmente viable para
las empresas de fabricacion. La implementacion de
un sistema de planificacion de necesidades debe
ser sencillo. Pero, de hecho, hay muchos problemas
que surgen en este tipo de sistemas “probadas” y
muchas “fallas” al tratar de instalarlos. La mayoria
de los problemas son los factores humanos y el
aprendizaje relacionado. Siempre que se produzca
un bajo rendimiento en un sistema de planificacion
de necesidades, esto es generalmente causado por
una falta de comprension y una falta de entrena-
miento y de disciplina de la alta direccion hasta el
personal funcional y de los trabajadores en el taller.

Excepto por algunos estudios de casos que se han mencionado anteriormente, poco trabajo empirico se ha
realizado en gran escala para validar la relacion aprendizaje-CIM. Este proyecto tiene la intencion de realizar
una investigacion a gran escala en todos los sectores de la industria para validar empiricamente el efecto del
aprendizaje de capacidades sobre el cumplimiento de las empresas de la CIM.

Propongo que la capacidad de aprendizaje de una organizacién tenga un efecto positivo en el sistema CIM y,
ademas, cada uno de los tres tipos de aprendizaje facilite cada uno de los tres subsistemas respectivamente
para un mejor desempefio, tal como se muestra en el cuadro 1.

Tabla 1: la ubicacion propuesta de la CIM y capacidades de aprendizaje.

Aprendizmjc | Aprendizajepor | ARCICC | ROV
Organizacional | capacidad I +D Capacidad Capacidad
- (R&DCAP) |  LBDCAP) | (MAMCAP)
CIM -
CAD. CAE 9
CAM, MRP 5
MRP-I, CAPP 5
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Cuando una empresa adopta CAD / CAE para el de-
sarrollo de productos, los disefiadores y los ingenie-
ros pueden tener que aprender mediante el estudio
de la informacion y el conocimiento interno y externo
para identificar sus necesidades, evaluar, seleccionar
y adquirir el software empotrado. También pueden te-
ner que aprender a utilizar el software para disefiar
nuevos productos y resolver problemas relacionados
a la ingenieria. El aprendizaje también puede ocurrir
en la experimentacion a través de la produccion y las
pruebas de ensayo. Identificamos estas actividades
de aprendizaje como el aprendizaje por la | + D e inte-
ractuando con los procesos CAD / CAE.

Ademas, cuando se utiliza CAM/MRP para la produc-
cion, los ingenieros, personal funcional y los trabaja-
dores pueden tener que aprender como funcionan los
sistemas informaticos, sus puntos fuertes y los limites
y la forma de coordinar el flujo de material y el flujo de
informacion. Aprenden como personalizar los progra-
mas para el medio ambiente local y como redisefiar
el sistema de mejoras. Estas actividades se clasifican
como aprender haciendo durante la implementacion.

Por ultimo, la planificacion tradicional de procesos
depende unicamente de la experiencia humana, lo
cual requiere de mucho tiempo, es subjetivo e incon-
sistente en calidad. Cuando se utilizan otros sistemas
de planificacion MRP-II / CAPP, se pueden conseguir
mejoras significativas en términos de eficiencia y pre-
cision. Sin embargo, los administradores pueden tener
que aprender a decidir cuando y qué tipo de tecnolo-
gia de automatizacion deben adoptar. Ellos tienen que
decidir como formular estrategias que haran que la
organizacién adopte al nuevo entorno de fabricacién
y coordine y colabore con actividades internas y exter-
nas para reforzar el efecto colectivo del sistema CIM.

HIPOTESIS

El interés principal de este estudio es determinar la
contribucion marginal del aprendizaje organizacional
con el desempefio de los sistemas CIM. La hipétesis
central es que la capacidad de aprendizaje superior
dara lugar a un mejor rendimiento de un sistema CIM.

Basado en una revisién detallada de la literatura, once
articulos fueron seleccionados como representantes
de la actuacion multidimensional de un sistema CIM,
las variables dependientes del modelo. Tanto variable
(s) de la CIM y la variable (s) de aprendizaje organi-
zacional se emplean para explicar la varianza de las
variables dependientes. Por lo tanto, es necesario
controlar estadisticamente la varianza de la variable
dependiente debido a variables causales inesperadas.
Por lo tanto, consideramos las variables de aprendi-
zaje como variables de tratamiento y CIM como co-
variables.

Para determinar el efecto del aprendizaje organizacio-
nal, una regresion jerarquica “forzada” esta disefiada
para servir a este proposito. En este procedimiento,
cada una de las 11 variables dependientes, a su vez,
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hacen una regresion contra la covariable (s) y lue-
go la regresion se repite con la variable de trata-
miento afiadida a la covariable (s).

En concreto, proponemos cuatro hipétesis para
la prueba. La primera hipotesis es relacionar el
aprendizaje organizacional en general con el des-
empefio de las empresas de la CIM:

Hipétesis 1: capacidad de aprendizaje organiza-
cional afectara positivamente el desempefio orga-
nizacional sobre el efecto de la tecnologia CIM.

Después de identificar la contribucion marginal to-
tal del aprendizaje de la organizacion con el ren-
dimiento mas alla del efecto de la tecnologia de
la CIM, nos interesa revisar el efecto de cada uno
de los tres tipos de aprendizaje con el control del
efecto de sus correspondientes técnicas de auto-
matizacion.

Hipétesis 2: El aprendizaje por la capacidad de | +
D afectara positivamente el desempefio organiza-
cional sobre los efectos de CAD / CAE.

Hipotesis 3:Aprender haciendo capacidades afec-
tard positivamente el desempefio organizacional
sobre los efectos de la CAM / MRP.

Hipétesis 4: El aprendizaje mediante la gestion de
capacidad afectara positivamente el desempefio
organizacional sobre el efecto de MRP-II / CAPP.

DATOS Y PROCEDIMIENTO

La poblacion de muestreo para esta investigacion
se define como plantas en organizaciones de fa-
bricacién que utilizan tecnologia de automatiza-
cién computarizada. Identifico las organizaciones
de fabricacion directamente desde el directorio in-
dustrial de Ward (Vol. 50, 2007). Para facilitar un
analisis en profundidad, la muestra se restringe a
las empresas medianas y grandes (con 500 o mas
empleados) en cuatro grupos de la industria: vehi-
culos de motor y equipo (s6lo equipos), aeronaves
y sus partes (piezas solamente), instrumentos mé-
dicos y aparatos de consumo.

He utilizado el método de disefio total esbozado
desde la investigacion previa y la consulta con pro-
fesionales y colegas de Jason Yin (W. Paul Still-
man School of Business, Universidad de Seton
Hall, Nueva Jersey).

Yin selecciond los ejecutivos principales de fabri-
caciéon de 290 empresas como los encuestados.
La selecciéon de los encuestados fue dictada por
un solo imperativo: el conocimiento experto de la
persona y la familiaridad con las técnicas de la CIM
desplegadas y su capacidad para evaluar global-
mente e informar con precision. Dado el caracter
técnico de los sistemas de la CIM y la naturale-
za gerencial y estratégica de los contenidos de la



encuesta, era necesario elegir importantes ejecutivos
de fabricacion cuya comprension y toma de decisio-
nes se referia a su compafia. Como informantes,
ellos eran los mas capaces para reconocer y valorar
el aprendizaje relevante y las actividades técnicas y
determinaron sus impactos en los objetivos de desem-
pefio multidimensional de la empresa. También fueron
los mas calificados para reportar informacion especifi-
ca sobre sus intenciones y acciones estratégicas.

El cuestionario fue dirigido a los ejecutivos principales
de fabricacion directamente. En la carta de presenta-
cion de los encuestados, se destacé que este estudio
no se disefi¢ para evaluar el desempefio de cualquier
empresa individual y los cuestionarios cumplimenta-
dos se codificaran con los nombres de las compafias
y los encuestados eliminados. Se garantizé total confi-
dencialidad y el anonimato de sus respuestas a todos
los encuestados. 154 jefes ejecutivos respondieron.

Dado que los datos se obtuvieron a través de la obser-
vacion de la parte demandada, podria aumentar las
preocupaciones sobre la fiabilidad de las medidas por-
que las respuestas pueden diferir de uno a otro (ses-
go individuo) si diferentes personas son responsables
del cuestionario. Yin aborda estas preocupaciones
mediante la adopcion de un segundo informante de
la compania para que responda a nuestra encuesta.

Después de llenar el cuestionario, Yin pidi6 a los jefes
ejecutivos que nos transmita los nombres de los admi-
nistradores principales de la unidad de negocio o nivel
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de la planta que tenia un conocimiento claro acerca
de las decisiones estratégicas sobre la CIM y su apli-
cacion. Y se envid el mismo cuestionario a un gestor
jefe derivado por los principales ejecutivos. Se reci-
bié las segundas respuestas de 124 empresas.

Entonces, decidi hacer una prueba de fiabilidad en-
tre evaluadores (TIR) con los datos de las 124 em-
presas (plantas), siguiendo el procedimiento previsto
en el James, Demaree, y Wolf [27], para verificar las
preocupaciones y validar las medidas. Los resulta-
dos de la prueba mostraron que las puntuaciones
TIR de todas las variables se alineaban 0,58 a 0,93
(columna 4 de la Tabla 2), lo que indica que las ob-
servaciones Yy juicios de los encuestados eran obje-
tivos y coherentes (convergentes) y por lo tanto las
medidas son confiables.

Debido a que los resultados de la prueba de confia-
bilidad entre calificadores fueron aceptables, hice un
promedio de las puntuaciones de cada punto (item)
de la encuesta de los dos entrevistados dentro de
una empresa como la puntuaciéon global del tema
para cada empresa, siguiendo a James, Demaree
& Wolf, 1984. Realicé el analisis de los datos de las
124 empresas con dos respuestas y exclui el rema-
nente de este estudio debido a la informacién incom-
pleta. Caracteristicas de la muestra se muestran en
la tabla 2.

Table 2
Characteristics of the Sample

(N=124)

No. of Mean Sales Means Sales Medio
CIM
Nivel de la Industria Casos (¢ millones) Growth
(%)
Nivel*
363 Consumer Appliance 27 241 10.0 2.51
371 Butomobile Parts 38 598 T | 3.62
372 Aircraft Parts 30 448 4.9 3.40
384 Medical Instruments 29 321 9.4 3.10

* El nivel medio de la fabricacidn
media de seis campuestos medios en la Escala de
S=altamente integrado).

VARIABLES DEPENDIENTES

integrada por ordenador, la cual se mide por la

Likert (l=no integrado hasta

Como se mencion6 anteriormente, se seleccionaron once variables dependientes para representar los obje-

tivos potenciales de rendimiento para la adopcion de un

sistema CIM. Los seis primeros fueron considerados

como objetivos operativos internos y los cinco restantes se referian a la estrategia competitiva. Los once

variables dependientes se definen como sigue:

. Para lograr un control eficaz del proceso (PROCES);

. Para asignar con eficacia y eficiencia (RESOUR) los

. Para lograr la flexibilidad de fabricacion (FLEXIB);

ONO OB WN -

. Mejorar la eficiencia y la productividad de las operaciones (EFFICI);

. Para mejorar el disefio del producto y para acelerar la introduccion de nuevos productos (NEWPRD);
. Para aumentar el nivel de integracién de fabricacion (INTEGR);

recursos;

. Para alcanzar la alta calidad en los productos y servicios (QUALIT);

. Para responder rapidamente a la demanda del mercado (RESPON);
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9. Para tener un mayor nivel de satisfaccién del cliente (SATIDF);
10. Para tener mejores rendimientos economicos (RETURN);

11. Para mejorar la competitividad global (COMPET).

Los once objetivos de rendimiento se midieron utilizando elementos individuales pidiendo la medida en que
la empresa habia alcanzado cada uno de los objetivos (1 = No se logrd, 5 = logrado en su mayoria). Los
presidentes ejecutivos y gerentes de planta respondieron de acuerdo a sus observaciones.

VARIABLES INDEPENDIENTES

Hubo dos variables compuestas, ORGCAP y CIM
para representar la capacidad de aprendizaje orga-
nizacional y el nivel de integracién computarizada en
un sistema de fabricacion, respectivamente. ORGCAP
se compone de tres variables de aprendizaje que fue-
ron empleadas como indicadores de los tres tipos de
actividades de aprendizaje organizacional, de | + D
de aprendizaje, el aprendizaje haciendo y aprendien-
do mediante la gestion. EI CIM estuvo integrado por
las seis técnicas informatizadas antes mencionadas,
CAD, CAE, CAM, MRP, MRP-Il y CAPP, adoptadas en
un sistema CIM.

Capacidad de aprendizaje de investigacion y desa-
rrollo (I + DCAP). Aprender a través de la capacidad
de | + D se midié mediante una escala de siete items
para evaluar la medida en que la empresa fue capaz
de adquirir nuevos conocimientos externamente, para
crear nuevo conocimiento internamente y aplicar este
conocimiento a las innovaciones de producto y pro-
ceso. Los elementos que se incluyen los anteceden-
tes de formacion de personal de | + D, la frecuencia
de buscar ideas de los proveedores y clientes para
el disefio de productos y la mejora, los esfuerzos en
la busqueda de la cooperacion con la alianza de la
industria y los grupos de investigacion externos para
el desarrollo de la tecnologia, los esfuerzos en inge-
nieria y utillaje para la eficiencia operativa; velocidad
en la innovacién en comparacion con estandares de
la industria. La media de puntuacién compuesta de |
+ DCAP fue 3,50 con un promedio r correlacion in-
ter-item = 0,54. Alfa (a) Valor de Cronbach como una
medida de fiabilidad de consistencia interna del com-
puesto fue 0,88.

Aprender haciendo capacidad (LBDCAP). Apren-
der haciendo capacidad se midié por un marcador de
ocho items que evalia una amplia gama de activida-
des de aprendizaje que tienen lugar en la fabrica. Los
elementos que se incluyen la formacion de los traba-
jadores y las habilidades, destrezas personal técnico,
la participacion de los trabajadores y personal técnico
en la toma de decisiones, el equipo de trabajo auto-
nomo, comités de funciones cruzadas de productos y
la innovacion de procesos, la comunicacion y la coor-
dinacion entre las funciones operativas. La media de
puntuacion compuesta de LBDCAP era 3,68,con un
promedio entre tema de correlacionr=0,49y a=0,79.

44 TN Y TRPAAREE enero - junio 2016

Apoyado por la capacidad de gestion
(MANCAP). La capacidad de aprendizaje de los
directivos fue medida por una puntuacién de seis
puntos, que estima la capacidad de los directivos
en la toma de decisiones, la asignacién de recur-
sos y la coordinacion. Las partidas incluidas edu-
cativo y directivos fondo la experiencia, el cono-
cimiento del sistema informatico y la informacion,
la cultura organizacional, el estilo de gestion (au-
tocratico al participativo) y la coordinacién estruc-
tural de las actividades funcionales (reactivo a lo
previsto). La puntuacién media de MANCAP fue
3,20conr=0,45ya=0,78.

Capacidad de aprendizaje organizacional (OR-
GCAP). Como se mencioné anteriormente, OR-
GCAP se compone de siete elementos de apren-
dizaje de | + D, ocho aprender haciendo y seis
de aprendizaje mediante la gestion. La puntuacion
media de ORGCAP fue 3,46 conr =0,47y a =
0,80.

El nivel de adopcion de la CIM (CIM). El nivel de
fabricacion integrada por ordenador se midié me-
diante una puntuacion compuesta de seis puntos
que representa el tipo y el alcance de la aplicacion
de técnicas de automatizacion informatica integra-
da, incluyendo CAD, CAE, CAM, MRP, MRP-Il y
CAPP, en las plantas de fabricacién (1 = No se usa
para 5 = utilizaron ampliamente). La puntuacién
media fue de 3,22, conr = 0,64 y a = 0,89.

Debido a que los coeficientes alfa de Cronbach
son aceptables, utilicé los puntajes compuestos
para medir CIM y las tres variables de aprendiza-
je, investigacion y DCAP, LBDCAP y LBMCAP. El
promedio de las tres variables de aprendizaje se
utiliz6 como medida de la capacidad de aprendi-
zaje organizacional (ORGCAP); en consecuencia,
los tres coeficientes de correlacion corresponsal
son altos (0,74, 0,79 y 0,51 respectivamente).

VIIl. RESULTADOS

La tabla 3 da los medios, desviaciones estandar,
fiabilidades entre evaluadores, coeficientes alfa
de Cronbach (por Unicas variables independien-
tes) y las puntuaciones de correlaciéon de orden
cero entre las variables.
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Table 3

Descriptive Statistics and Correlation
Variables Means s.d. IRR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Independent Variables
1 R&DCAP 3.50 .91 .es (.ee)’
2 LBDCAP 3.68 1.08 .73 .25* (.79)
3 MANCAP 3.20 .48 .77 .25* .18 (.78)
4 ORGCAP 31.46 .47 .78 .74%+ 79#+ 5lés | _ap)
5 CIM 3.22 .79 .91 .19 .34ee 33w  3few (.39)
Dependent Variables
& FLEXIB 3.30 .72 .64 .30* .29* .23 B i b
7 RESPON  3.75 .78 .77 .41%*%.11 .20 .39%* ,26* .47+* -
8 SATISF 3.69 .90 .82 .30% _§0%¢ 320% Q7R _48e8 47%0  3ite
9 PRPCES J3.46 .95 .65 .28% (260 _45%% 4ave g0 J400 D40 4Tee
10 NEWPRD 3.51 .75 .88 .47%%.36%%.45%¢  S4ee 26+ _3g¢* 31+ .42+ 540 -
11 INTEGR 3.90 1.57 .93 .20 .21 .31* JLvd GOV J4¥w 29% J4%% Jgve )V -
12 EFFICI  3.47 .68 .61 .24% .31%*.18 37*s .17 .31* ,20 .36** .21 .13 .11 -
13 RESOUR 3.54 .81 .58 .21 .33*® 54% _46*% _44% )3%* .19 _45%* _45%* _Qqee 27% .16 =
14 RETURN 3.68 1.15 .54 .10 .24% _38%% ,30% _37%% 25¢ 16 .24% 43¢ 06 .22 .32%% §57%¢ -
15 COMPET 3.62 .95 .69 .11 .26% .48%% 38%é 306 _20¢ .21 .48%s _82ee _46%e Q6% 30% 59%¢ 4§24
16 QUALIT 3.48 .67 .74 .16 .22 _35%% 31+ _3@és 37ee _J74e glés _SQee 30+ 379, .13 378  3GeE 4248
Notes: 1. IRR, inter-rater reliability; 2. Cronbach's alpha value.
One-tailed significance: * pc.01l; ** P<.001,
R&DCAP= learning by R&LD capability; LBDCAP= learning by doing capability;
MANCAP= learning by managing capability; ORGCAP= organizational learning capability (the sum of
RBDCAP,LDCAP and MANCAP); CIM= level of computer-integrated manufacturing;
FLEXIB= manufacturing flexibility improvement; RESPON= responsiveness to market demand;
SATISF= customer satiafaction; EFFICI= efficiency and productivity enhancement;
PROCES= effective process control; NEWPRD= speed of mew product introduction;
INTEGR= manufacturing integration; RESOUR= effective resource allocation; RETURN= return on CIM investment

and profitability; COMPET= overall competitiveness; QUALIT= gquality of product and services.

He utilizado el analisis de regresion jerarquica
para probar las hipotesis. Cada una de las 11 va-
riables dependientes fue retrocedido en contra de
las variables independientes que incluyen las va-
riables pareadas de aprendizaje (el tratamiento) y
las variables de la CIM (las covariables pareadas)
propuestas. Nuestro interés era observar el incre-
mento en la varianza debido a la adicion de una
variable de aprendizaje.

Aprendizaje organizacional y desempeiio

La tabla 4 muestra los resultados del analisis de
regresion jerarquica para CIM y la capacidad de
aprendizaje general (ORGCAP). Los coeficientes
de regresion de la CIM son todos positivos y sig-

nificativos para todas las ecuaciones de regresion. Se
confirma que la CIM es una estrategia valida para lo-
grar los objetivos organizacionales. El coe ficiente mas
alto de la CIM (b = 1,35) es la variable dependiente,
INTEGR, lo que indica que la tecnologia CIM es una
herramienta eficaz para lograr la integracion de fabrica-
cion. Entre los seis objetivos operativos, la capacidad de
aprendizaje de la organizacion esta significativamente
relacionada con la eficiencia y la mejora de la produc-
tividad (b = 0,42), el control de procesos eficaces (b =
0,47), introduccion de nuevos productos (b = 0,77) y la
asignacion eficaz de los recursos (b = 0.44). Los coefi-
cientes de regresion para la integracion de la fabricacion
(b =-.05) y para la calidad (b = 0.28) no son significa-
tivos. Por otra parte, la variacion de los cinco objetivos
estratégicos (FLEXIB, RESPON, SATIDF, RETURN, y
COMPET) puede explicarse de manera significativa por
las capacidades de aprendizaje organizacional. Estos
resultados proporcionan apoyo a la hipotesis 1.

Tabla 4
Los resultados del anélisis de regresién jeradrquica para Overall
Performance and Organizational Learning Capability (ORGCAP)

Step 1 Step 2
CIM ORGCAP

Dependent F- F-
Variables b R *R" S8ig. b R AR® S8ig.
EFFICI .15** .03 .03 .092 ~A2%kk 13 .10 .001
PROCES LA9%%% 16 .16 000 AT .23 .07 000
NEWERD 24 .07 .07 000 L TThek 34 .27 000
INTEGR 1.35%*** .46 .46 .000 -.05 .47 .01 000
RESOUR J45%** 20 .20 .000 Agrr 27 .07 .000
QUALIT .50*** 15 .15 .000 .28 17 .02 .000
FLEXIB -29%* .10 .10 .001 .38 18 .08 .000
RESPON 26 .07 .07 010 45%% .16 .06 000
SATISF 55+ 93 .23 000 98**k. BE .22 000
RETURN +55%** .13 .13 .000 J32# «15 .02 .000
COMPET ATER* 15 .15 000 33» .19 .04 000

f pl.ly * p<.05; ** p< 0l **+* pe 001

CIM= level of computer-integrated manufacturing; ORGCAP= corganizational
learning capab:.l:.ty (the sum of FBDCAP, LDCAP and MANCAP); EFFICI= efficiency
and productivity enhancement; PROCES= effective process control; NEWPRD=
product des:Lgn and new product introduction; INTEGR= level of manufacr.urlng
integration; RESOUR= effective resource allocation; QUALIT= quality of
product and services. RETURN= return on CIM investment and profitability;
FLEXIE= manufacturing flexibility improvement; RESPON= responsiveness to market
demand; SATISF= customer satisfaction; COMPET= overall competitiveness.
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Aprender a través de la | + D y de rendimiento. Los resultados de la tabla 5 muestran que CAD contri-
buy6 principalmente a la integracion y la introduccion de nuevos productos, mientras que la fabricacion de
CAE casi hizo contribucién significativa a casi todos los objetivos de desempeifio. La incorporaciéon de los
resultados de | + DCAP en importantes incrementos en la varianza para la introduccion de productos (b =
0,34), respuesta rapida a la demanda del mercado (b = 0,32), el control de procesos eficaces (b = 0,24), la
satisfaccion del cliente (b = 0,22) y la eficiencia y la mejora de la productividad (b = 0,18). Los resultados
apoyan parcialmente la hipétesis 2.

Tabla 5
Los resultados del anilisis de regresién jerirquica para generar
Rendimiento y Aprendizaje de Capacidad de I + D (I + DCAP)

Step 1 Step 2
R&DCAP
Dependent F- F-
Variables bl b2 R R’ Sig. b R AR Sig
EFFICI -.01 15%* .04 .04 .137 18» .10 .06 .025
PROCES .07 25% .10 .10 007 .24 .15 .05 .001
NEWPRD l4% 12 11 .11 .004 “34%kr 27 .16 .000
INTEGR *DESTE Jgwe .64 64 .000 .01 .64 .00 .000
RESOUR .15% 2o .20 .20 .000 g5 s & .22 .02 ,000
QUALIT -13a Jagu .18 20 000 .09 .18 .00 .000
FLEXIB .08 15% .09 .09 .011 ~Z0%% 1§ .06 .002
RESPON .0% 18+ 10 .10 007 L32%%% 23 .13 000
SATISF .07 JA2%* 26 .26 000 «22%% 31 .05 .000
RETURN .08 28+ .08 .08 .017 .07 .05 .01 .039
COMPET .07 23* .09 .09 012 .07 .09 .00 .026
# p<.l; * p<.05; *% p<_0l; **% p<.001

CAD= computer-aided design; CAE= computer-aided engineering; R&DCAP= learning
by R&D capability; La definicién de cada wvariable dependiente, ver las notas a
la Tabla 4

Aprender haciendo y rendimiento. La tabla 6 muestra los resultados de regresion en tres covariables,
CAM, MRP y LBDCAP. CAM contribuye mas a la integracion (INTEGR), mientras que los asociados MRP
fabricacion mas con la asignacién de recursos (Resour) y retorno econémico (RETURN). Aprender hacien-
do capacidad contribuye a los incrementos de la varianza (AR2) mayor en el control de procesos eficaces
(PROCESO, b = 0,33), el desarrollo de productos (NEWPRD, b = 0,24), la satisfaccion del cliente (SATISF,
b =0,23) y la mejora de la eficiencia y la productividad (EFFICI, b = 0.20) que otros objetivos. Los resultados
apoyan parcialmente la hipotesis 3.

Tabla 6.
Los resultados del andlisis de regresién jerarquica para Overall
Performance and Learning by doing Capability (LBDCAP)

Step 1 Step 2

CAM LBDCAP
Dependent } i F- i } F-
Variables bl b2 R *R" Sig. b R AR Sig
EFFICI =3 15%% 01 .01 699 .20%** .10 .09 041
PROCES «29%% 07 .20 .20 .000 L33%*x 34 .14 .000
NEWFRD .15% .06 .07 .07 .074 24 17 .10 .002
INTEGR TATERE D0 .46 .46 .000 -.07 .46 .00 .000
RESOUR .02 J26%%x 16 .16 .001 L19% .22 .06 .000
QUALIT .08 .05 .08 .08 056 .13 .09 .01 060
FLEXIB <07 .06 .07 .07 011 -16% .11 .04 023
RESPON .08 .00 .08 .08 .056 .10 .09 .01 .06l
SATISF .11 .18* e i T U | 001 J23%x 26 .09 .000
RETURN .09 Jaxew 17 LA 001 .12 18 .01 o001
COMPET .11 23w .16 .16 .001 A1 18 .02 .001
# p<.1l; * p<.0S; ** p<.01; *** p<.001
CAM= computer-aided manufacturing; MRP= material reguirement planning; MRP=-II=
manufacturing resources planning; LBDCAP= learning by doing capability. See the

notes to Table 4 for definition of each dependent variable.

Aprender a través de gestion y desempeiio. Por ultimo, la tabla 7 resume el analisis de MRP-Il y CAPP
y el aprendizaje mediante la gestion. Ambos recursos de fabricacion (MRP-II) y planificacion de procesos
asistido por ordenador (CAPP), técnicas de hacer grandes contribuciones a la fabricacion de la integracion
(INTEGR) y las contribuciones de menor importancia a la respuesta del mercado (Respon) y la satisfaccion
del cliente (satisf). Mas importante aun, el aprendizaje de gestidon contribuye a la consecucion de todas las
dimensiones de los 11 objetivos en relativamente grandes escalas. Ocho coeficientes de regresion son igua-
les y superiores a 0,55. En contraste con los otros dos tipos de aprendizaje. Aprendizaje mediante la gestion
juega un papel mas importante en la mejora de la estrategia CIM. Asi, los resultados proporcionan una fuerte
evidencia para apoyar la hipotesis 4.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que la capa-
cidad de aprendizaje de la organizacién juega un
papel importante para las empresas de la CIM en
el logro de sus objetivos organizacionales. Sin em-
bargo, la contribucion varia de cada tipo de apren-
dizaje hacia diversos objetivos de la organizacion.
Varias implicaciones estratégicas pueden extraer-
se de las variaciones.

Los resultados muestran que el aprendizaje por la
| + D se corresponde en gran medida a disefio de
productos y la introduccion de nuevos productos,
respuesta rapida a la demanda del mercado, la sa-
tisfaccion del cliente y la flexibilidad de fabricacion.
La alta correspondencia demuestra que la | + D de
aprendizaje magnifica el efecto de disefio asistido
por ordenador y la ingenieria. | + D de aprendizaje
explora las demandas del mercado y descubre la
disponibilidad tecnologica, que puede ser un factor
en un sistema CAD / CAE para el disefio éptimo de
las caracteristicas deseadas del producto para los
clientes. Sin | + D de aprendizaje, la flexibilidad y la
capacidad de respuesta de un sistema CAD / CAE
sistema no se utiliza plenamente. Para aprovechar
al maximo de CAD / CAE recursos tecnolégicos en
el desarrollo de productos para satisfacer la de-
manda del mercado requiere una fuerte capacidad
de aprendizaje de | + D.

Los resultados también muestran una contribucion
marginal significativa de aprendizaje en la practica
la capacidad de control de procesos eficaces y la
eficiencia operativa y la productividad, adicional a
la contribucién de la varianza debido a la CAM y
PLM. Los resultados confirman los hallazgos en
aprender haciendo de estudios realizados, por
ejemplo, por Dutton & Thomas [17] y Leonard-Bar-
ton [20]. Las actividades de aprendizaje durante la
implementacion mejoran la eficacia de la CAM y
PLM mediante la coordinacion de los movimientos
mecanicos y de control electrénico, segun el pro-
ducto y la informacion fluye de ajuste, y por ha-
cer frente a los cuellos de botella operativos y las
trampas.

El efecto de aprendizaje en la practica no se limi-
ta a la eficiencia y productividad de fabricacion. Al
igual que el aprendizaje por la | + D, aprender ha-
ciendo co-varia fuertemente con el desarrollo de
nuevos productos y la satisfaccion del cliente. Los
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resultados indican que el disefio del producto y la ve-
locidad de introduccion de nuevos productos no deben
ser aislados en los laboratorios de | + D, nuevas ideas
sobre la mejora del producto y el refinamiento pueden
venir de fabrica a través de aprender haciendo. Los
hallazgos sugieren que seria beneficioso contar con
una mayor participacion de los equipos de operacion,
tales como ingenieros y técnicos en el proceso de de-
sarrollo de productos.

El hallazgo mas interesante de este estudio es que el
aprendizaje del gerente desempefia un papel extraor-
dinariamente importante en el logro de los objetivos
de la estrategia de diversificacion de la CIM. Si bien la
planificacion de recursos de fabricacion y planificacion
de procesos asistidos por ordenador juegan un papel
menor en el logro de objetivos en todas las dimensio-
nes, excepto la fabricacion de la integracion, el apren-
dizaje mediante la gestion es un factor dominante en
la ampliacién de los logros de las empresas de la CIM.
Es bien aceptado que los programas de planificacion
de recursos de fabricacion computarizada y planifica-
cion asistida por ordenador son herramientas eficien-
tes para los problemas cuantitativos bien estructura-
dos, pero son mucho menos eficientes en problemas
no estructurados y cualitativos. Desafortunadamente,
la mayoria de los problemas de toma de decisiones
estratégicas y muchos problemas de funcionamiento
son estructurado y cualitativa, como el cambio de la
demanda de los clientes, la motivacion humana vy el
rendimiento, y los cuellos de botella y el tiempo de in-
actividad en las operaciones. Programas computariza-
dos pueden capturar solo una fraccion de la realidad
de la planificacion. Las soluciones a estos problemas
dependen en gran medida del aprendizaje en equipos
de gestion y en el grupo de pensamiento.

Por otra parte, los resultados de este estudio corro-
boran el argumento de que la CIM es una poderosa
técnica para mejorar el nivel de integracién de fabrica-
cion. Sin embargo, ademas de los sistemas de la CIM,
el aprendizaje mediante la gestion también es una
fuente importante para la integracion de la fabricacion.
Los resultados sugieren que, entre haber sido discu-
tidos muchos otros factores en este trabajo, el apren-
dizaje mediante la gestion es una importante variable
estratégica en el logro de la integracion de fabricacion.
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IMPLICACIONES POLICY

Un paso mas alla de las perspectivas convencionales
es que el aprendizaje organizacional es

importante, los resultados de este estudio ilustran el
grado en que la capacidad de aprendizaje puede afec-
tar al funcionamiento de las empresas de la CIM. Va-
rias implicaciones politicas pueden extraerse de tales
mejor comprensiones.

En primer lugar, las diferentes técnicas de automatiza-
cion de fabricacién requieren diferentes capacidades
de aprendizaje. Cuando una empresa esta interesada
en el disefio de productos y la automatizacion de la
ingenieria, se debe asignar mas recursos para fomen-
tar la educacién de | + D. Tal capacidad de aprendi-
zaje permitira a la empresas explorar nuevas posibi-
lidades, nuevas alternativas y hacer un mejor uso de
CAD / CAE mediante la simulacion de posibilidades
y alternativas de soluciones factibles y 6ptimas. Los
esfuerzos conjuntos de CAD / CAE y el aprendizaje
por investigacion y desarrollo dara lugar a una mejor y
rapida de desarrollo de productos. Una empresa pue-
de tener su capacidad de aprendizaje de | + D no solo
por la investigacion de la casa, sino también de la inte-
raccion con los recursos externos, como se indica en
muchos escritos de | + D. Dicha capacidad puede ser
acumulada a través de la inversion de capital sobre
todo humano.

Por otra parte, la importancia de aprender haciendo
es a menudo descuidada y poco invertida. Muy a me-
nudo, mientras que millones de dodlares se invirtieron
en las técnicas de CAM y MRP, menos dolares fueron
invertidos para mejorar la capacidad de aprendizaje
y el nivel de habilidad en el lugar de trabajo. Los tra-
bajadores y los técnicos pueden o no tener suficiente
educacion y nivel de habilidad o no tener una forma-
cion técnica adecuada para trabajar en un entorno
CIM. Aunque la automatizacién computarizada puede
eliminar las posibilidades de 'error humano', que no
es un sustituto de los recursos humanos en el lugar
de trabajo. A medida que la complejidad de la CIM
aumentd sistemas, los factores humanos desempe-
fAan un papel cada vez mas importante y que pueden
exigir mas aprender haciendo para hacer frente a los
problemas en los sistemas. Los recursos adecuados
deberian asignarse a aprender haciendo, explotar
existente competencia, la eficiencia y la productividad
del proceso. Ademas, los equipos de operacion deben
ser animados a participar en las actividades de disefio
e ingenieria.

Por ultimo, es un reto para los administradores gestio-
nar las actividades de aprendizaje por si mismos. El
desarrollo de habilidades directivas, como se revela
en este estudio, es fundamental para la implementa-
cion exitosa de la estrategia CIM. Varios aspectos del
aprendizaje de la gestion de la consideracion orden.
La parte mas importante del aprendizaje es el apren-
dizaje estratégico a través del cual el desarrollo de
una estrategia de crecimiento para dominar las opor-
tunidades de los entornos competitivos y tecnoldgicos
para la plena explotacion de competencia tecnoldgica

48 TN Y TRPAAREE enero - junio 2016

interna. Otra dimensién de aprendizaje del gerente
es adquirir conocimientos técnicos con el fin de ha-
cer un juicio perspicaz respecto a la eleccion tec-
noldgica y proporcionar una supervision efectiva.
El tercer aspecto es aprender como asignar recur-
sos para mantener un equilibrio adecuado entre la
exploracién y la explotacién en un sistema CIM.

CONCLUSIONES

Este estudio se centré en la contribucién marginal
de las capacidades de aprendizaje de la organiza-
cion en su conjunto y las tres facetas del apren-
dizaje en relacion con los objetivos que se plan-
tean por lo general las empresas manufactureras
cuando deciden adoptar y aplicar sistemas CIM.
Los resultados indican que la alineacion correcta
del aprendizaje organizacional con CIM dara lu-
gar a un mayor rendimiento de las empresas de
la CIM. Los resultados sugieren dar mas énfasis al
aprendizaje en la estrategia CIM de una empresa.
Los resultados también sugieren prestar especial
atencioén al aprendizaje mediante la gestion y para
diferenciar el aprendizaje por investigacion y de-
sarrollo y el aprendizaje en la practica para lograr
diferentes objetivos operativos y estratégicos. Este
estudio recomienda que el aprendizaje organiza-
cional debe ser manejado como un recurso estra-
tégico para mejorar la estrategia CIM de una em-
presa para un mejor rendimiento.

Como se hace cada vez mas imprescindible para
la fabricacion de las empresas adoptar la automa-
tizacion informatica en su estrategia corporativa,
un desafio para los gerentes y los investigadores
es encontrar la manera de facilitar el progreso a
través del aprendizaje organizacional y otros fac-
tores contingentes. Nuestra intencién en este es-
tudio fue desarrollar un modelo y validar empirica-
mente las contribuciones marginales de diferentes
capacidades de aprendizaje organizacional a un
sistema CIM. Los resultados proporcionan infor-
macién util para enriquecer nuestra comprension
de la naturaleza complementaria del aprendizaje
organizacional en el sistema CIM y podria ayudar
a los gerentes a obtener una ventaja competitiva a
través de la correcta alineacion de las actividades
de aprendizaje con las técnicas CIM. Sin embargo,
esta investigacion podria estar sujeta a los sesgos
asociados a la apreciacion subjetiva de los en-
cuestados. Seria util para futuras investigaciones
aplicar este modelo con los datos empiricos mas
solidos para evaluar la previsibilidad del modelo.
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