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En este trabajo analizamos las interrelaciones existentes entre las Tecnologias de la Informac
Comunicaciones (TIC), la implantacién de Lean Production y la integracién electrénica de la c
suministro. Para analizar estas relaciones, hemos estudiado el efecto de dos grupos distinto
nologias: las TIC intraorganizativas o internas y las TIC interorganizativas o externas. Los re
procedentes de una muestra de 84 proveedores de primer nivel de la industria del automévil
sefialan que existe un mayor efecto de las TIC internas sobre la implantacién de Lean Produc
las TIC externas sobre la integracién electrénica de la cadena de suministro. Igualmente, se ap
la relacién entre TIC internas y la implantacion de Lean Production es mas fuerte cuando se cc
presencia de TIC externas. En este caso, ademads, se observa una relacién negativa entre TIC e:
implantacién de Lean Production. Por dltimo, los resultados muestran que las TIC internas no
en la integracion electrénica con los proveedores.
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internal IT has no influence on the electronic integration with suppliers.
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1. Introduccién

El modelo Lean Production (Womack et al., 1990) es
tema de gestion que persigue la maxima eficiencia en la e
desarrollando las operaciones con un coste minimo y cerc
farros. Este sistema de gestién ha sido objeto de un crecient
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por parte de los directivos en biisqueda de los secretos que produ-
jeron los excelentes resultados de Toyota (Womack y Jones, 1996).
Precisamente, la dificultad en conseguir los resultados obtenidos
por Toyota ha provocado un aumento del interés de los investiga-
dores sobre los principios subyacentes de Lean Production (Shah
y Ward, 2003, 2007; Suzuki, 2004; De Treville y Antonakis, 2006;
Narasimhan et al., 2006) y sobre sus efectos en la cadena de valor
(Bullington, 2003; Martinez-Sanchez y Pérez-Pérez, 2004; Cagliano
et al., 2006).

Sin embargo, este interés investigador esta pasando por alto el
papel que ejercen las Tecnologias de la Informacién y las Comuni-
caciones (TIC) en las empresas que han adoptado este sistema de
gestion. Las TIC se podrian mostrar como una herramienta que con-
siguiera elevar la eficiencia interna perseguida por Lean Production
y, ademas, como un instrumento especialmente valido para elevar
la eficiencia externa, entendida esta como la consecucién de resul-
tados similares utilizando menos recursos. Asi, se ha encontrado
que la inversién en TIC es un factor importante para optimizar los
procesos internos de las empresas (Kotha y Swamidass, 2000) y
los procesos entre empresas mediante la integracién electrénica de
la cadena de suministro (Ranganathan et al., 2004). Dicha integra-
cién electronica abarca la integracion de los procesos de negocio de
las empresas participantes via electrénica, asi como la intercone-
xién tecnoldgica (Zaheer y Venkatraman, 1994). No obstante, son
escasas las investigaciones que abordan el analisis de las relacio-
nes existentes entre TIC y practicas Lean (Bruun y Mefford, 2004;
Wardy Zhou, 2006; Mo, 2009; Riezebos et al., 2009) o las relaciones
entre TIC y cadena de suministro cuando existe adopcién de prac-
ticas Lean (Homer y Thompson, 2001; Cagliano et al., 2006; Ward
y Zhou, 2006).

En este trabajo perseguimos cubrir este gap y analizar el papel
que desempefian las TIC en la mejora tanto de la eficiencia interna
como externa. En concreto, se pretende dar respuesta a 2 pregun-
tas de investigacion, ;qué papel desempeiian las TIC en el nivel de
implantacién de Lean Production? y ;qué rol juegan las TIC en la
integracion de la cadena de suministro?

Al igual que estudiamos la eficiencia interna y externa, las TIC
seran analizadas también desde estas 2 perspectivas o enfoques:
las TIC de efectos mas centrados en el interior de la empresa, como
pueden ser las utilizadas en la fabricacién integrada por ordena-
dor (Computer Integrated Manufacturing, CIM), y las TIC enfocadas
a larelacion de la empresa con el mundo exterior, como es el caso
de las tecnologias web para actividades de comercio electrénico y
e-business. De este modo, las preguntas de investigacion se traducen
en 2 objetivos mas concretos: a) determinar el impacto, tanto de las
TIC internas como las TIC externas, sobre el nivel de implantacién
de Lean Production, y b) precisar la influencia que ejercen ambos
tipos de TIC en la integracion electrénica con los proveedores.

Para conseguir estos objetivos hemos estructurado el trabajo
en 6 apartados, a los que precede la presente introduccién. Los
apartados segundo y tercero los dedicamos a los antecedentes de
la investigacién y a la formulacién de las hipétesis. A continua-
cién, describimos la metodologia empleada. En el apartado quinto
seflalamos los resultados alcanzados y, para finalizar, exponemos
las conclusiones y los retos que tendra que afrontar la investigacion
en un futuro.

2. Antecedentes
2.1. Lean Production

El término «Lean Production» fue acufiado por John Krafcik
(1988), investigador del International Motor Vehicle Program

(IMVP), que describi6é en su integridad este modelo de gestion.
Desde su difusién se ha detectado una clara tendencia hacia la

adopcién de sus principios, que afectan no solo al interior c
empresas, sino también a su organizacion externa (Womack
1990; Shah y Ward, 2007). El objetivo principal de este modk
conseguir la maxima eficiencia interna desarrollando las oper
nes a un coste minimo y con cero despilfarros. Para ello, pret
actuar sobre las causas de variabilidad o pérdidas (esto es,
aquello que no aumenta el valor tal y como lo percibe el cli
y sobre las causas de la inflexibilidad (es decir, todo lo que
adapta a las exigencias del cliente) para conseguir mejoras en
dad, costes, plazos y tiempos. Mediante este modelo las emp
adoptan una filosofia de gestion basada en la mejora continuc
ofrece la posibilidad de mejorar los resultados y que implicaa
los niveles de la organizacion (Womack y Jones, 1996).

Los principios basicos de Lean Production (Krafcik,
Womack et al., 1990; Hines et al., 2004) se traducen en una se!
grupos de practicas (Karlsson y Ahlstrém, 1996; Hopp y Spear
2004; Shah y Ward, 2007), existiendo un amplio consenso el
estos grupos son: a) produccién ajustada («justo a tiempo» [J
Time]); b) mantenimiento productivo total; c) gestién de la ca
total, y d) practicas avanzadas en la gestién de los recursos h
nos (McLachlin, 1997; Shah y Ward, 2003; Cagliano et al., -
Narasimhan et al., 2006).

En efecto, Lean Production debe ser considerado desde un
que multidimensional, que comprende a una serie de grup
practicas de gestion en un sistema integrado y que, vistos por
rado, ninguno de ellos son equivalentes al sistema, pero en con
constituyen el sistema (Shah y Ward, 2003, 2007). El impac
tales grupos de practicas en la mejora de los resultados ha
ampliamente analizado enla literatura, habiéndose encontrad
el efecto conjunto o sinérgico de tales grupos de practicas e
resultados (Flynn et al., 1995; Cua et al., 2001; Narasimhan
2005) es superior al efecto aislado de los mismos sobre los res
dos (Fullerton y McWatters, 2001; Nair, 2006; Sila, 2007).

2.2. Lean Production e integracién de la cadena de suministro

Lean Production no solo afecta al interior de las en
sas, sino también a su organizaciéon externa (Shah y V
2007). Asi, Lean pretende integrar sistematicamente
las actividades que afectan a los bienes y servicios e
gados a los clientes, tanto si son realizadas por la p
empresa como si son llevadas a cabo por proveedores ext
(Womack y Jones, 1996; Morgan, 1997).

En este sentido, Lean Production supone una nueva col
cion de las relaciones con proveedores y clientes basad:
acuerdos de cooperacién a largo plazo y que se gestionan c
objetivo de eliminar los despilfarros en todas las etapas de la ca
de suministro (Lamming, 1996; Rich y Hines, 1997). Esta r
concepcién de las relaciones con los socios comerciales ha
lugar a cadenas de suministro ajustadas que se caracterizas
altos niveles de intercambio de informacién, bajos costes de
saccién y la mejora del rendimiento de la cadena de sumir
(Dyer, 1997; Dyer y Nobeoka, 2000). Por ello, Lean Producti
un mecanismo clave para la integraciéon de la cadena de s
nistro (Troyer y Cooper, 1995) que abarca aspectos tales
la cooperacién, la coordinacién, la interaccién y la colabor
entre los agentes de la cadena (Frohlich y Westbrook, 2001; P
2004).

Para que la integracion de la cadena de suministro tenga éx
requiere llevar a cabo tanto la integracién de los procesos int
en la propia empresa, como de los procesos externos que i
can a proveedores y clientes (Frohlich y Westbrook, 2001; Ron
2003). Y es que tanto la integracion interna como la externa
estrechamente relacionadas y ambas son esenciales si se q
lograr una mejora en los resultados (Stank et al., 2001; Gimé
Ventura, 2005).
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Por otro lado, la integracion de la cadena de suministro requiere
un gran esfuerzo de gestién en la vinculacién y coordinacién de
los procesos de la cadena de suministro en términos de flujos de
informacién y flujos fisicos (Frohlich y Westbrook, 2001; Romano,
2003; Cagliano et al., 2006). Precisamente, en este trabajo incidi-
mos en el papel de los flujos de informacién como elemento clave
de la integracién con proveedores. Dichos flujos también podrian
influir en la integracion con clientes, pero al estudiar aqui los pro-
cesos «aguas arriba» de la cadena de suministro esto supone que
el interés ha de centrarse en el impacto sobre la integracién con
proveedores. Asimismo, existen trabajos previos que subrayan la
importancia de analizar la integracién con proveedores al investi-
gar la transferencia de informacién en la cadena de suministro (Kim
et al., 2006).

Es posible afirmar que compartir informacién de forma eficaz
y eficiente entre los agentes de la cadena de suministro es fun-
damental para alcanzar los beneficios que se pueden derivar de
la integracion de dichos agentes (Stank et al., 1999; Lee y Whang,
2000; Gunasekaran y Ngai, 2004). Precisamente, la practica de
compartir informacién con los proveedores es un factor determi-
nante para el desarrollo de los proveedores y su integracion en la
cadena de suministro (Hsu et al., 2008). Ahora bien, la transferencia
de informacion entre los agentes puede conllevar a la asimetria de
informacidn, y esta hacia un comportamiento oportunista de los
socios comerciales. Por tanto, es fundamental la supervision y el
control de los socios, lo que sirve de mecanismo para reducir la asi-
metria de la informacién y el citado comportamiento oportunista
(Stump y Heide, 1996).

Existen distintas formas de contemplar la integracién con pro-
veedores, como, por ejemplo, a través de la constitucién de equipos
de desarrollo con proveedores, visitas regulares a sus instalaciones,
realizacion de evaluaciones formales y periddicas sobre los mismos
o mediante un nivel elevado de comunicacién corporativa con estos
agentes (Van der Vaart y Van Donk, 2008). Ademas de estas formas
de integracion, en los Gltimos afios estd adquiriendo importancia
la integracion electrénica con proveedores (Fabbe-Costes y Jahre,
2008) que mejora las capacidades de coordinaciéon y de compartir
informacién con estos socios comerciales (Kim et al., 2006; Kim y
Mahoney, 2006).

2.3. El papel de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones sobre Lean Production y la integracion de la
cadena de suministro

Actualmente, existe un amplio nivel de consenso entre la comu-
nidad cientifica sobre el papel de las TIC como fuente de generacién
de ventajas competitivas, y se reconoce que las TIC, consideradas
de forma aislada, no constituyen un elemento capaz de generar
ventaja competitiva sostenible debido, principalmente, a su carac-
ter imitable (Carr, 2004). Sin embargo, es en conjuncién con otros
recursos y capacidades empresariales (Barney, 1991) complemen-
tarios a las TIC, como son los recursos humanos y empresariales
(Powell y Dent-Micallef, 1997), cuando las TIC se muestran como
una poderosa herramienta capaz de incrementar la eficiencia.

Por otra parte, Lean Production, como hemos comentado con
anterioridad, también se centra en la eficiencia de la empresa
mediante la eliminacién de todo aquello que no afiade valor al
cliente y que, por lo tanto, es considerado como un despilfarro.
Pero, a diferencia de las TIC, el modelo Lean si es fuente, por si
solo, de ventaja competitiva (Womack et al., 1990; Lewis, 2000;
Shah y Ward, 2003), y es dificilmente extrapolable de una empresa
a otra en su integridad (Lewis, 2000). Asi pues, al ser las TIC
una herramienta orientada a mejorar la eficiencia empresarial y
Lean Production un modelo que elimina todo lo innecesario para
conseguir eficiencia, parece l6gico pensar que las TIC facilitarian
la consecucién de los objetivos buscados con este modelo. Por

ejemplo, los sistemas Enterprise Resource Planning (ERP), qu
conectan todos los departamentos de la empresa, pueden
beneficios que estan muy alineados con los principios de L
duction, como: reducir de forma drastica el tiempo requer
obtener informacién sobre los productos y procesos, aum
rapidez y eficacia de las decisiones de gestion o reducir Ic
(Riezebos et al., 2009, p. 242). También existen empresas qt
tan el sistema Lean y utilizan los ERP para transmitir info
sobre la demanda a través de la cadena de suministro y
que las entregas se realicen en el momento preciso (Riezeb
2009, p. 242). Sin embargo, y a pesar de que Lean Prod
TIC son iniciativas complementarias, al pretender un aum
rendimiento global de la empresa, en la practica son a ment
sideradas como competidoras y se observa un conflicto in
entre ambas (Piszczalski, 2000). Por ello, en este trabajo pr
mos profundizar en la relacién entre Lean Production y TI(
Por otra parte, la realidad muestra que la cadena de val
industrias manufactureras, con una gran concentracién ve
actividades, ha pasado a un nuevo modelo en el que gr:
de la produccién de los componentes se externaliza (P
2001), centrandose la empresa fabricante en su actividac
pal o competencias centrales (core competences) (Prahalad y
1990), que son las que desarrolla internamente con mayor
cia. Asi, actualmente la fabricacién y el suministro de gran ¢
de componentes los realizan proveedores que adquieren:
un gran nivel de eficiencia interna. Este modelo hace ne
enormes esfuerzos para integrar los flujos fisicos y de info
en una cadena de suministro caracterizada por un gran
de empresas distintas que se relacionan con la empresa fa
para aportar valor al cliente final. Es aqui donde las TIC
desempeiar un papel fundamental, sobre todo tras la irruj
Internet, las tecnologias web y el comercio electrénico en e
empresarial (Hausman y Stock, 2003), para permitir la inte
de los flujos de informacién internos y externos de los
de la cadena. Precisamente, en este trabajo también prete
investigar la influencia de las TIC en la integracién de la ca
suministro, cuestion de especial importancia si tenemos el
los resultados discrepantes encontrados en la literatura. |
que Smeltzer (2001) y Narasimhan y Kim (2001) encuent
las TIC son una condicién previa necesaria para que se pro
integracion de la cadena de suministro, Pagell (2004) sosti
las TIC, de un modo aislado, no pueden aumentar dicha inte
Para responder a los interrogantes planteados, analiz
papel que desempeiian las TIC desde 2 perspectivas distin
primera perspectiva se centraria en las TIC internas, es d
TIC que son utilizadas por las empresas para conseguir
cia en los distintos y complejos procesos que se llevan a
su interior, y que se corresponden con las tecnologias
das de fabricacién. Dentro de este amplio grupo se encor
a)las TIC empleadas en el disefio de productos, como el dise
tido por ordenador (Computer Aided Design, CAD); b) las err
en la ingenieria asistida por ordenador (Computer Aided |
ring, CAE) para desarrollar, analizar y simular disefios de ing
sus caracteristicas y su viabilidad técnica; c) las que confc
fabricacion asistida por ordenador (Computer Aided Manuf
CAM), integrando las utilizadas en el disefio y desarrollo
procesos de fabricacién; d) las que configuran sistemas de
cion flexibles (Flexible Manufacturing System, FMS), que p
la fabricacién de una amplia gama de productos mediante
matizacién de los procesos y de la gestién de los mismo
utilizadas en la planificacién de procesos con vistas a cons
uso mas efectivo de los recursos de fabricacién (Comput
Process Planning, CAPP), y f) las que integran la planificac
control de la produccién con el resto de las funciones emy
les (ERP). Esta tipologia esta basada en la literatura previc
etal.,,2001; Banker et al., 2006; Urgal-Gonzalez et al., 2007)
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en elementos muy utilizados para definir los sistemas computariza-
dos de gestién de la produccién (Narasimhan et al., 2006; Riezebos
et al., 2009).

Desde la perspectiva de las TIC internas, estas podrian conseguir
la eliminacién del despilfarro que persiguen las practicas Lean. Pero
ademas, también podrian ser utilizadas en la integracién con los
proveedores. En este sentido, las empresas con TIC internas muy
desarrolladas podrian ser capaces de interconectarlas con las de
sus proveedores, consiguiendo que la informacién relevante para
los procesos internos fluya de forma automatizada. Ambos efectos
—eliminacién del despilfarro e interconexién de las TIC internas
con las de los proveedores para transmitir informacién— han sido
observados en empresas que han adoptado Leany utilizan TIC inter-
nas (Riezebos et al., 2009, p. 242).

Una segunda perspectiva se centraria en las TIC que son uti-
lizadas por las empresas para conseguir eficiencia mediante la
integracion de la informacién con los proveedores, que constitu-
yen una parte importante de su entorno externo. La integraciéon
de esta informacién debe ser rapida, permitiendo minimizar los
tiempos dedicados a procesos rutinarios, como los relacionados con
la seleccion de componentes estandarizados y sus fabricantes o la
compra y pagos de dichos componentes. Dentro de este grupo, al
que hemos denominado TIC externas, se localizarian las tecnologias
web, que posibilitan el comercio electrénico entre empresas a tra-
vés de Internet o Business to Business (B2B) (Devaraj et al., 2007) y
que pueden incidir en la comentada rapidez de procesos rutinarios
mediante la integracién de la informacién con los proveedores sin
la necesidad, ademads, de importantes inversiones en activos espe-
cificos (Rasheed y Geiger, 2001; Frohlich, 2002). Las TIC externas
podrian manifestarse como herramientas facilitadoras de la adop-
cién de practicas Lean y, al mismo tiempo, podrian tener un efecto
positivo sobre la integracion con los proveedores de la cadena de
suministro.

3. Hipotesis

3.1. Tecnologias de la informacién y las comunicaciones y Lean
Production

Los principios y practicas Lean, conceptualmente, pueden ser
llevados a cabo con éxito de forma tremendamente sencilla sin
utilizar las TIC o, por el contrario, alcanzar un alto nivel de sofistica-
cién apoyandose en las TIC. Por ejemplo, una técnica Lean sencilla
para asegurar la produccién interna Just in Time de componentes,
desde una célula de fabricacién hacia otras, es el sistema de tarjetas
Kanban. Actualmente, muchas empresas manufactureras utilizan
un sistema de tarjetas Kanban visual sin apoyarse en las TIC. Sin
embargo, existen empresas innovadoras que se apoyan en las TIC
internas para automatizar y ganar eficiencia en su uso, dotando al
producto de etiquetas que codifican la informacién mediante el uso
de radiofrecuencia y que indican, ademas de otra informacién adi-
cional, su estado de almacenamiento intermedio o de consumo. Los
sistemas de informacién son capaces de analizar estos datos e indi-
car a cada centro de produccién el momento adecuado y la cantidad
de producto preciso a fabricar, evitando el error humano que podria
producirse con la informacién visual (Dutta et al., 2007). Ademas,
con la incorporacién a estos sistemas de Kanban electrénico (e-
kanban) de algoritmos basados en inteligencia artificial es posible
conseguir el aprendizaje del sistemay una toma mas rapida de deci-
siones, superando en la optimizacién de los recursos a los sistemas
Kankan tradicionales (Kotani, 2008). Lo mismo ocurre con los siste-
mas de control de errores en la fuente, conocidos como Poka-Yoke,
que en el sector del automévil han derivado de sistemas sencillos
de inspeccién humana hacia complejos sistemas de visién por com-
putador basados en las TIC internas (Connolly, 2004). También, la

gestion de la calidad total encuentra en las TIC una potente b
mienta de apoyo (Sanchez-Rodriguez et al., 2006) para el cc
estadistico de procesos mediante los graficos de control (Dew
et al.,, 1999). Asimismo, el mantenimiento productivo total p
ser facilitado por TIC internas que captan y monitorizan abunc
informacién de las maquinas mediante sensores que pueden
cipar las interrupciones (Riezebos et al., 2009) e incluso propc
los trabajadores revisiones rutinarias con planificaciones gene
de forma automatica.

Por otra parte, el modelo Lean busca conseguir un bajo ni\
inventarios en el punto de produccién, donde los distintos co
nentes deben ser entregados en el momento en que son neces
es decir, Just In Time (White et al., 1999), con la calidad nece
y mejorando de una forma continua (kaizen) (Montabon, 200!
este sentido, las empresas con TIC internas muy desarrolladas
seguirian un flujo de informacién automatizado entre sus pro
internos que influiria positivamente en la calidad, en los plaz
entrega y en la mejora continua.

Por lo tanto, aunque las practicas Lean forman parte de un:
sofia que se extiende por todas las dreas de laempresay que, a
conceptual, pueden llevarse a cabo sin el apoyo de las TIC, p
que las TIC internas podrian manifestarse como herramientas
litadoras de la implantacién de practicas Lean. En este sel
existen algunos antecedentes en la investigacion que apoyar
existe una relacién positiva entre las TIC y la implementaci
determinadas practicas Lean. Asi, Bruun y Mefford (2004) estt
el modo en que las TIC pueden facilitar las practicas Lean, mie
que Ward y Zhou (2006) encuentran que las TIC internas estar
ciadas a la implementacion y el uso eficaz de las practicas Lea
embargo, Bruun y Mefford (2004) no realizan un estudio emj
para corroborar sus hipétesis, mientras que Ward y Zhou (:
se centraron en el efecto mediador de las practicas Lean sol
relaciéon entre TIC y lead-time (o tiempo que transcurre entre .
lizacién de un pedido y la disponibilidad del mismo). Estos 1l
encontraron que cuando las practicas Lean estan implement
los sistemas ERP ven potenciados sus efectos sobre determir
resultados, como la disminucién del lead-time. Teniendo en ci
todos los argumentos mencionados, podemos considerar g
alto nivel de uso de las TIC internas facilitaria un mayor niv
implantacién de Lean Production, como se indica en la sigu
hipétesis:

H1. Existe una relacién positiva entre el uso de TIC inter
intraorganizativas y el nivel de implantacién de Lean Product

Las TIC externas también podrian desempefiar un papel f
tador sobre el nivel de implantacién de Lean Production, y:
este necesita crear y mantener una alta implicacién con los
veedores. Determinadas practicas Lean, como Just in Time y ge
de la calidad total, son especialmente sensibles a la implicaci
los proveedores, y las TIC externas pueden desempefiar un |
importante en la implantacién de dichas practicas. Las tecnol
web pueden favorecer las practicas Lean permitiendo que los
ponentes mas estandarizados puedan ser encontrados de f
rapida y on-line. Del mismo modo, las tecnologias web favol
la seleccién on-line de los proveedores mas capaces de sun
trar los componentes necesarios de forma rapida, en las me
condiciones y con la calidad necesaria. También las TIC exte
como las subastas electrénicas, conseguirian mejorar la eficier
través de la eliminacién de costes innecesarios. Igualmente, |
lizacién de TIC externas que permiten la colaboracién on-lin
proveedores en la programacién de la produccién y la repos
de materiales podrian tener una gran influencia en la implant
de las practicas Lean. Las empresas que han adoptado Lean
duction conjuntamente con el uso de configuraciones organiz:
basadas en las TIC externas y el comercio electrénico estan d
lugar a un nuevo tipo evolutivo de sistema de produccién, m
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mas agil, flexible y adaptable al entorno altamente cambiante, que
es el siguiente paso légico a Lean Production y que se denomina
«fabricacion agil» (Agile Manufacturing) (Hormozi, 2001).

Investigaciones previas apoyan estos argumentos. Ward y Zhou
(2006) encontraron que las TIC externas facilitan la implemen-
tacion y el empleo de las practicas Lean, y ademas inciden en
que existe un efecto potenciador de las prdacticas Lean sobre las
TIC externas que se utilizan para estrechar los vinculos entre
organizaciones (como es el caso de las tecnologias web, el comer-
cio electrénico y el e-business) en su relacién con el lead-time.
Homer y Thompson (2001), a partir del estudio del caso de la
utilizacién de un sistema que, a través de Internet, introduce
el comercio electrénico para desarrollar practicas Lean interco-
nectando la cadena de suministro de 20 empresas de pequefio
tamafio del sector del automévil en Europa, inciden en la ido-
neidad de dichos sistemas para llevar a cabo las practicas Lean.
También Bruun y Mefford (2004) sostienen que Internet y el
comercio electréonico adquieren un papel facilitador para desa-
rrollar las practicas Lean, lo que justifican en un estudio de 3 casos
relevantes:

e Dell Computer, el fabricante de ordenadores que interconecta
mediante tecnologias web a todos sus proveedores para tener
disponibles los ordenadores comprados mediante comercio elec-
trénico por sus clientes, en tan solo unos dias, trabajando Just in
Time, sin stocks de piezas.

Cisco Systems, lider en la fabricacién de equipos para traba-
jar en red (network routers), que recibe mas del 80% de las
6rdenes de compra por Internet y encarga la produccién a un con-
junto de mas de 37 empresas fabricantes ESM (Electronics Service
Manufacturers) repartidas por todo el mundo y que realiza las
entregas mediante operadores logisticos, también interconecta-
dos de forma electrénica, de forma que los empleados de Cisco
nunca llegan a tocar el producto.

Ostergaard Danish Automotive Materials (dDAM), una empresa
importadora y exportadora de componentes para el automévil
que experiment6 una transformacién radical tras incorporar tec-
nologias web y técnicas de comercio electrénico, tanto con los
clientes como con los proveedores.

No obstante, la investigacion de Bruun y Mefford (2004) es con-
ceptual, y aunque sostiene la idea de una relacién positiva entre las
TIC externas y Lean Production, es necesario contrastar empirica-
mente si un alto nivel de utilizacién de las TIC interorganizativas
se traduce en un mayor grado de implementacién de Lean Produc-
tion, tal y como formulamos en la siguiente hipdtesis tomando de
manera conjunta los argumentos anteriores:

H2. Existe una relacién positiva entre el uso de las TIC externas o
interorganizativas y el nivel de implantacién de Lean Production.

3.2. Tecnologias de la informacion y las comunicaciones e
integracion electrénica con proveedores

Como ya comentamos, los flujos de informacién juegan un papel
fundamental en la integracién de la cadena de suministro y, de un
modo particular, en la integraciéon con los proveedores (Frohlich
y Westbrook, 2001; Romano, 2003; Cagliano et al., 2006). Con el
fin de poder alcanzar un adecuado nivel de integracién con los
proveedores, la comunicacién y el hecho de poder compartir infor-
macién con los proveedores son cruciales. Sin embargo, una mayor
integracion podria generar un mayor riesgo de transaccién como
consecuencia de la asimetria de informacién y pérdida del control
de los recursos (Clemons y Row, 1992). La asimetria de informacién
se puede reducir cuando los socios en sus relaciones interorgani-
zativas comparten libremente informacién relevante referente a la

cadena de suministro. Para facilitar este intercambio de i
cion es esencial establecer vinculos electrénicos (Lai et al
De esta forma, el comprador tendria capacidad para supe
controlar el estado del proceso de produccién del provee
como su capacidad de produccién, niveles de inventario,
plazos de entrega, calidad de los productos que se estar
ciendo, entre otros aspectos. De este modo se limita la po:
de que el proveedor pueda eludir sus obligaciones (Kim et al

Seglin Stevens (1989), para que se produzca la integr:
la cadena de suministro es necesario que se produzca ar
integracion interna. Por ello, es preciso plantearse la influe!
las TIC que mejoran la integracién interna ejercen en la
cién de la cadena de suministro. En este sentido, Caglia
(2006) encontraron que la utilizacién de TIC que mejoran la
cién interna, como los ERP, no esta relacionada con ningur
2 dimensiones relevantes de la integracion de la cadena c
nistro: ni con la integracién de los flujos de informacion, 1
integracion de los flujos fisicos. En efecto, no esta claro que
gracion de los sistemas ERP permita a las empresas aum
valor a través de la cadena de suministro (Mzoughi et al., 2(
embargo, los clientes necesitan darse cuenta de que los ¢
y procedimientos de sus proveedores deben ser integrado
operaciones (Weiss y Heide, 1993). Por todo ello, la dispor
de TIC adecuadas que permitan la integracion de los flujos
macion de los procesos internos es una cuestion fundamer
conseguir la integracion electrénica con los proveedores.

En este sentido, las empresas con TIC internas muy de:
das, como los sistemas integrados de fabricaciéon e infor
conseguirian un flujo de informacién automatizado entre
cesos internos, tales como la capacidad de produccion, los ni
inventario o la calidad de los productos acabados. Ademas,
ser capaces de interconectarlas con los procesos internos
internas de sus proveedores, consiguiendo una mayor trans
de informacién para supervisar y controlar el estado de lo
sos del proveedor. Asi, esta interconexion TIC internas/TIC
de la empresa con los proveedores permitiria un mayor
integracion electrénica con los proveedores y, asimismo, g
el riesgo de transaccion. En efecto, las empresas podrian
de un modo electrénico a la informacién interna, convirt
de este modo en mas transparentes. Estos argumentos p
formular la siguiente hipétesis:

H3. Existe una relacién positiva entre el uso de TIC in
intraorganizativas y la integracién electrénica con los prov

Determinadas TIC de caracter externo, como las tecnolo;
y el comercio electrénico, han sido abundantemente an
en su relacién con la integracién en la cadena de suminis
efecto positivo sobre dicha integracién es ampliamente rec
(Frohlich, 2002; Devaraj et al., 2007). Por otro lado, se ha a
que las TIC, en el contexto de B2B, también pueden fom
supervision y el control del proveedor por parte de la em
tener la capacidad de equilibrar la asimetria de la informa
intercambio entre los agentes de la cadena y, por tanto,
frenar el riesgo relacional, asi como comportamientos op
tas por parte de los socios comerciales (Gallivan y Depledg
Chatterjee et al., 2006). Asi, por ejemplo, se ha demostr
las TIC han ayudado a Dell Computer a supervisar y con
rendimiento de las empresas fabricantes de sus disefos o1
(Original Design Manufacturer), relajando de este modo la
de vigilancia sobre proveedores (Pande et al., 2006).

Una de las variables contextuales que afecta a la ne
de procesamiento de la informacién en las relaciones in
nizativas es la interdependencia del canal (Kim et al., 2(
concreto, cuando se produce una dependencia secuenc
es, unidades que trabajan en serie de modo que la salida
unidad se convierte en la entrada de otra unidad, es n
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que se produzca la integracion electrénica con los proveedores.
Asi, con el objetivo de lograr fluidez en las operaciones, los socios
comerciales necesitan intercambiar informacién sobre la entrada
de pedidos, niveles de inventario o plazos de entrega (Bensaou y
Venkatraman, 1995). Para ello, los socios transfieren informacién a
través de vinculos electrénicos para agilizar la coordinacién de las
operaciones de negocio y supervisar y controlar las operaciones
del socio (Kim et al., 2006).

En la basqueda de la integracién electrénica con los provee-
dores, los sistemas de informacién basados en Internet pueden
desempeflar un papel importante, permitiendo la supervisiéon y
el control de las operaciones. Por ejemplo, actualmente es una
practica habitual dejar la logistica externa en manos de empresas
especializadas. Desarrollos basados en tecnologias web permiten el
seguimiento en todo momento del estado de los envios realizados
por el proveedor logistico, lo que supone una forma de supervi-
sar y controlar las operaciones de los socios. También los sistemas
EDI-web —mas abiertos, agiles y econémicos que sus antecesores
sistemas EDI— permiten el acceso a los programas de produccién de
los proveedores, a sus niveles de inventarios, a la cantidad de pro-
ductos acabados o a su capacidad de produccion. Las plataformas de
comercio electrénico entre empresas permiten realizar la compra
de productos estandarizados seleccionando a aquellos proveedores
que, para dichos productos, pueden proporcionar un mayor nivel
de calidad, lo que supone un método de control a priori vinculado a
acuerdos de nivel de servicios (Service Level Agreements, SLA). Siste-
mas como el «cuadro de mando integral» reflejan de forma sinteti-
zaday visual datosimportantes de los proveedoresy de los SLA esta-
blecidos con ellos, y estos datos son utilizados en las decisiones de
negocio, lo que nuevamente supone una forma de transferencia de
informacién para la supervisién y el control de los proveedores.
De este modo, cabria esperar que un mayor uso de las TIC externas
pueda permitir un mayor nivel de integracion electrénica con los
proveedores, tal y como se recoge en la siguiente hipétesis:

H4. Existe una relacién positiva entre el uso de TIC externas o
interorganizativas y la integracion electrénica con los proveedores.

En la figura 1 se expresa de forma gréfica el modelo teérico del
estudio con las distintas hipétesis planteadas.

4. Metodologia
4.1. Muestra

En la industria del automovil se ha producido un aumento del
nimero y de la importancia de las relaciones con los proveedo-
res y clientes. Estas relaciones no se limitan a la biisqueda de los
imperativos econémicos en el corto plazo, sino en el desarrollo de
innovaciones tecnolégicas, junto a la investigacién y el desarrollo.
Las influencias de la globalizacién, la implementacién de Lean Pro-
duction y el desarrollo de la modularizacién han tenido una fuerte
repercusion sobre la relacion entre los fabricantes y sus provee-
dores, y en particular con sus proveedores de primer nivel (Morris
etal.,2004). Por ello, en esta industria la estrecha cooperacién entre
los agentes de la cadena de suministro es crucial. En caso contra-
rio, la secuencia de produccién y la programacién de los cuellos de
botella podrian paralizar el programa de entregas.

Las hipétesis se han contrastado utilizando datos de una mues-
tra de plantas de fabricacién ubicadas en territorio espafiol e

| H1

integradas en empresas proveedoras de primer nivel de los |
cantes de automdviles. Para identificar el conjunto de planta
integran la poblacién de proveedores de primer nivel en Es
partimos de la base de datos proporcionada por la Asoci
Espafiola de Fabricantes de Equipos y Componentes para Aut
cién (SERNAUTO). Dicha base de datos fue depurada con obje
asegurar que las plantas identificadas cumplian los requisitos
ser consideradas proveedoras de primer nivel. Esto es, que
plantas que suministran directamente sistemas, partes o sul
juntos a los fabricantes de vehiculos, que eran fabricantes de d
elementos (y no, solamente, ensambladores de los mismos) y
generalmente, disponen de capacidad de innovacién en proces
producto (Camino-Beldarrain et al.,2005). El proceso de depur
fue realizado, en unos casos, consultando la informacién dispo
en las paginas web de las empresas y, cuando ello no fue pos:
suficiente, contactando telefénicamente con las empresas en
tién para realizar la consulta pertinente. De este modo se ol
un listado definitivo compuesto por 216 plantas integrad:
74 empresas proveedoras de primer nivel diferentes.

Antes de enviar el cuestionario, se sometié a una prueb:
version preliminar del mismo entre 5 investigadores de rec
cido prestigio en direccién de operaciones y 3 directivos de
de los proveedores de componentes y equipos de automocior
importantes del mundo con presencia en 22 paises. Como resu
de sus observaciones, se introdujeron algunos cambios en la r
cion de las preguntas y se definieron los items con mayor prec
con vistas a eliminar posibles problemas de interpretaciéon du
la cumplimentacion del cuestionario. Posteriormente, se reali
estudio piloto en 3 plantas de fabricacion diferentes para ase
que las definiciones de los items tenian sentido y se comprel
correctamente. Estas pruebas garantizaron la validez de conte

Segtn Phillips (1981), los informantes de nivel superior (f
a los de nivel inferior) tienden a ser fuentes de informacion
fiables. De este modo, se eligi6 a los directores de planta
las personas idoneas a las que dirigirles el cuestionario al d
ner de los conocimientos precisos para cumplimentarlo. De
modo, el cuestionario fue remitido a los directores de planta
los meses de enero y junio de 2008 mediante la utilizacié
correo postal, correo electrénico y via web. Junto al cuestio
se adjuntaba una carta de presentacion donde se especificak
proposito y los objetivos del estudio y se solicitaba al direct
planta su participacién en él. En la carta también se solicitaba q
la cumplimentacién colaborasen otros directivos con vistas a
seguir una respuesta mads ajustada a la situacién real de la p
de fabricacién.

Después de un proceso de seguimiento telefénico se obtuv
finalmente 84 cuestionarios validos (tasa de respuesta del 39
que equivale a un error muestral de +8,54% con un nivel de
fianza del 95%. Esta tasa de respuesta es similar a la alcanza
otros estudios previos realizados sobre la misma poblacién
objetivos similares a los de este trabajo (Martinez-Sanchez y P
Pérez, 2003a, 2003b). En cuanto a los informantes, ademas c
directores de planta, en 10 casos particip6 el director de oper
nes y en 27 casos el director de recursos humanos.

La distribucién regional de las plantas de la muestra es si
a la que presenta la poblacién en su conjunto. Asi, la mayor
de las plantas estan localizadas en el norte de Espafia (60,7%
muestra frente al 64,9% de la poblacién). Las dos regiones con n

TIC internas
H3

>’ Implantacién de Lean Production ‘

»| Integracion electronica con Proveedores

’ TIC externas | H4

Figura 1. Modelo tedrico del estudio.
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Tabla 1
Distribucion de la muestra y la poblacién
ISIC Industria Muestra Poblacion
n Porcentaje n Po
343 Fabricacién de componentes y accesorios para vehiculos 49 58,3 107 4
de motor y sus motores
252 Fabricacién de productos de materias plasticos 11 13,1 26 12
319 Fabricacién de otro equipo eléctrico 71 13
289 Fabricacion de otros productos de metal, actividades 6 7,1 10
de servicios relacionadas con el trabajo del metal
Otras industrias (22 industrias) 12 14,4 60 2
Total 84 100 216 10

presencia de plantas de fabricacion, tanto a nivel poblacional como
muestral, son Catalufa (28%) y Castillay Leén (13%).

La muestra abarca diferentes actividades relacionadas con la
fabricacién y ensamblaje de componentes dirigidos a los fabrican-
tes de automoéviles. La tabla 1 muestra la distribucién muestral y
poblacional de las plantas de fabricacién en las actividades indus-
triales mas representativas, observando una distribucién similar en
la muestra frente a la poblacién.

En la tabla 2 se recoge la distribuciéon de la muestra por inter-
valos de tamafio, pudiéndose apreciar que las plantas pequefias
(< 250 trabajadores) y medianas (250-499 trabajadores) constitu-
yen tres cuartas partes de la muestra investigada.

Por tdltimo, cabe resaltar que se realizaron llamadas telefénicas
de forma aleatoria a las plantas que no respondieron al cuestiona-
rio, sin que se evidenciara ningin patrén especifico en las plantas
que no respondieron o en las razones aducidas para no hacerlo. En
general, no parece que exista un tipo particular de planta que haya
respondido con mayor probabilidad al cuestionario, eliminando asi
el sesgo de no respuesta que se puede presentar en las encuestas
por correo. Ademas, al comparar las primeras respuestas con las que
llegaron mas tarde (Armstrong y Overton, 1977) no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en ninguna de las variables
del estudio (ae=0,05).

4.2. Variables

Se han empleado una serie de variables para medir las TIC
internas, las TIC externas, la implantacion de Lean Production y la
integracion electrénica con proveedores. Igualmente, se han intro-
ducido una serie de variables control. A continuacién explicamos
con detalle cada una de ellas.

En el caso de las TIC internas, se pregunté a los encuestados
sobre su grado de implantacién en la planta en compara-
ciéon con la media de su industria empleando escalas Likert de
7 puntos (1: muy por debajo de la competencia; 4: igual que la
competencia; 7: muy por encima de la competencia). En el caso de
las TIC externas, se pregunt6 a los encuestados sobre el nivel de
implantacién de las tecnologias e-business utilizando escalas Likert
de 7 puntos (1: no implantada; 4: algo implantada; 7: completa-
mente implantada) (Devaraj et al., 2007). Las respuestas otorgadas
en los items relacionados con TIC internas y TIC externas se intro-
dujeron simultdneamente en un analisis factorial exploratorio con
rotacién varimax con el fin de identificar los principales construc-

Tabla 2

Distribucién por tamaiio de la muestra
Intervalo de nimero Nimero de plantas Porcentaje
de trabajadores
0-249 35 41,7
250-499 29 34,5
>500 20 23,8
Total 84 100

tos. Se encontraron 2 factores resultantes: las cargas fac
iniciales fueron todas mayor que uno y representaron un
la varianza explicada del 67,5%. Los resultados del analisis
se muestran en la tabla 3.

El primer factor mide las TIC internas a partir de la
cién del disefio asistido por ordenador, la fabricacién asis
ordenador, la ingenieria asistida por ordenador, la planific
procesos asistida por ordenador, el uso de sistemas de fab
flexible y de ERP. El constructo estd compuesto por los ele
empleados habitualmente para definir las tecnologias av
de fabricacién (Avella et al., 2001; Banker et al., 2006;Nar:
et al., 2006; Urgal-Gonzalez et al., 2007). El segundo factor
implantacién de las tecnologias e-business mediante la sele
proveedores on-line, la compra de materiales a través de :
electrénicas, el empleo de EDI-web y la colaboraciéon ele
con proveedores (Devaraj et al., 2007).

Estos dos factores han sido utilizados como variables i
dientes en los modelos de regresién con el fin de inves
influencia sobre el nivel de implantacién de Lean Productior
la integracién electrénica con proveedores.

En el caso del nivel de implantacién de Lean Production
gunto6 a los encuestados sobre el grado de implementacid
practicas de Lean Production en su planta en comparac
la media de la industria empleando escalas Likert de 7
(1: muy por debajo de la competencia; 4: igual que la comp
7: muy por encima de la competencia). Para la integraciéon
nica con proveedores se pregunté a los encuestados en qué
estaban de acuerdo con una serie de afirmaciones utilizand
Likert de 7 puntos (1: nada; 4: normal; 7: mucho). Las res
alcanzadas sobre todos estos items fueron introducidas
neamente en un analisis factorial exploratorio con rotacién
para identificar los principales constructos, arrojando el a
factores: las cargas iniciales fueron todas mayor que uno
sentaron un total de la varianza explicada del 63,3%. Los re:
del analisis factorial se muestran en la tabla 4.

El primer factor mide la integracién electrénica con pr
res y se basa en la transferencia de informacién electrén
la supervisién y el control de los proveedores (Kim et al
El segundo mide el nivel de implantacién de las practic
mediante el uso del Just in Time, Kanban, la distribucién e
que facilita el flujo de produccién, el mantenimiento prc
total, la gestién de la calidad total, el tiempo reducido er
paracion de los equipos y la implicacién de los empleadc
planta. De este modo, el constructo quedé compuesto por |
comunmente utilizados para definir Lean Production (Whi
1999; Shah y Ward, 2007; Marin-Garcia et al., 2009). Estos
tores se han utilizado como variables dependientes en los 1
de regresion.

Por otro lado, se comprobé la validez de cada uno de |
tructos. En concreto, se demostré la validez convergente
cada factor cargaba muy por encima de 0,5 (Bagozzi y Y
y la validez discriminante, ya que ninguno de los items c:
encima de 0,4 en mas de un factor (Fullerton y McWatter:
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Tabla 3
TIC internas y TIC externas
Factor Variable Media variable Carga factorial Media Factor a de Cror
TIC internas Utilizamos el disefio asistido por ordenador (CAD) 5,31 0,76 4,94 0,77
Utilizamos la fabricacién asistida por ordenador (CAM) 4,25 0,61
Utilizamos la ingenieria asistida por ordenador (CAE) 4,45 0,84
Utilizamos sistemas de fabricacion flexible (FMS) 4,40 0,86
Utilizamos la planificacién de procesos asistida por ordenador 4,55 0,86
(CAPP)
Utilizamos ERP 6,70 0,66
TIC externas Encontramos y seleccionamos a los proveedores on-line 2,53 0,61 3,20 0,71
Compramos materiales a través de subastas electrdnicas (on-line) 2,69 0,77
Apoyamos EDI-web (EDI basado en la web) 4,23 0,64
Accedemos a la colaboracion electrénica (on-line) con nuestros 3,37 0,80

proveedores sobre programacién de la produccién y reposicién de

inventarios

La validez de constructo fue apoyada por la existencia de medidas
similares en la literatura (Spina y Zotteri, 2001). La consistencia
interna fue comprobada a partir del alfa de Cronbach. En este caso,
todos los constructos presentaron alfas de Cronbach satisfactorios
(a>0,7).

Para contrastar las hipétesis hemos controlado otras variables
que pueden influir en la implantacion de Lean Production y en la
integracién electrénica con proveedores. En concreto, hemos utili-
zado como variables control determinados factores estructurales y
de costes de las empresas y que han sido utilizados previamente en
la literatura para objetivos similares a los de este trabajo (Shah y
Ward, 2003; Cagliano et al., 2006). En concreto, las variables control
incorporadas han sido:

e Tamafio de la planta. Esta variable fue medida a partir del nimero
de trabajadores de la planta y es una variable control clasica en
los trabajos que analizan los vinculos entre las practicas de fabri-
cacion y las practicas de integracion de la cadena de suministro
(Cagliano et al., 2006).

e Edad de la planta. Esta variable fue definida como el nimero de
afios transcurridos desde la constitucion de la planta hasta 2008
(momento de realizar la encuesta). Se introdujo para controlar

la antigiiedad de la planta, ya que esta circunstancia puede
relacionada con la introduccién de practicas de fabricacion
vadoras (Shah y Ward, 2003; Ketokivi y Schroeder, 2004).

e Porcentaje de costes de aprovisionamiento. Esta variable se 1
como el porcentaje que suponen los costes por adquisicic
materiales y por subcontratacién sobre los costes totales
planta. Se introdujo para controlar el grado de integracién ve
de la planta (Cagliano et al., 2006).

Enlatabla 5 se muestran los estadisticos descriptivos y las c
laciones entre las variables empleadas en el andlisis. En dicha
se aprecia que existen correlaciones significativas entre las \
bles dependientes y las variables independientes y control, |
que deberan ser tenidas en cuenta en el analisis posterior.

4.3. Modelo de evaluacion

Las hipétesis se contrastaron empleando un analisis de r
sién jerarquico. Este andlisis permite identificar el porcenta
varianza explicada por cada variable independiente de un 1
separado (Pedhazur y Schmelkin, 1991; Cagliano et al., 200¢
hecho, la division de la varianza a través del analisis de regr

Tabla 4
Lean Production e integracion electrénica con proveedores

Factor Variable Media variable  Carga factorial Media factor o de Cron

Integracion electronica  Accedemos de forma electrénica al programa de produccion del 2,98 0,80 3,12 0,91

con proveedores proveedor
Accedemos de forma electronica al programa de envios/entregas del 3,89 0,74
proveedor
Accedemos de forma electrénica al nivel de inventario de productos 2,88 0,89
acabados del proveedor
Utilizamos los datos transferidos electrénicamente por el proveedor 3,60 0,72
en nuestras decisiones
Podemos controlar de forma electrénica la capacidad productiva del 2,65 0,82
proveedor
Podemos controlar electronicamente la calidad de los productos 2,77 0,80
fabricados por el proveedor

Lean Production Hemos colocado las maquinas y los procesos en la planta para que 5,69 0,80 4,90 0,72
estén proximos
Hemos organizado nuestra planta en células de fabricacion 5,42 0,83
La distribucion en planta permite un nivel reducido de inventarios y 5,24 0,63
una fabricacion rapida
Utilizamos la gestion de la calidad total 5,12 0,64
Dedicamos un tiempo de cada dia a planificar actividades relacionadas 5,07 0,91
con el mantenimiento
Realizamos un mantenimiento regular a todos nuestros equipos 5,19 0,96
Empleamos Just in Time 4,54 0,70
Utilizamos Kanban y/o contenedores como sefiales para el control dela 4,55 0,76
produccion
Tenemos tiempos bajos de preparacion de equipos en nuestra planta 4,72 0,85
(SMED)
Se cede a los empleados responsabilidad y poder sobre su trabajo 4,32 0,68
Los trabajadores participan en la toma de decisiones de la planta 4,02 0,61
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Tabla 5
Medias, desviaciones tipicas y coeficientes de correlacion de Pearson
Variable Media Desviacion tipica 1 2 3 4 5 6
1. Lean Production 5,14 0,73
2. TIC internas 4,91 0,88 038"
3. TIC externas 3,21 1,31 -0,23" 0,32
4. Integracién electrénica con proveedores 3,01 1,37 -0,22" 0,34 0,56~
5. Tamafio de la planta 377,67 276,19 0,28 0,07 -0,06 -0,19
6. Edad de la planta 23,89 16,12 -0,16 0,09 0,25 0,09 032"
7. Porcentaje de costes de aprovisionamiento 63,43 11,26 0,15 -0,51" -0,01 -0,21 0,03 -
N=84.

" Correlaciones significativas para p<0,05.
™ Correlaciones significativas para p<0,01.

jerarquica es la metodologia mas adecuada cuando existen corre-
laciones entre las variables independientes (tabla 5). Para detectar
posibles problemas de multicolinealidad entre las variables inde-
pendientes, en la tabla 6 calculamos tanto la tolerancia de cada
variable como su respectivo factor de inflacioén de la varianza (FIV)
(Sekaran, 2000). Los valores relacionados con la tolerancia fue-
ron superiores a 0,10 y los valores FIV fueron inferiores a 10,0,
lo que sugiere que no existen problemas de multicolinealidad que
distorsionen los modelos.

Para contrastar las hipétesis, las variables independientes se
introdujeron una a una, por separado (tablas 7 y 8), comenzando
con las variables control (modelos 1y 5), a continuacién se afadi6
solo la variable de TIC internas (modelos 2 y 6), seguidamente
se incorporé solo la variable de TIC externas (modelos 3y 7), y
finalmente se introdujeron juntas las 2 variables independientes
(modelos 4 y 8). En las tablas 7 y 8 se ha valorado la contribucién
de cada conjunto de variables determinando la significacién del
estadistico-F asociado con el cambio en R2, después de que cada
conjunto fuera introducido (Pedhazur y Schmelkin, 1991; Cagliano
et al., 2006).

5. Resultados

En las tablas 7 y 8 se muestran los resultados de los analisis
de regresion jerarquica efectuados. En la tabla 7, el modelo 1, que
solo incluye las variables control, inicamente muestra una relaciéon
positiva significativa entre el tamafio y el nivel de implantacién
de Lean Production. El modelo 2 muestra que el grado de utiliza-
cion de las TIC internas influye de manera significativa en el nivel
de implantacién de Lean Production. Sin embargo, cuando las TIC
internas son controladas, las TIC externas solo ejercen una influen-
cia significativa sobre el nivel de implantacioén de Lean Production
(modelos 3 y 4). Estos resultados sefialan que el grado de utiliza-
cion de las TIC internas tiene una relacién positiva con el nivel de
implantacién de Lean Production, mientras que se encuentra una
relacion negativa entre TIC externas y nivel de implantacién de Lean
Production, que es solo significativa cuando también estan presen-
tes las TIC internas (modelo 4). Precisamente, el nivel mas alto de
R? se consigue con este Gltimo modelo. Estos resultados permiti-
rian aceptar la hipétesis 1, mientras que rechazan lo estipulado en
la hipétesis 2.

En cuanto a la influencia de las variables control, no se des-
prende un impacto claro, pues tanto el tamafio como el porcentaje

Tabla 6

Estadisticos de colinealidad
Variables independientes Tolerancia FIV
Tamafio de la planta 0,78 1,28
Edad de la planta 0,83 1,20
Porcentaje de costes de aprovisionamiento 0,54 1,86
TIC internas 0,46 2,19
TIC externas (comercio electrénico) 0,64 1,56

de los costes de aprovisionamiento no influyen de forma s
tiva sobre Lean Production en todos los modelos analizadc
En cuanto a la tabla 8, se aprecia que las TIC externas sor
ejercen una influencia significativa sobre la integracion ele
con los proveedores. En efecto, tanto de forma aislada (m
como de forma conjunta (modelo 8), el impacto que eje
TIC externas sobre la integracion electrénica con los prov
es robusto. Sin embargo, el efecto ejercido por las TIC
solo es significativo cuando las TIC externas no son con
(modelo 6). Ademas, el poder explicativo de las TIC ext
muy superior al de las TIC internas, tal y como se apreci
porcentaje de varianza explicada en el modelo 7 respecto a
lo 6 (AR?=0,14). Estos resultados permiten aceptar la hip
mientras que rechazan lo estipulado en la hipétesis 3.

6. Discusion y conclusiones

El papel desempefiado por las TIC en la implementacién
Production es un campo que no ha sido suficientemente es
pues la escasa evidencia empirica disponible no ofrece re:
concluyentes sobre la influencia de las TIC en el desarrc
implantacién de practicas Lean. Del mismo modo, son esc
investigaciones previas que han estudiado las relaciones en
cadena de suministro cuando existe adopcién de practic
y hasta el momento no han arrojando resultados empiricc
uyentes (Cagliano et al., 2006; Ward y Zhou, 2006). En este
se ha aportado evidencia empirica que muestra una relacior
entre el grado de uso de las TIC internas y el nivel de implc
de Lean Production, mientras que las TIC externas, por si
estan directamente relacionadas con dicho nivel de impla
Asimismo, se ha identificado un efecto combinado que mue
existe una fuerte relacién entre las TIC internas y la impl:
de Lean Production cuando se introducen las TIC extern
modelo, y en este caso se produce una asociacion negativ:
cativa entre las TIC externas y la implantacién de Lean Pro
De esta forma, nuestros hallazgos contradicen, en parte,
y Zhou (2006), ya que estos autores encuentran que tante
internas como las externas facilitan el uso de las practicas

Asimismo, hemos detectado que las TIC internas, a |
su importancia en la eficiencia interna, no influyen en la
cion electrénica con los proveedores. Este hallazgo coincid
resultados encontrados por Cagliano et al. (2006). En nue:
bajo este resultado podria atribuirse a las diferencias exist
los procesos productivos de las empresas analizadas. Asi,
de integracion electrénica con los proveedores es posible
influido por el uso de entregas Just in Time. Asimismo, es [
que el grado de uso de las TIC internas dependa de si las
poseen capacidad en disefio de productos o de la importa:
posean las actividades de fabricacion frente a las de distrit

No obstante, nuestros hallazgos sefialan que las TIC ¢
permiten explicar el grado de integracion electrénica con
veedores, lo que complementaria los resultados de Caglia
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Tabla 7

Andlisis de regresion sobre la influencia de las TIC internas y externas sobre Lean Production?
Variables independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Model
Niamero de empleados 0,35* 0,37 0,36 0,27
Tamafo de la planta -0,10 -0,16 -0,03 -0,02
Porcentaje de costes de aprovisionamiento 0,21 0,35* 0,09 0,49*
TIC internas 0,32* 0,66*
TIC externas (comercio electrénico) -0,11 -0,50*
F 3,34* 3,82* 2,11 5,23*
R? 0,18 0,28 0,18 0,43
Adjusted R? 0,12 0,20 0,09 0,35
AR2 0,10 0,00 0,25

2 Los valores son coeficientes de regresion estandarizados (Bs). Los cambios en R? son calculados comparando, especificamente, los modelos 2, 3 y 4 con el modelo

*p<0,05; **p<0,01; *** p<0,001.

(2006) al centrarse estos, exclusivamente, en el impacto de las TIC
internas.

Igualmente, se aprecia que las TIC internas eclipsan el efecto
de las TIC externas sobre la implantacién de Lean Production. Asi,
y siempre que la adopcién de las TIC internas sea alta, la relacién
entre TIC externas y Lean Production es significativa y negativa. Este
resultado implica que cuanto mayor sea la inversién en TIC internas
(y menor en TIC externas), mas avanzada sera la implementacién
de las practicas de Lean Production. Estos resultados son muy inte-
resantes, ya que permitirian explicar el nivel de implantacién de
Lean Production en funcién del nivel de uso y el tipo de tecnolo-
gia de la informacién utilizada. Estos resultados estan relacionados
con los encontrados por Boone y Ganeshan (2001), que sefialan que
el uso de la tecnologia es el factor que determina la relacién entre
la implementacién de TIC y la productividad. Por tanto, un mayor
uso de las TIC internas se traduciria en un mayor nivel de eficien-
cia, debido a haber avanzado en el nivel de implantacién de Lean
Production.

Los hallazgos de este trabajo poseen interesantes implicacio-
nes para la practica empresarial, ya que ayudan a planificar el uso
de las TIC con vistas a mejorar la eficiencia interna y externa de
las empresas. Asi, los resultados alcanzados aportan informacién
a los directivos sobre el tipo de TIC a utilizar y el momento de
adopcién mas oportuno para, por un lado, facilitar la implantacién
de Lean Production y, por otro, propiciar una gestién eficiente de
la cadena de suministro. Mas concretamente, los directivos deben
analizar cuidadosamente las opciones de inversién en TIC internas
vs. TIC externas si quieren alcanzar un mayor nivel de imple-
mentacién de Lean Production. Asi, y con el fin de avanzar en la
implementacién de Lean Production e incrementar la eficiencia
interna, las empresas necesitan utilizar las TIC internas, que deben
desarrollarse intensamente, antes de lanzarse a la integracion elec-
tronica en actividades en las que se involucran otras empresas.
Es entonces cuando, disponiendo de TIC internas desarrolla-
das que proporcionan la eficiencia que persiguen las practicas
Lean —sobre todo en los procesos internos que constituyen sus

competencias centrales—, las empresas pueden pensar en
rrollar las tecnologias web para el e-business para alc.
eficiencia en la integracién con otras empresas (eficiencia exte
Estos nuevos incrementos de eficiencia se conseguirdn, ade
mediante el control de las empresas participantes que afade
TIC externas. Esto implica que las empresas que se disefian
interactuar en configuraciones estructurales donde las tecnol
web y el comercio electrénico actian como elemento aglutis
de muchas organizaciones, solo alcanzaran un alto grado de efi
cia si las TIC internas de las organizaciones involucradas estan
desarrolladas. Este hecho es especialmente relevante paralos
tivosinmersos en laimplantacién del modelo Lean. Los provee:
con TIC internas muy desarrolladas seran los idéneos para int
nectarse en configuraciones de redes de empresas orquestada
las tecnologias web para el e-business.

Como corolario de toda esta discusién es posible inferir 2
clusiones principales de nuestro trabajo. Por un lado, que lo in
tiene mas relacién con lo interno que con lo externo; esto
grado de implantacién de Lean Production esta asociado pos
mente con el grado de uso de herramientas internas de la em
(TIC internas). Por otro, que lo «electrénico» (TIC internas, TIC e
nas e integracion electrénica con proveedores) tiene mas rel
entre si que con el uso de practicas «no electrénicas» (niv
implantacién de Lean Production).

Este trabajo no estd exento de limitaciones. En concre
caracter exploratorio de este estudio y el uso de una muestrar
vamente pequefia han supuesto una limitacién a la hora de af
las principales medidas de consistencia interna y fiabilidad,
AVE, CFI, BFI o SRMR.

Por otro lado, en este trabajo no se analiza la integracién
cadena de suministro en su conjunto. No obstante, no nos h
centrado en la relacion de los proveedores de primer nivel c
fabricante —ya analizada en otros estudios sobre la integraci
la cadena de suministro—, sino en la relacién de los proveedor
primer nivel con los de segundo nivel, lo que supone una am
cion del analisis a estos agentes de la cadena. En este sentido, s

Tabla 8

Analisis de regresion sobre la influencia de las TIC internas y externas en la integracion electrénica con los proveedores ?
Variables independientes Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Mode
Nimero de empleados -0,22 -0,31 -0,12 -0,1¢
Tamafo de la planta 0,08 0,06 -0,02 0,0C
Porcentaje de costes de aprovisionamiento -0,16 0,11 -0,14 -0,07
TIC internas 0,50* 0,16
TIC externas (comercio electrénico) 0,59*** 0,54
F 1,51 3,65* 7,60 6,3C
R? 0,09 0,28 0,42 0,45
Adjusted R? 0,03 0,20 0,37 0,38
AR? 0,19 0,33 0,36

2 Los valores son coeficientes de regresién estandarizados (Bs). Los cambios en R? son calculados comparando, especificamente, los modelos 6, 7 y 8 con el modelo

*p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.



Documento descargado de http://www.elsevier.es el 16/07/2012. Copia para uso personal, se prohibe la transmisién de este documento por cualquier medio o formato.

J. Moyano Fuentes et al / Cuadernos de Economia y Direccién de la Empresa 15 (2012) 105-116

conscientes de la limitacién de no estudiar la totalidad de la cadena,
aunque nos hemos centrado en una parte de ella que es importante
y poco estudiada. Por otro lado, solo hemos analizado la transferen-
cia de informacién con el proveedor para la supervisiéon y el control
de este como factor relevante en la integracion de la cadena de
suministro. Esta engloba otras dimensiones importantes que pue-
den ser consideradas. Sin embargo, existen estudios recientes en
los que se destaca esta dimensién como una de las mas relevantes
(Kim et al., 2006). Igualmente, en este estudio hemos investigado la
cadena suministro de la industria del automévil espafiola, y no se
puede sugerir que los hallazgos encontrados sean universalmente
aplicables a diferentes industrias y a diversos paises.

Precisamente, una extension légica de este trabajo consistiria
en replicar empiricamente las relaciones identificadas en otros
contextos. Futuros trabajos también podrian extender el analisis
a todos los agentes de la cadena de suministro. Igualmente seria
interesante poner a prueba las relaciones identificadas utilizando
muestras de mayor tamafio y miltiples informantes dentro de
cada empresa. Por otro lado, seria conveniente utilizar en el futuro
una metodologia longitudinal para el estudio de causalidad en las
relaciones observadas, pues la naturaleza transversal de los datos
manejados no permite extraer inferencias causales. Igualmente,
seria preciso examinar en el futuro el desfase (o retraso tempo-
ral) producido entre el momento en que la empresa avance en el
nivel de uso de las TIC, el tipo de TIC que estén siendo empleadas
(internas vs. externas) y el progreso en el grado de implantacién
de Lean Production y en la integracion electrénica de la cadena de
suministro.
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