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|. INTRODUCCION

La globalizacién de la economia ha abierto los mercados
por lo que para mejorar su competitividad, muchas compafiias
buscan fabricar sus productos en paises con mano de obra
barata y vender en mercados donde puedan obtener el precio
de venta mas alto posible [23] [4]. Esta necesidad ha dado
lugar a la creacion de la industria del ensamblaje orientada a la
exportacién, donde una corporacion multinacional establece
fabricas industriales internacionales en paises en vias de
desarrollo para producir productos y servicios a precios mas
econémicos que son luego comercializados en naciones
desarrolladas [24].

La industria de ensamblaje para exportacién se conoce en
Latinoamérica como “industria de la maquila” y sus plantas de
producciéon como plantas maquiladoras. La llegada de las
maquilas a México, Centroamérica y el Caribe ha impulsado
la actividad manufacturera de estos paises grandemente,
generando empleos directos para miles de personas e ingresos
para las comunidades beneficiadas [25] [26] [27]. Las
empresas maquiladoras forman parte del tejido industrial
productivo de Honduras, principalmente en el sector de San
Pedro Sula, en donde son miles las personas cuyo empleo
depende de su éxito.

A pesar de que no existe un acuerdo total sobre la definicién
del término competitividad, se puede decir que es la habilidad
de una empresa, un sector o una nacién para proveer bienes
y/o servicios de forma mas eficiente que sus competidores y

dentro de los rangos establecidos de costo, calidad,
flexibilidad, tiempo de entrega, etc.

De acuerdo a CEPAL [28], existe gran preocupacion por
pérdidas de competitividad experimentadas en la llamada
cadena del “hilo-textil-confeccién”, producto de cambios en la
organizacion industrial de las maquiladoras y de las
estrategias que estas empresas estan usando. La continua
competencia interna y externa que enfrentan las empresas
maquiladoras, asi como los compromisos adquiridos asociados
a sus actuales esquemas de produccion (sistema de “paquete
completo”) requieren de mejoras notables en los niveles de
competitividad de fabricacion que presentan dichas empresas.
Por causa de la importancia que esta industria tiene en la
economia del pais, es prioritario llevar a cabo estudios que
propongan maneras de mejorar la competitividad de las
mismas para que estas puedan competir y mantenerse en el
mercado.

Para Michael E. Porter [5], la competitividad se desarrolla
estableciendo una clara estrategia de empresa que busque ya
sea el liderazgo por costos (bajo costo), o una diferenciacion
por causa de beneficios o caracteristicas Unicas relativas al
resto de las empresas. La estrategia que la empresa decide
seguir (plan estratégico), es el proceso “mediante el cual una
organizacion define su negocio, la vision de largo plazo y las
estrategias para alcanzarla” [6]. Muchas compafiias han
entendido que para mejorar su desempefio en el mercado
necesitan una estrategia de manufactura con contenidos que
estén alineados con los requerimientos de dicho mercado [29].
Para hacer esto primero es necesario entender que es lo que el
mercado estd demandando para dar respuesta a esas
necesidades.

Segun Cozzarin [7], uno de los elementos fundamentales
para lograr desarrollar un sistema productivo que logre una
ventaja competitiva duradera es la definicion del conjunto de
prioridades competitivas que debe seguir una empresa. Estas
prioridades competitivas han ido cambiando con el paso del
tiempo y varian en importancia dependiendo de la region y de
la industria en la que se estudian [30] [8] [31]. Para que la
industria maquiladora pueda desarrollar estrategias que le
permitan ser competitiva necesita saber cudles son las
prioridades competitivas que el mercado demanda de ellos.

El objetivo de este estudio es disefiar una metodologia
que permita obtener los elementos que debe contener un
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modelo de referencia de la competitividad de manufactura de
la industria maquiladora en Honduras.

I1. REVISION BIBLIOGRAFICA
A. Estrategia de Manufactura

Se ha realizado mucha investigacién sobre la relacion
existente entre la estrategia de manufactura que sigue una
empresa y el desempefio de la misma [32] [33] [34] [31]. El
concepto de estrategia de manufactura fue definido por
Skinner [35] como la explotacion de ciertas propiedades de la
funcién de manufactura para lograr ventajas competitivas.
Hallgren [9] apunt6 que las dos propiedades mas importantes
de dicha estrategia son las decisiones tomadas que determinan
las capacidades del sistema y la existencia de objetivos de
manufactura especificos. Leong, et al. [30] da a estos
elementos los nombres de prioridades competitivas Yy
categorias o areas de decision (Figura 1).
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Fig. 1 Modelo del contenido de la estrategia de manufactura.
Fuente: Elaboracion propia a partir de [30] [38] [9]

Debido a que el término “competencia” puede entenderse
como el grado de especializacion o excelencia que se tiene en
cierta rea en comparacion con las empresas contra las que se
compite, se puede decir que la competencia puede medirse por
la capacidad que se tiene en cierta area funcional [36]. Por lo
tanto, la capacidad de manufactura es la fortaleza o habilidad
gue una unidad de negocio tiene para lograr cierto desempefio
esperado el cual es medido usando métricas de desempefio
operacionales [37] [38].

De la revision de varios autores se obtiene que las cuatro
prioridades competitivas de manufactura fundamentales son
costo o eficiencia, flexibilidad, calidad y tiempo de entrega
[35] [39] [40] [8] [41]. Sin embargo, otros autores agregan
también la innovacidn [30] [42] [10], el servicio al cliente [43],
la proteccion del medio ambiente [44] y la experiencia o
“know-how” [11] [12]. La Tabla 1 presenta una descripcion
de cada una de estas prioridades competitivas.

Fine y Hax [40] mencionan que es imposible sobresalir en
todas estas prioridades de manera simultanea y por eso es

necesario realizar un equilibrio o trade-off entre ellas. Para
esto se sugiere ordenar las prioridades competitivas por su
peso relativo, de acuerdo a su orden de importancia para el
mercado o la empresa. Usando este orden jerdrquico es
posible definir cuales son las tareas que la unidad de
manufactura debe de ejecutar bien para alcanzar los requisitos
de mercado que le permitiran a la empresa ser competitiva [45]
[46], o en donde debe de enfocar méas recursos [13] [14].
Tener congruencia entre las prioridades competitivas que se
persiguen y las decisiones de manufactura que se toman para
lograrlo (capacidades de manufactura de la empresa),
permitird un rendimiento empresarial superior y ser mas
competitivo.

TABLA |
EJEMPLOS DE PRIORIDADES COMPETITIVAS Y SUS DEFINICIONES

Prioridades

. Descripcion
Competitivas

Produccion y distribucion de preductos a bajo costo. Esta relacionado
Costo con una alta utilizacién de los recursos, alta productividad y bajos
niveles de costo de produccion.

Habilidad de manejar cambios en el volumen y/o mezcla de producto.
Esta relacionado con habilidad de personalizar productos y entregas de
acuerdo a las especificaciones del cliente.

Manufactura de productos con altos estandares de calidad y
desempefio. Esta relacionado con un alto desempefio del producto y una
alta conformidad del producto a las especificaciones de disefio,
seguridad y confiabilidad del producto.

Entrega de productos confiable (a tiempo) y rapida (tiempo de entrega
corto). Esta relacionado con tiempos de produccidn cortos y habilidad
de entregar el producto final a tiempo.

Diferenciacion de los competidores en funcion de la innovacicn de sus
productos y procesos. Esta relacionado con caracteristicas y
funcionalidad innovadora en el producte y |a tecnologia usada, ofrecer
nuevos productos y uso de tecnelogia de punta.

Cubrir las necesidades del cliente. Esta relacionado con servicio post-
venta, personalzacién de productos, soporte técnico del producto e

Flexibilidad

Calidad

Entrega

Innovacion

Servicio al

Cliente ) ., i )
informacidn para clientes y promesa de confianza.

Medi Minimizar las repercusiones de la actividad productiva en el medio
edio

. ambiente. Esta relacionado con politicas de proteccidn al ambiente a
Ambiente

través de los procesos productivos y del producto en si.

Administracién del conocimiento, creatividad, aprendizaje continuo,
Experiencia |desarrollo de habilidades para resclucién de problemas, educacidn y

(Know-How) |entrenamiento, investigacién y desarrollo todo orientado a responder a

ciclos de vida cada vez mas cortos.

B. Modelos Tebricos de Prioridades Competitivas

Krajewski y Ritzman en Awwad, et al. [18], definen las
prioridades competitivas como “las dimensiones que el
sistema de produccion de una empresa debe poseer para
apoyar las demandas de los mercados en los que la empresa
desea competir”. Cada una de estas prioridades esta sustentada
por un grupo de componentes o dimensiones que deben ser
medibles y que varian dependiendo de la industria o mercado.
Para identificar las compensaciones (trade-off) existentes
entre las diferentes prioridades para un pais, regién o sector
industrial especifico, se han sugerido modelos de referencia
que usan un andlisis empirico a partir de la percepcion de
directores, vicepresidentes o gerentes de empresa [13] [15]
[17] [18] o de la opinion de expertos [4]. Las respuestas
obtenidas son luego ponderadas mediante ecuaciones o
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algoritmos para obtener la importancia relativa o peso de cada
componente.

Algunos ejemplos especificos del uso de estos modelos
son los trabajos realizados por Diaz-Garrido, et al. [15] quien
propone un indicador que permite posicionar a las empresas
con respecto a sus prioridades competitivas y analiza la
relacion del mismo con los resultados empresariales, y de
Sarache, et al. [4] que construye un procedimiento multi-
criterio para definir prioridades desde la dptica del cliente y
mediante un indicador determinar el nivel de acercamiento a
los deseos de los clientes en la industria de la confeccidn.

Ejemplos adicionales del uso de prioridades competitivas
incluyen Kroes y Ghosh [16] el cual evaltia la congruencia
entre elementos que pueden hacer necesaria la subcontratacion
y las prioridades competitivas de una empresa y como esto
afecta su desempefio, Rostek [17], que propone un modelo de
referencia de competitividad para el sector médico PYME,
Avella et al. [8], que analiza la correlacion entre la estrategia
de manufactura y éxito competitivo, Cai y Yang [19], que
explora la conexion entre ambientes de negocio y prioridades
competitivas, y Swink y Nair [20] muestra la moderacién que
ocurre en la relacién entre el uso de tecnologias avanzadas de
manufactura (AMT) y el desempefio de manufactura debido a
la integracion de disefio de manufactura (DMI).

I1l. METODOLOGIA

En vista que el proposito de este estudio es desarrollar una
metodologia que permita identificar un modelo empirico de
las prioridades competitivas del sector maquilador, el tipo de
investigacion fue exploratorio, no experimental con un disefio
transversal descriptivo. Para el analisis inicial se usaron datos
cualitativos y para el estudio piloto para validar la
metodologia se usaron datos cuantitativos, por lo que el
estudio es mixto.

Basado en la revision de literatura de diferentes estudios
similares realizados previamente y tomando en consideracion
las particularidades de la industria maquiladora se propuso la
siguiente metodologia:

1. Identificar los factores o prioridades que pueden ser
usados para medir la competitividad de manufactura
de la industria bajo estudio.

2. ldentificar posibles dimensiones (componentes)
dentro de cada factor o prioridad que pueden ser
usadas para describir o explicar estos factores.

3. ldentificar expertos (gerentes de planta, produccion,
ingenieria, etc.) que puedan validar las variables que
deberian ser usadas en la industria bajo estudio

4. Seleccionar de entre los expertos potenciales un
grupo que tenga un criterio de seleccion consistente
de forma que su acuerdo pueda ser confiable.

5. Validar estadisticamente la fiabilidad de la opinion de
los expertos seleccionados.

6. Usar la opinion de los expertos seleccionado para
definir las prioridades (factores) y dimensiones
(componentes) a utilizar en el modelo de referencia.

7. Validar estadisticamente el acuerdo alcanzado entre
los expertos seleccionados.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS

De la revision de literatura realizada se obtuvo una lista
comprensiva de 7 prioridades competitivas o factores (Fig. 2)
y 177 dimensiones (componentes), de acuerdo a los pasos 1y
2 de la metodologia propuesta previamente.

b | w

‘ ‘ Servicio ‘

Innovacién

Medio
Ambiente

Fig. 2 Prioridades competitivas a estudiar.

De acuerdo al paso 3 de la metodologia, se tomaron estos
insumos y se busco la opinién de un panel de expertos con
amplia experiencia gerencial en las &reas de produccion e
ingenieria en la industria maquiladora. Para esto se contactd
gerentes de planta, produccion, ingenieria y calidad de las
plantas maquiladoras mas importantes de la region.

Para cumplir con los pasos 4 y 5, se us6 como base la
disponibilidad y experiencia del grupo original y se selecciond
un grupo de expertos a los que se les pidié ordenar por
importancia (ranking) las siete prioridades competitivas
identificadas. Usando estos datos se aplicd una prueba de
concordancia de Kendall (W) para identificar si los expertos
podian concordar usando los mismos criterios y estdndares
para calificar y de esta manera ver si este grupo era uniforme
en sus opiniones, asumiendo de esta forma que tenia el mismo
nivel o grado de experiencia [1].

Se tomaron las respuestas del grupo de expertos y se
calcul6 la concordancia de sus respuestas, iterando los jueces
utilizados hasta encontrar aquella combinacion que generara el
valor mas alto de concordancia ya que este seria el grupo con
el criterio més consistente. El valor mas alto obtenido fue W =
0.81, con un valor p = 8.78E-09 con diez expertos especificos,
por lo que se decidié usar estos expertos para determinar los
elementos a incluir en el modelo de prioridades competitivas.

La interaccién con el panel de expertos para determinar
los elementos a incluir en el modelo de prioridades
competitivas se hizo mediante la metodologia Delphi. Este
método se us6 con el proposito de alcanzar convergencia de
opiniones entre los expertos asegurando un andlisis objetivo e
imparcial [49] [48]. EI método utiliza cuestionarios para
presentar el tema a discutir a los expertos y para realizar el

13" LACCEI Annual International Conference: “Engineering Education Facing the Grand Challenges, What Are We Doing?”

July 29-31, 2015, Santo Domingo, Dominican Republic



analisis usando evaluaciones cuantitativas y comentarios
escritos [50] [21].

La técnica requiere el anonimato de los expertos (para
evitar sesgo de las opiniones y reducir los efectos de
individuos dominantes), por lo que se contact6 a cada experto
individualmente y toda la comunicacion fue personalizada. El
proceso puede ser iterado continuamente hasta que se logra
consenso, sin embargo, tres iteraciones son usualmente
suficientes para recolectar los datos necesarios y para alcanzar
un acuerdo [48]. Por lo tanto se realizaron tres rondas con
realimentacion controlada (resimenes de la iteracidn anterior)
para buscar reducir el efecto del ruido tipico de trabajo en
equipo e ir creando consenso entre los expertos.

En la primera ronda se presentd un cuestionario en Excel
con los 177 componentes identificados en la revision de
literatura y se pidi6 que los expertos marcaran aquellos que en
su opinion explicaban las prioridades competitivas siendo
estudiadas desde la perspectiva de la industria maquiladora
(una pregunta con respuesta dicotomica). Los componentes en
los que hubo consenso referente a su irrelevancia fueron
retiradas del instrumento (107 variables). Los componentes en
donde hubo opiniones encontradas (75 variables) pasaron a la
segunda ronda para que reconsideraran su opinion inicial.

En esta nueva ronda a los expertos se les presentaron los
componentes que ellos habian seleccionado contrastados con
aquellos que solo sus compafieros habian seleccionado como
importantes. Se le pidi6 tomar una decision referente a aceptar
la dimension por considerarla importante 0 no aceptar la
dimensién por pensar que ya estaba considerada en otra
dimension seleccionada o no ser aplicable para la industria
maquiladora. Aquellas dimensiones consideradas importantes
por al menos seis expertos se mantuvieron, lo que redujo a 26
los componentes seleccionados, cumpliendo asi con el paso 6
de la metodologia propuesta.

Usando las variables retiradas inicialmente a través del
consenso y las variables en las que hubo acuerdo mediante
Delphi, se procedié a validar el acuerdo alcanzado por los
expertos en estas primeras dos rondas usando el indice kappa
de Fleiss (K). El calculo de este indice es una técnica de
analisis estadistico que se usa para medir el grado de acuerdo
entre dos 0 mas evaluadores (expertos) que usan categorias
mutuamente excluyentes y que toma en consideracion el
acuerdo que puede suceder a causa del azar [2]. A pesar de
gue no existe una interpretacion universalmente aceptada,
Fleiss [22] sugiere que K < 0.4 demuestra un acuerdo pobre,
entre 0.41 y 0.60 un acuerdo moderado, entre 0.61 y 0.80 un
acuerdo sustancial y K > 0.81 un acuerdo casi perfecto. El
valor K obtenido luego del analisis fue de 0.63 con un IC del
95% entre 0.60 y 0.66, lo que a pesar de no ser un acuerdo
perfecto, es un buen nivel de acuerdo considerando solo dos
rondas.

Se usé una tercera ronda para validar el acuerdo
alcanzado por los expertos en las dos rondas previas
cambiando las respuestas dicotémicas por ordinales. Para
hacerlo un tercer instrumento conteniendo las 26 dimensiones

separadas por factor (prioridad competitiva) fue enviada a
cada experto, solicitando que juzgaran el grado de importancia
de cada una de ellas usando una escala Likert de 5 puntos con
la siguiente escala: 1 = “muy poca importancia”, 2 =
“importancia baja moderada”, 3 = “importancia promedio”, 4
= “importancia alta moderada”, 5 = “importancia muy alta”.

En vista que el tercer instrumento contenia respuestas de
tipo ordinal, el nivel de acuerdo fue evaluado usando el
Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC). Este indice se
adecua para este tipo de mediciones ya que evalla la
fiabilidad de las calificaciones obtenidas al comparar la
variabilidad de las diferentes calificaciones al mismo sujeto
con la variacion total a través de todas las clasificaciones y
todos los sujetos. Debido a que en nuestro caso se usan los
mismos expertos para evaluar cada uno de los componentes
conocidos, se us6 un ICC clase 3 [3]. El valor de ICC
obtenido para esta tercera ronda fue de 0.67 con un IC del
95% entre 0.44 y 0.83, lo que demuestra un buen acuerdo
entre ellos [47].

Con el célculo de los coeficientes K e ICC se cumplié con
el paso 7 de la metodologia propuesta. Tanto para el célculo
de estos indices como para el de W se uso la herramienta de
andlisis de datos Real Statistics producida por el Dr. Charles
Zaiontz y disponible en el sitio web www.real-statistics.com y
que extiende las capacidades estadisticas normales de Excel.
Los indices obtenidos fueron validados usando SPSS.

TABLAII

FACTORES Y COMPONENTES DEL MODELO IDENTIFICADOS

Componentes
Reduccion de costo de manufactura
Eficiencia de la produccion
Mejorar la utilizacion de la capacidad (equipos)
Alta productividad laboral
Reduccion del nivel de inventario
Percepcion del cliente de la calidad de producto
Conformidad a especificaciones de producto
Reduccién de defectos (baja tasa)
Costo de re-trabajos
Costo de control de calidad
Entregas a tiempo (confiables)
Tiempo total de fabricacion
Precision del status del inventario
Reduccion del tiempo de manufactura
Tiempos de preparacion (setup) y cambios cortos
Cambios rapidos de un producto al otro
Reduccion en tiempo/costo de preparacion (setup)
Habilidad para introducir nuevos productos
Tiempo para introducir un nuevo producto
Necesidades del cliente
Uso de tecnologias de proceso y de producto de punta
(Ultima generacion)
Caracteristicas de producto y funcionalidad innovadoras
Diferenciacion de la tecnologia de producto con los
competidores

Factores

Costo

Calidad

Entrega

Flexibilidad

Servicio

Innovacion

Proporcionar a la empresa una imagen ambiental positiva
Prevenir incidentes ambientales

Utilizacion de procesos de produccién amigables al medio-
ambiente

Medio-
ambiente
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De todo el analisis realizado usando la metodologia
propuesta se obtuvo un modelo de referencia con el cual poder
establecer la competitividad de manufactura de plantas
maquiladoras. Este modelo tiene factores (prioridades
competitivas) con su orden de importancia y componentes
(dimensiones) dentro de cada factor. El listado de factores y
componentes identificados para la industria maquiladora textil
hondurefia puede verse en la Tabla 2. Los factores y
componentes aparecen listados en orden de importancia (de
forma descendente).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los desafios mas grandes que tiene la industria
maquiladora es aumentar su competitividad para poder
mantenerse en el mercado. Para hacerlo los gerentes necesitan
tomar decisiones operacionales que permitan mejorar su
desempefio y competitividad. El estar conscientes de cuales
son las prioridades en las que deben enfocar esfuerzos y cual
es el estado de estas en la actualidad permitird alinear la
estrategia de manufactura de forma de responder
adecuadamente a las necesidades de mercado y mantenerse asi
competitivos.

Revision de Literatura
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Fig. 3 Metodologia para identificar factores y componentes.

En este estudio se ha revisado la literatura relacionada a
prioridades competitivas identificando factores y componentes
mas utilizados y luego proponiendo una metodologia para
definir un modelo de referencia empirico de la competitividad
de manufactura de empresas maquiladoras (ver figura 3). Esta
metodologia implica el uso de analisis de expertos mediante el
método Delphi. La seleccion de los expertos se valida usando
el coeficiente de concordancia de Kendall y la validacién del
acuerdo entre ellos mediante el calculo de kappa de Fleiss
(preguntas dicotomicas) y del Coeficiente de Correlacion
Intraclase (preguntas tipo Likert).

La metodologia se ha puesto a prueba y se ha logrado
identificar 7 factores y 25 componentes que pueden ser usados
para establecer un modelo de competitividad de manufactura
de la industria maquiladora hondurefia (Tabla 2). El siguiente
paso debe ser crear un instrumento (encuesta) que pueda
colocarse a los gerentes de planta, ingenieria, produccion y
calidad de las plantas maquiladoras para encontrar el nivel de
importancia que estos le dan a cada componente y asi
construir el modelo empirico de competitividad de la industria
maquiladora textil de Honduras.
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