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Presentacion

Creo que estamos en un momento en el que debemos avanzar mucho en el senti-
do de la cooperacién cientifica tecnolégica y uno de los instrumentos al servicio
de esta politica de colaboracién es sin duda, fomentar intercambios de experien-
cias, es por ello una de las razones de la existencia de “Proyecciones”.

Es necesario pensar y favorecer la incorporacién de tecnologias sosteniendo una
concepcién global dentro de un marco natural entre la educacién y la demanda
social, y entre el sistema educativo y los constantes avances tecnolégicos.

Es propésito de esta publicacion, difundir las tesis presentadas y aprobadas de los
magisteres que cursaron maestrias en nuestra facultad, asi mismo todo trabajo de
investigacion desarrollado por docentes de la casa y toda otra experiencia e inves-
tigacion que posibilite el intercambio cientifico tecnolégico para incentivar el im-
pacto en nuestra sociedad.

Resulta importante abordar este tema para lograr que el conjunto de actores socia-
les determine el impacto y reflexionen sobre las distintas propuestas.

Es conveniente potenciar una base cientffico- tecnoldgica amplia, asi los sectores
de la economia social podrén utilizarla con criterios de calidad interna y no sélo
con el de rentabilidad econémica.

El progreso en el conocimiento cientifico tecnolégico avanza baja la demanda ge-
nerada por necesidades que surgen en el contexto general de las sociedades.

Es imprescindible que ademds del descubrimiento técnico producto de la investi-
gacion, exista un proceso de gran difusién, mediante la cual se pueda invadir, en-
trar en el campo tecnolégico, que sumado a la difusién, se obtiene la capacidad de
integracion dentro del sistema productivo.

Nuestra politica de desarrollo debe tener en su conformacién la necesidad de incorpo-
rar las innovaciones tecnoldgicas en el conjunto de tecnologfas de la comunicacién.

Arg. Luis Angel De Marco
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Editorial

El contenido de este segundo niimero de Proyecciones refleja no sélo el variado in-
terés de los graduados por las diversas especializaciones académicas que brinda esta
Casa de Estudios, sino también el entusiasmo a la hora de participar con su aporte.

Sin duda, la transmisién de experiencias y la permanente generacién de cocimien-
to son las herramientas que mejor enriquecen y otorgan vitalidad a la comuni-
dad educativa. Investigar los temas aprendidos y exponerlos abre los horizontes
del didlogo y permite la revisién de la préctica presente para proyectar el futuro
deseado.

Esta publicacién creada con el objetivo de difundir, promover y estimular la investi-
gacion cientifica se ha convertido, tal cual fue pensada, en un verdadero espacio de
encuentro profesional. Vale entonces un especial reconocimiento a todas aquellas per-
sonas que la hacen posible.

Para esta edicién el Comité Editorial ha seleccionado cuatro trabajos.

En el primero, C. Vidal y M. M. Mazzini describen las razones que motivan la ba-
ja competitividad de las PYMES argentinas, en el dmbito internacional, compa-
radas con las de otros paises y, en un contexto basado en Kaizen se proponen
distintas estrategias dindmicas para optimizarlas.

Por su parte F. L. Gache, ]. Gonzdlez y O. Peusner presentan un estudio sobre la
realidad que viven las PYMES y los problemas, internos y externos que deben
afrontar, en especial las argentinas y las distintas soluciones que pueden ayudar-
las y fortalecerlas.

El tema de la Ingenieria Cardiovascular y la utilizacién de la modelizacién matemsé-
tica, con sus ventajas y desventajas, es encarada en el tercer trabajo por un equipo in-
tegrado por R.L. Armentano, S. Graf, EM. Pessana, D. Craiem, D. Barral y M. Risk.

Por dltimo A. M. Mariani y E. Ciccolella abordan un estudio que describe un
procedimiento experimental para la determinacién de los pardmetros que carac-
terizan ¢l modelo matemdrico de las mdquinas de corriente continua.

Como podrd apreciar el lector, el contenido de estas investigaciones podré alcanzar
una mayor envergadura cuando llevadas a la prictica cotidiana demuestren una vez

mds, la importancia de estimular permanentemente la generacién de conocimientos.

Ing. Ricardo Bosco



Kaizen y Pensamiento Austero. Impacto
en la Administracion de Negocios en la Pequeiay
Mediana Empresa*

C. Vidal, M. M. Mazzini

Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires
Medrano 951 (C1179AAQ) Buenos Aires, Republica Argentina

E-mail:maestrias@cedi.frba.utn.edu.ar

Resumen

Este trabajo describe las investigaciones realizadas con el fin de establecer
las razones que motivan la baja competitividad internacional de las PyMEs ar-
gentinas, en comparacion con la realidad que puede apreciarse en el extran-
Jero. Se sugiere una metodologia de desarrollo de las competencias dinamicas
que han permitido a PyMEs en otros paises, desarrollarse y orientar sus accio-
nes comerciales hacia el terreno internacional con singularmente exitosos re-
sultados. También se establece un nexo entre las pocas PyMEs argentinas que
se han convertido en exportadoras exitosas, y el desarrollo, aunque parcial,
de competencias dinamicas.

Abstract

This work describes the investigations carried out with the purpose of es-
tablishing the reasons that motivate the low international competitive-
ness of the Argentinean SMEs, in connection with the reality that can be
appreciated abroad. A methodology is suggested for the development of
dynamic competences that have allowed SMEs in other countries to deve-
loped and guide their commercial actions toward the international con-
text, with singularly successful results. A nexus among the few Argentinean
SMEs that have become successful exporters, and the development, alt-
hough partial, of dynamic competitions, is also settle down.

*Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por C. Vidal para oprar al grado de Magister

en Administracion de Negocios.



Introduccion

El trabajo que a continuacién se resume se originé en la comparacién entre dos realidades empresarias.
La primera podia apreciarse en las opiniones de PyME:s locales, en las que se planteaban bdsicamente
restricciones exdgenas para realizar en Argentina negocios con éxito. La segunda surgia de la actividad
de las PyMEs en otros paises, las que se desempenaban en contextos que, de una u otra forma, eran tan
restrictivos como el local, y ain asf lograban un crecimiento y desarrollo exitosos. Profundizando el and-
lisis, se observd que en este plano de la realidad PyME y no PyME en el extranjero, eran mayoria las em-
presas que habian abrazado la filosoffa y estrategias contenidas en el paradigma conformado por Kaizen

y el Pensamiento Austero o Flexible.

Esta observacién dio lugar a un trabajo de investigacién que inicialmente se centré en el desarrollo del
paradigma, abarcando los actores que influyeron en él desde principios del siglo XX, teniendo como
objetivo identificar los factores que caracterizaran el cambio, los motivadores de éxitos y fracasos en la
implantacién del mismo y el modo en que el cambio de paradigma se fue desplegando a través del mun-
do. Posteriormente se recurrié a trabajos realizados por prestigiosos investigadores de universidades lo-
cales, con el objetivo de caracterizar el impacto del paradigma en las PyMEs y también explorar la difusién
del mismo en el 4mbito local, confirmdndose ademds las hipéresis establecidas al inicio.

Los elementos de juicio surgidos del trabajo realizado en la primera etapa de investigacién, sumados a
los obtenidos en la bibliografia reciente sobre el tema, determinaron una propuesta de programa de in-
troduccién de las estrategias Kaizen y el Pensamiento Austero en las PyMEs que, segiin la evidencia em-
pirica disponible, asegurara firmes posibilidades de éxito en la solucién del problema de falea de
exportaciones que afecta a las mismas y como consecuencia a la Argentina.

Descripcion del Problema - Impacto del Cambio

El economista Adam Smith explicaba en su libro Investigacién Sobre la Naturaleza y Causas de la Ri-
queza de las Naciones (1776), que la propensién al trueque y al intercambio de bienes es una caracteris-
tica intrinseca de la naturaleza humana. El comercio derivado de lo anterior se constituy6 en una necesidad
humana bisica, atento a que se tradujo en beneficios para los individuos, sociedades y regiones, quie-
nes lograron completar la disponibilidad de bienes que les eran escasos y cimentar a la vez sus econo-
mias, a través del desarrollo de la produccién de otros bienes y la especializacién en aquéllos que, por
distintas razones, podian ofrecer con calidades y a costos mds convenientes. El comercio internacional
se tradujo luego en crecimiento de la produccién de los pafses y en una asignacién més eficiente de re-
cursos, permitiendo a paises e individuos consumir mayor cantidad y diversidad de bienes, pero tam-
bién e indudablemente, ayudando a generar riqueza y aumentarla a través de politicas gubernamentales

y patrones de conducta adecuados.

Esos patrones de comportamiento impulsados por los distintos paises en relacién con la produccién y
el comercio internacional, conformados por el conjunto de actitudes sociales, educativas, econémicas
y politicas impulsadas internamente por las sociedades y sus gobiernos, provocaron transformaciones
propias que luego se difundieron en el mundo, resultando en:
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* La expansién mundial de las actividades econémicas, comerciales y de tecnologia, en mayor interco-
nexi6n e interdependencia entre espacios de naciones y la transnacionalizacién de los agentes econémi-
cos (Kosacoff y Lépez, 2000).

* Nuevas précticas tecnoldgicas y productivas, generadas a partir del surgimiento de nuevos sistemas de
organizacién de la produccién y el surgimiento de nuevas tecnologias ( Kosacoff y Lépez, 2000; Wo-
mack y colaboradores, 1991).

* La transicién hacia la sociedad del conocimiento, basada en la produccién, distribucién y uso del co-
nocimiento y la informacién, y caracterizada por la inversion en activos intangibles como investigacién
y desarrollo, patentes, licencias, entrenamiento, capacitacion, informacion, etc., que se hace mis signi-
ficativa y crece a ritmos mds rapidos que la inversién en activos fisicos (Kosacoff y Lopez, 2000).

En este ambiente complejo se observa que las empresas que se desempeiian en paises desarrollados,
optan por estrategias y formas de produccién mds flexibles e innovadoras, como modo de respon-
der a la globalizaci6n y a las cambiantes preferencias y demandas de los consumidores. Para alcanzar
este objetivo no basta con sélo incorporar tecnologias modernas, sino que es preciso adoprar simul-
tineamente nuevas formas de organizacion de los procesos de investigacién, disefio, gestién, produc-
cién y comercializacion. Estas reestructuraciones internas, frecuentemente estdn acompanadas de
nuevas y mis frecuentes relaciones con otras empresas, de modo de obtener rebajas de costos, incre-
mentar la especializacién, ganar economias de escala y repartir riesgos (Kosacoff y Lépez, 2000).

El Impacto en Argentina

Mientras esta transformacién tenia lugar, Argentina se mantenia cerrada a los cambios que se producian,
determinando que nuestro producto bruto per cipita, indicador de la capacidad generadora de riqueza
argentina, creciese a un ritmo decididamente lento. A principios de los noventa, las empresas argentinas
fueron violentamente introducidas a este contexto, caracterizado por transformaciones de enorme im-
pacto en las tecnologias, précticas productivas y métodos organizacionales, con la apertura de la econo-
mia que las enfrenté a una amplia redefinicién de las reglas de juego en el escenario econémico local.
También las puso a prueba frente a desafios y oportunidades cuya resolucién definiria en gran medida las
caracteristicas del desarrollo que asumirfa el pais a largo plazo (Kosacoff y Lépez, 2000). Era de esperar
que las firmas aceptaran el desafio de evolucionar y revolucionar en sus pricticas empresarias de modo de
tomar las oportunidades que se descubrian ante la apertura al mundo.

Analicemos la evolucién del PBI per cépita (Rodriguez Biez, 2000) de Argentina versus el de dos pai-
ses intrinsecamente relacionados con las transformaciones mundiales mencionadas, para apreciar cémo
acompaiié la economia local el paso de las mismas y cémo evolucioné nuestra capacidad para generar
riqueza, comprendida por el conjunto de bienes con suficiente valor econémico como para que fuesen
susceptibles de ser comercializados internacionalmente en la mayor proporcién, principalmente porque
tuviesen capacidad de satisfacer ampliamente necesidades humanas en el resto del mundo.

¢ SO
309

Japén 17625 29928 34340
Estados Unidos 1907 21827 30347 32290
Argentina 886 5532 7428 7740
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Japén se encontraba en 1950 arrasada por los efectos la guerra, y carecia de ventajas competitivas estéti-
cas, como gran extension territorial o recursos naturales, que permitiesen pensar en un potencial futuro
dominante en el mundo de los negocios internacionales. Estados Unidos de Norte América poseia todo
lo que faltaba a Japén y no habia sido afectado directamente por los efectos de la guerra en la que habfa
salido triunfante, pero habfa consumido importantes cantidades de sus propios recursos en ella. Argen-
tina, sin participacién en guerra alguna y con importantes ventajas competitivas estiticas basadas en ex-
tensién de territorio, climay disponibilidad de recursos naturales, casi triplicaba al PBI per cdpita de Japén
y mantenia una relacién de 1 a 2 con Estados Unidos.

Los tres paises evolucionaron luego al compis de sus patrones de conducta y politicas gubernamentales, al-
canzando en 1999 las posiciones que se indican en la columna correspondiente. Mientras en 49 afos Ja-
pén multiplicé su PBI per cdpita por 111, EEUU lo hizo por sélo 17 y nuestro pais por apenas 8.7, cayendo
luego abruptamente por los efectos de la crisis que atraviesa desde hace algunos afios. A 1999, estos guaris-
mos indican que ambos paises casi quintuplican los resultados locales y luego de las acciones en politica
econémica de principios del 2002, se podria esperar que la superen en mds de 20 veces.

Un andlisis un poco mds extenso nos permitirfa definir el problema argentino como la falta de competiti-
vidad internacional por ausencia de competencias dindmicas actualizadas, debido a la ausencia del cono-
cimiento necesario sobre las mismas por una falla en la formacién social, empresarial y gubernamental,
problema que se caracteriza por un muy bajo nivel de exportaciones argentinas y una baja capacidad de ge-
neracién de riqueza.

El Impacto en las PyMEs

El esquema macroeconémico en el que se desenvuelven las PyMEs se ha visto profundamente transfor-
mado por la convertibilidad, la apertura al mundo y el proceso de integracién regional via el MERCO-
SUR y otros acuerdos regionales, creando un escenario para los negocios cuyas pautas escapan
dramdticamente a aquéllas que histéricamente habian definido cémo hacer negocios en Argentina.

Distintos estudios realizados sobre PyMEs argentinas en los dltimos afos ejemplifican acerca de impactos
del paradigma en las PyMEs: por un lado, existen a lo sumo unos cientos de empresas que han podido im-
plementar una estrategia que les fue favorable, obteniendo altos niveles de eficiencia, calidad e innovacién,
y alcanzando en varios casos una interesante expansion hacia mercados externos exigentes, siendo esto el re-
sultado de esfuerzos individuales de algunos empresarios que no reflejan un comtin denominador (el caso
de la firma Taranto es un ejemplo); en oposicién a lo anterior, varios miles de PyMEs industriales han sali-
do del mercado, finalizando sus actividades entre 1993 y 2000, debido a la fuerte presién competitiva y la
severidad econémica. Si bien no existe un estudio detallado, se tiene la presuncién que en la mayoria de los
casos, esto fue el resultado de la incapacidad de los empresarios para disenar y poner en marcha un proceso
de reconversién que pudiera confrontar con mejores resultados los cambios en sus mercados y en los esce-
narios de negocios (Kosacoff y colaboradores, 2000).

El gran objetivo, para las industrias en general y para las PyMEs en particular, es entonces posicionarse

estratégicamente en una mejor situacién competitiva, con el objeto de lograr esa confrontacién en tér-
minos favorables. Uno de los mayores desafios para las PyMEs es el de incrementar la eficiencia produc-

12 PUBLIGACIONES DE POSGRADO £ INVESTIGACION DE LA FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES



tiva y la competitividad, en los procesos productivos y mercados donde desarrollan sus actividades. La
necesidad de introducir innovaciones o adaptaciones tecnoldgicas en la empresa se vuelve condicién ne-
cesaria para enfrentar la pugna competitiva. Pero igualmente es fundamental destacar que, mientras que
hace tiempo se acepta que la tecnologia estd incorporada en el capital fisico, el reconocimiento de que
también forma parte del capital humano es mis reciente, y existen pocas dudas acerca de que las habi-
lidades humanas son esenciales para utilizar, adaptar y mantener las nuevas tecnologfas incorporadas a
las maquinas y herramientas. Simultdneamente, y para poder enfrentar con éxito la necesidad de inno-
var, sea en procesos, productos o métodos de gestidn, las empresas estdn buscando formas mds flexi-
bles e innovadoras de organizacién del trabajo y la produccién. También parece haber una mayor
concentracion en las actividades medulares de cada empresa, descentralizacién de la organizacién ad-
ministrativa, y una mds amplia distribucién de las responsabilidades sumada a la demanda de mayor fle-
xibilidad y mejores habilidades de la fuerza de trabajo (Lanusse Storni, 2001). cién del primer estaturo.

Los nuevos paradigmas tecno-organizacionales intensivos en informacion, han redefinido el significa-
do de la competencia, dando preeminencia a la comprensién de la empresa como sistema y a los proce-
sos sistémicos para producir' calidad. También han dado relevancia a los elementos no-precio de la
competitividad como el empowerment, el aseguramiento de la calidad, la calidad del servicio, las acti-
vidades de diseno y la relacién y vinculacién con clientes y proveedores (Kosacofty colaboradores, 2001).

Comportamiento de las Empresas Argentinas

Trabajos recientes de destacados investigadores argentinos (Yoguel y Boscherini, 2000; Yoguel y Milesi, 2001;
Yoguel y Rabetino 1999; Milesi, 2000) caracterizan el comportamiento de las empresas argentinas en rela-
cién con el problema bajo estudio y el paradigma vigente:

1. Bajo nivel de éxito exportador, representado por tan sélo 800 empresas productoras con valor agregado,
en un universo estimado en no menos de 25.000 PyME:s (Beristain, 2000).

2. La significativa insercién en mercados internacionales de algunas PyME:s (< 800) (Beristain, 2000)
estd fundamentalmente ligada al desarrollo de capacidades tecno-organizacionales mayores que el pro-
medio de las PyMEs Argentinas. Dichas capacidades tecno-organizacionales se identifican con:

a) Organizacion en células.

b) Alro aseguramiento de calidad relativo a la organizacién celular de la produccién.

¢) Alta importancia asignada al entrenamiento y capacitacién.

d) Cumplimiento con normas nacionales o internacionales de calidad, normas ISO 9000 o de mayor
complejidad.

¢) El establecimiento de puntos de control y registros de seguimiento para mantener informacién esta-
distica para el aseguramiento de la calidad de procesos.

f) Programas continuos de capacitacién, orientadas a incrementar sus capacidades técnicas, comercia-
les y administrativas.

g) Equipos formales e informales de desarrollo y mejoramiento de productos y procesos, nuevas formas
de organizacién y de relacionarse con los mercados.

h) Trabajo en grupos de mejoramiento, que en ciertos casos se comportan como genuinos laboratorios
de investigacion y desarrollo.

i) Mantenimiento de relaciones formales ¢ informales con otras empresas locales y extranjeras, formando re-
des empresarias muy cercanas al Keiretsu de los japoneses. Estas relaciones estan orientadas a mejorar las ca-
pacidades productivas y comerciales y se mantienen con clientes, colegas y en menor escala con proveedores.

C. Vidal. M. M. Muzzin: - Kaizen y Pensamiento Austero. Impacto en la ... 13



3. Falta de empowerment generalizado, con escaso acceso de los trabajadores a la reprogramacién de
las mdquinas automaticas, asf como al disefio. mejora y desarrollo de productos y procesos.

En relacién con el problema bajo estudio, puede verse claramente la conexién entre el desarro-
llo de ventajas competitivas dindmicas (que se traducen en exitosas administraciones de nego-
cios), a partir de la incorporacién de las estrategias que sustenta el modelo o metodologia propuesto,
y la contradiccién de detectarse que al mismo tiempo se manifiesta un bajo nivel de empower-
ment, uno de los basamentos del éxito de las mismas estrategias.

4. Irregular uso de las estrategias Kaizen en PyMEs a super-grandes empresas:

a) Sélo el 5,4% del total de las firmas investigadas saca provecho de més de cinco estrategias®de un to-
tal de diez' seleccionadas para el andlisis.

b) Un tercio utiliza como mucho hasta cinco estrategias

¢) El 63,3% no utilizaba ninguna de las diez estrategias.

d) Uso de sélo el 11,4% de las estrategias en el total de las empresas correspondiendo menos de un 1%
a PyMEs.

5. S6lo un 45% de las empresas realiza actividades de capacitacién, porcentaje que desciende a sélo el
26% en PyMEs, destinando:

a) Solamente un 26,3% de la inversion total fue dedicada a temas de calidad

b) 20,3% a seguridad ¢ higiene

¢) 9% a computacién

d) 6,4% a produccién, automatizacién o diseiio

€) 12,5% dedicado a temas de administracién, gerenciamiento o planificacién generales.

6. El mayor costo promedio por actividad de capacitacién se dedica a economia, finanzas y administracién,
y duplicaal de calidad o triplica al de produccién, automatizacién o disefio.

7. En promedio se observé una certificacién en alguna de las normas de calidad consideradas’, en una
de cada 6 firmas investigadas en el plano general, con sélo una certificacién cada 23,2 empresas en el
segmento PyME.

Otra observacién de la investigacién mencionada, delata que la proporcién de técnicas utilizadas entre
los agentes econémicos que son exportadores netos, resulta inferior al promedio, mientras que entre
los que son importadores netos supera dicho promedio. Esto es, la incorporacién de técnicas organiza-
cionales modernas tiene menor relevancia en el mayor porcentaje de las firmas exportadoras, constitu-
yendo una sefial clara de las débiles estrategias con las que dichas firmas compiten en el extranjero.

8. Los resultados del andlisis del uso de determinadas’ técnicas de administracién y organizacion de la
produccién arrojan que:

a) el 75% de los agentes no utiliza siquiera una de las cuatro técnicas

b) el 16,8% de los agentes utiliza dos de las cuatro técnicas pero lo hace en combinaciones que no re-
sultan 6ptimas".

¢) 1,4% utiliza las dos técnicas de organizacién de la produccién y eventualmente alguna otra de las
restantes

d) el 3,1% de los agentes utiliza las dos técnicas de organizacion del trabajo y eventualmente otra téc-
nica de las consideradas.
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¢) Tan solo el 1.9% del toral utiliza las 4 técnicas en las combinaciones analizadas.

9. No se han encontrado evidencias de estudios de la aplicacién de estrategias de Kaizen y/o del Pensa-
miento Austero en dreas de administracion, comercializacion, investigacion y desarrollo u otras dreas no

productivas de las empresas.

10. Baja inversion en Investigacién y Desarrollo (en tecnologias duras) representando el 0,44% de la

facturacion estimada (1996) de la industria’.

11. Casi nula inversion en C&T blandas, como nuevos modelos de organizacién administrativa e

industrial.

Del anilisis de la investigacién de Yoguel y Rabetino utilizada para el andlisis en (8) (Kosacoff,,
2000), puede inferirse que, pese a la amplitud y detalle de la misma, existe una limitativa orienta-
cién a considerar sélo las “técnicas” aplicadas en las plantas de produccién, omitiendo la aplicacién
de las filosofias y estrategias Kaizen en las dreas de administracién y comercializacién. Tal omisién
no es mas que una evidencia adicional de que la estructura de pensamiento empresarial local, con-
sidera al “nuevo” paradigma como tan sélo una “herramienta” de produccién y no como una filo-
soffa integral de administracién de los negocios. Esa concepcidn representa una de las mayores
limitaciones para la implantacién de Kaizen en el tejido PyME (y no PyME) argentino. Resulta evi-
dente que dicho enfoque no esté relacionado con el tamafo de las empresas, sino con la cultura em-
presaria local en relacion con el cambio de mentalidad y enfoque de sus estrategias de negocios.

La informacién resumida mds arriba muestra que pocas PyMEs han incursionado en algunas de las estra-
tegias productivas y de calidad contenidas en Kaizen y en el Pensamiento Austero, pero lo han hecho en
forma parcial y carente de programas adecuados, con lo que los resultados, si bien han sido auspiciosos en
relacion con la confirmacién del impacto positivo de las estrategias, no muestran toda la potencia que po-

drfa lograrse con una implantacion total.

Esta misma informacién propone evidencias importantes que confirman la hipétesis de trabajo, en cuan-
to a que existe una ausencia casi generalizada de incorporacién de las ventajas competitivas dindmicas,
relativas a la insercién de los agentes econémicos locales, al paradigma representado por Kaizen y el Pen-

samiento Austero.

Paradéjicamente, son esas mismas ventajas competitivas dindmicas, que aqui han sido aparentemente ig-
noradas, las que, incorporadas por los agentes externos, enfrentan a las firmas locales a una competencia

en su propio suclo, que las pone en muchos casos fuera de toda posibilidad de continuar en los negocios.
El Impacto de las Estrategias Nacionales

Si bien se sostiene que Kaizen y el Pensamiento Austero o Flexible no son una cuestién cultural, se com-
prende que es necesario un fuerte cambio mental para llevar adelante la transicién, de la forma en que
se entiende la administracién de negocios occidental y localmente a la forma flexible en que los japone-
ses lo hacen, luego de la fusién de los conceptos y estrategias que aprendieron de occidente, desde prin-
cipios del siglo 20, con la estructura de pensamiento japonesa y la concepcién Zen del mejoramiento,
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en un contexto de post-guerra que dio lugar a circunstancias excepcionales, pero cuyos efectos son po-

sibles de reproducir racionalmente.

Pero cualquier proceso de cambio a escala de pafs est fuertemente ligado a las estrategias de las nacio-
nes para desarrollar una cultura, que comprenda, acepte e impulse la adopcién de patrones de conduc-
ta que contribuyan al bienestar general. En ese sentido es interesante comparar cuiles han sido las
estrategias en ese sentido, de Argentina, que en 1950 superaba holgadamente a Japén en potencialidad
de generacién de riqueza, y que se apoyaba sus ventajas competitivas estdticas, y del mismo Japén que
no contaba en absoluto con ventajas competitivas estdticas, y generd patrones de conducta orientados

a desarrollar ventajas competitivas dindmicas.
La educacién

Como estrategia fundamental en el desarrollo de patrones de comportamiento de las personas, la edu-
cacién ha definido el desarrollo de la capacidad de las naciones para orientar sus acciones a la creacién
de ventajas competitivas, que posteriormente se transformaran en elementos generadores de riqueza.

En Japén la educacion se orienté a que el educando, futuro empleado, trabajador o dirigente, tomara
conciencia de la pobreza de recursos de la nacién, y de la necesidad de concentrarse en todas aquellas
acciones, que permitiesen generar riqueza a partir del valor agregado, a los insumos transformados en
mercancias que el mundo apreciara (Ohmae, 1989). En ello se generaron patrones de conducta orien-
tados a la calidad requerida en todos y cada uno de los aspectos de la vida personal y empresaria, que
posteriormente y sumados a otros patrones de conducta inducidos, formaran la cultura base para ven-

tajas competitivas basadas en la dindmica.

En Argentina en cambio, la educacién se mantuvo aferrada al concepto tayloriano de comando y con-
trol, y orientaba al educando a la concepcién de que vivia en un pais de muilciples riquezas, en las que se
destacaba la extensién territorial, el agua, los minerales y los insumos de toda clase. Ello gener patrones
de conducta carentes de creatividad, por un lado, y por el otro tendientes a confiar en que, sin importar
cudnros esfuerzos se dilapidaran, las ventajas competitivas estdticas siempre nos sacarfan a flote.

La empresa

En el enfoque japonés, por obra de circunstancias histéricas que rompieron el dominio del sistema Tay-
lorista, empresa significa organizacién destinada a la creacién de bienestar para todas las personas, ya
sean empleados, clientes, accionistas, proveedores o la comunidad misma, los que hoy se denominan
grupos o accionistas de interés (stakeholders). También la organizacién, como descripcion de la for-
ma en que la responsabilidad fluye de la cabeza a la base, no existe o no puede encontrarse completa-
mente descripta en un organigrama. La organizacién reside en las personas.

La organizacién occidental y local establece capas jerdrquicas y lineas de mando. Las capas separan a la gen-
te estableciendo diferencias que muchas veces ofenden la inteligencia y el orgullo de la gente (Walton, 1989;
Deming, 2000). Las lineas de mando estdn pensadas militarmente para transmitir érdenes de técticas y es-
trategias hacia abajo en la escala jerdrquica y para que las respuestas tengan un mismo modo pre-determi-
nado de ejecucién en cada “orden” que se recibe. En el mundo militar, la creatividad puede originar pérdida
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de vidas, pero en el mundo empresario, la falta de creatividad seguramente originara pérdida de empresas.
En el sistema japonés reina el espiritu de comunidad, espiritu que hace que las responsabilidades sean en-
tendidas por las personas, como parte de un sistema de responsabilidades méas amplio. También sienten
que por ¢l sistema de empleo vitalicio de las grandes empresas, su vida estd fuertemente atada a la de la
empresa y la de sus colegas, y la lucha por el poder, frecuente en occidente, queda inhibida por la misma
cultura organizativa (Ohmae, 1989).

Simplificando al médximo, la diferencia entre la organizacién occidental que domina en Argentinay la
organizacién japonesa puede definirse como la misma que existe entre un batallén militar de zapadores
y un verdadero equipo de bdsquet si ambos jugaran un partido de fiitbol: cuando el equipo intente una
jugada por la izquierda coordinando entre ellos las acciones para que la pelota llegue al arco contrario,
el batallén mirard hacia el banco de su lider, esperando que éste les indique qué hacer; el entrenador de
los basquetbolistas nada tendrd que hacer mientras sus jugadores actian porque, aunque estén jugando
a un deporte distinto, ¢l les ha ensefiado a trabajar entre ellos como equipo y no s6lo a recibir 6rdenes.

Impulso a la produccion

En actividades con gran valor agregado, como puede ser el tratamiento de minerales, Japén supo encon-
trar también las estrategias para generar los patrones de conducta adecuados. Por ejemplo, al incentivar
la producci6n de acero (con muy poco nivel de subsidio) en una sola firma, la que acepté el desafio de
una rdpida estrategia de crecimiento, provocé una catarata de inversiones de “yo también” (no por el ré-
dito de los subsidios, que no existia, sino por el orgullo de mostrar la habilidad para cubrir el desafio de
fabricar acero al mds bajo costo), lo que los llevé con el correr del tiempo, a proveer el 50% del tonela-
je mundial de barcos construidos y el 30% de todos los vehiculos producidos en el mundo durante 1980,
mds buena parte de otras industrias que utilizaban acero (Ohmae, 1989). En 1998 Japén, sin capacidad
propia de acciones mineras, alcanzé una produccién de 98 millones de toneladas de acero, equivalentes
al 12,1% de la produccién mundial®.

Argentina, mientras tanto, con una riqueza mineral inigualable y una politica totalmente opuesta a la
desarrollada en Japén, se basaba en el dominio casi monepélico gubernamental, sobre lo que se consi-
deraban “producciones estratégicas”, convirtiéndose el gobierno ya no en el director del equipo sino en
el duefio de la pelota. Empresas estatales como SOMISA y Altos Hornos Zapla, dominaban el merca-
do de la produccién de acero, mientras la Direccién General de Fabricaciones Militares era afectada co-
mo organismo de ejecucién de las politicas regulatorias del sector sidertrgico. Bajo regulacién gubernamental,
s6lo en SOMISA se mantenian poco més de 12.700 empleados que pudieron reducirse a apenas 6.000,
luego de la reestructuracién para su venta, cuando también se desafecté ala DGFM de la regulacién del
sector. Pese a los avances del sector sidertrgico privatizado, no haber pasado por una guerra de escala
mundial y después de casi 60 anos de desarrollo e importantes inversiones privadas (aproximadamente
500 millones de US$ desde la privatizacién) se producfan en 1998 solamente 4,21 millones de tonela-
das de acero, equivalentes a 0.5% de la produccién mundial”.

Orras dreas de la tecnologia dura, como la electrénica y la microelectrénica, o de la tecnologia blanda, co-

mo la administracién o la organizacién de la produccién, fueron también cuidadosamente orientadas a pa-
trones de conducta adecuados, con similares resultados.
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Manejo de recursos estratégicos

Si bien los gobiernos japoneses establecieron una férrea limitacién al ingreso de capitales extranjeros a las
industrias estratégicas de su pafs, las empresas alli tuvieron la posibilidad de realizar contratos de licencias,
que les permitieron utilizar la tecnologia occidental, mientras ellas se dedicaban a investigar, desarrollar y
mejorar la “tecnologia de produccién”, para que, siguiendo las recomendaciones de Deming', mejorara la
calidad y consecuentemente la productividad de sus empresas, con lo que finalmente alcanzaron y supera-
ron a quienes les habfan provisto inicialmente de la tecnologia, pasando a liderar el mundo de los nego-
cios. En el mismo proceso, generaron los ingresos suficientes como para pagar por la tecnologia que habfan
alquilado y sostener los importantes aumentos en el nivel de produccién, que sus propias mejoras tecno-
l6gicas en produccién y administracion habian generado (Ohmae, 1989).

El marketing en tierras extrafias era una de las principales debilidades de la industria japonesa, y com-
paiifas como Ricoh, Panasonic, Sony o Pentax, carecfan al principio de la capacidad de marketing, que
les permitiera proyectar sus productos en mercados extranjeros, por lo que comenzaron la introduccién
de ellos a través de empresas comerciales (traders), que desarrollaran el marketing adecuado para su afir-
macién en el mercado que les era conocido. Poco a poco, y a medida que el mundo notaba la calidad de
las cimaras fotogrdficas, fotocopiadoras, teléfonos, equipos de sonido y facsimiles japoneses, dichas com-
paias fueron adelantando al resto de los competidores, hasta posicionarse como los lideres en cada uno

de sus mercados.
Restricciones Exdgenas y Endégenas en PyMEs

Orras investigaciones (Kosacoff y Lépez, 2000; Angelelli, 1999), indican ciertas restricciones a la ope-
ratoria PyME, entre otras:

1. Las PyMEs encuentran mayores obstdculos que las firmas mayores en aquellas variables en que el ta-
mafo de las empresas influye radicalmente:

a) Dificultades para obtener y procesar adecuadamente la informacién necesaria para redefinir sus ob-
jetivos y estrategias.

b) Mayores exposiciones a las fallas del mercado en el 4rea financiera, tecnolégica, etc.

c) Restricciones para el acceso a los recursos humanos calificados.

d) Un sendero previo de desarrollo, caracterizado por esquemas de gestion y organizacién interna que
dificultan su adapracién al nuevo ambiente competitivo.

Se identificaron también dos tipos de restricciones bajo consideracion de las firmas:
1. Aquéllas que afectaban a todas las empresas con relativa independencia de sus caracteristicas particulares, y
que con el mayor grado de consenso se identificaban como relativas a:
a) Financiamiento:
* Limitaciones de los bancos al efectuar una evaluacién del riesgo PyME, centrindose casi exclusi-
vamente en las garantias ofrecidas en lugar de en el contenido del proyecto y sus posibilidades.
* Condicionamiento de la financiacién a la disponibilidad de recursos propios, independientemente de
la buena gestién financiera.
b) Inseguridad juridica:
* Afecta el clima en el que se desarrollan los negocios y condiciona los mismos
* Altos costos y plazos de las soluciones via justicia; ineficiencia de los servicios de justicia.
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¢) Servicios publicos privatizados:

* Altos costos de los servicios prestados.

* Mejora en la calidad pero con dificultades en la solucién de los problemas cuando éstos aparecen.
d) Apertura de la economfa:

* Falra de regulacion que asegure la competencia.

* Ausencia de controles a las importaciones.

* Escasos beneficios asociados a la mejora de la competitividad.

Estos puntos representan la vision PyME, mientras que las instituciones se mantienen en desacuerdo
con la importancia real (prioridad) de los puntos (b) y (c).

2. Aquéllas que lograban menor grado de consenso en cuando a gravedad o prioridad, y relativas al mar-
co regulatorio y el desarrollo de competencias:

e) Regulaciones impositivas:

* Si bien es considerada de importancia, no logra consenso mayoritario por la solucion que algunas
empresas del segmento ven, en la sub-valuacién del giro real del negocio en las declaraciones.

f) Regulaciones laborales:

* La reduccién en las contribuciones patronales permitiria aumentar la demanda de mano de obra.

* Tensién entre la demanda de flexibilizacién y la priorizacién de competencias laborales en la busque-
da de recursos humanos.

g) Trabas para exportar e importar:

* Trabas endégenas y exdgenas para la insercién en el mercado externo:

1. Escala.

2. Competitividad en precios.

3. Calidad.

4. Financiamiento.

5. Informacion.

6. Falta de apoyo publico.

7. Tramites y regulaciones aduaneras.

8. Devolucién de impuestos.

* Se requerirfa un abordaje integral para el fortalecimiento del perfil exportador.

h) Politicas de apoyo:

* Escasa urtilizacién por parte de las firmas.

* Acceso muy limitado para las empresas menores.

* Falta de difusion.

* Reducida participacion del sector privado en el disefio de las mismas.

i) Capacitacion y consultoria:

* Precios elevados.

* Programas inadecuados para los requerimientos de las firmas. Falta de coordinacién entre necesida-
des de la demanda con las caracteristicas de la oferta

* Centrada en los niveles gerenciales, con poca transferencia a los niveles por debajo de ellos.

En la consideracion de las instituciones la prioridad estd en el punto (e) y (f).

De las mismas investigaciones se infirieron dos restricciones adicionales:

1. Aislamiento de las PyMEs:
a) Falta de vinculos importantes con un nimero significativo de agentes econémicos.
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b) Relacién fundamentalmente con Cdmaras empresariales, Bancos y Municipalidades.

2. Respuestas institucionales:
a) Gran desajuste entre la identificacién de problemas prioritarios por parte de las instituciones gremiales
empresariales y los centros de apoyo, y las acciones directas o indirectas que emprenden para superarlos.

Nétese que el punto (d) hace referencia a regulaciones a la competitividad y escasos beneficios asocia-
dos a la mejora de la competitividad, conceptos que marcan la tremenda confusién existente acerca
de cémo competir en el mundo globalizado y confirma nuevamente la hipdtesis relativa a la falta de
conocimiento local, sobre las ventajas competitivas asociadas a Kaizen y al Pensamiento Austero.

La investigacién revel6 también una fuerte relacién entre problemas endégenos y restricciones exége-
nas. Esto se traduce como que ni las restricciones exégenas son totalmente independientes de las capa-
cidades de las firmas, ni el desarrollo de éstas estd totalmente desvinculado de las primeras, existiendo
una interaccién entre ambas. Dicho de otro modo, las restricciones exégenas conforman un marco que
puede facilitar u obstaculizar el desarrollo de capacidades en las firmas, mientras que la posesién o no
de las capacidades, incide fuertemente en la posibilidad que estas tienen para amortiguar efectos ne-
gativos o sacar provecho de las oportunidades.

En lo atinente a las capacidades endégenas de las firmas y en relacién con el presente trabajo, debe se-
nalarse que entre las conclusiones finales sobre las acciones requeridas a nivel micro, atinentes a mejo-
rar la situacién PyME respecto de las restricciones endégenas se sugiere:

1. Sensibilizacion de las PyMEs para actuar en conjunto (Keiretsu del Japén)

2. Aumento del grado de conciencia de las PyMEs sobre sus necesidades en:
a) Tecnologia
b) Capacitacién y consultoria

¢) Comercio exterior

3. Disefio de instrumentos de apoyo que operen en forma personalizada sobre los espacios de interaccién en-
tre firmas, y entre firmas e instituciones.

Considérese que el punto (a) se refiere genéricamente a tecnologfas duras y blandas, entre las que
se consideran incluidas las estrategias materia del presente trabajo. Nétese también que las firmas
no ven su falta de capacidades y conocimientos en el nuevo paradigma como una limiracién para
mejorar su competitividad local e internacional, a la vez que no ven las ventajas de mejorar la com-
petitividad (ver punto d més arriba).

Conclusiones primarias
1. El paradigma de Kaizen-Produccién Austera generé una ola de profundo cambio en el modo que las
empresas se organizan para competir dentro de la globalizacién.

2. El paradigma rompe viejas filosoffas, tales como procesos por grandes lotes, organizacién departa-

mental, divisién del trabajo, divisién de roles en la empresa, etc.
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3. El nuevo paradigma propone el andlisis de la organizacion de los procesos, la produccién sin stocks al-
macenados, la reduccién de costo laboral, la produccién de un producto a la vez, la organizacién del tra-
bajo en células, el respeto al ser humano, el empowerment generalizado y la cooperacién entre empresas.

4. Propone también la inversion reflexiva en el desarrollo humano, antes que en la innovacién tecnolé-
gica innecesaria, o exagerada, con relacion a los objetivos.

5. El sector PyMEs en nuestro pais ha recibido el mayor impacto de esta ola de cambio, existiendo res-
tricciones enddgenas y exdgenas que dificultan sus posibilidades de adapracién al mismo.

6. Distintos estudios indican que existe un {nfimo nimero de empresas que han incursionado en el nue-
vo paradigma tecno-organizacional y que al mismo tiempo la implantacién ha sido altamente parcial.

7. También desnudan que en opinién de la PyMEs, no es conveniente que no exista una regulacién dela com-
petitividad y tampoco encuentran beneficios relevantes en mejorarla.,

8. Definidas las exportaciones como el objetivo basico de supervivencia y evolucién, tanto de las empresas
como de los paises, y midiendo el éxito de las empresas por su capacidad de alcanzar pardmetros de exporta-
cién mayores que ¢l promedio de la industria, se concluye en que el nivel del éxito PyME local es muy bajo.
9. Entre las pocas empresas que han alcanzado un nivel considerado como de éxito, se destaca como ele-
mento primordial el desarrollo de capacidades tecno-organizacionales mayores que el promedio de las
PyMEs Argentinas.

10. Dichas capacidades tecno-organizacionales consideradas en forma extensa, pueden ser sintetizadas
en Kaizen y el Pensamiento Austero, y son conducentes a la adquisicién del conjunto de ventajas com-
petitivas dinimicas, que pueden determinar el éxito de las PyMEs argentinas, en su confrontacién den-

tro del escenario internacional.

Resumiendo:

* Existe un problema que requiere urgente solucién y es la falta de competitividad internacional de la
PyMEs argentinas que les permita insertarse como proveedores confiables de bienes y servicios en el 4m-
bito mundial.

* Dicho problema es consecuencia de un bajo desarrollo de las competitividades dindmicas que permi-
ten confrontar con éxito, dentro del paradigma tecno-organizacional vigente en el contexto mundial.
* Esto dltimo es a su vez una consecuencia del desconocimiento de la cultura y el comportamiento local
en relacion con las claves del paradigma y las competencias requeridas para competir internacionalmente.
* La solucion adecuada es entonces proveer un modelo de desarrollo de competencias que contemple di-
cha cultura y comportamiento, la experiencia internacional previa en relacién con el desarrollo del para-
digma y los aportes tedricos y concepruales de los sucesivos agentes de cambio que generaron el mismo.

* El estudio de casos nacionales muestra una minima insercién de las empresas en las estrategias cuyo
impacto sufren, representada por inserciones muy parciales en grandes empresas o desarrollos indivi-
duales de algunos pocos empresarios PyME.

* El estudio de casos internacionales muestra un resultado totalmente opuesto: alta difusion de las estrate-
gias en PyMEs a stiper-grandes empresas, con resultados altamente satisfactorios en relacién con el desarro-
llo, el crecimiento y la capracién de mercado, luego de la introduccién de Kaizen y el Pensamiento Austero.
* Se destaca el caso de una empresa inglesa que, siendo parte de un complejo estatal, sin posibilidades
de recuperacion de su profunda crisis y estando sumergida en un medio altamente restrictivo en rela-
cién con el poder sindical, logré, a través de su insercién en el paradigma, convertirse en la empresa nii-
mero 1 de Europa en su medio y al mismo tiempo expandid sus dreas de negocios, a través de las economias
inducidas por la adopcién de las estrategias propuestas por este trabajo.
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La Solucion Propuesta

La solucién que se propone no implica simplemente la adopcién de las estrategias que conforman el pa-
radigma como receta magica que resuelva los problemas, sino una solucién dindmica a través de con-
junto de acciones consideradas en un contexto Kaizen, Austero y Flexible, cuyo soporte fundamental es

un liderazgo competente y fuertemente distribuido entre las personas.

Se basa en un modelo que promueve el fluir del valor desde un conjunto de inductores de resultados hacia
un conjunto de destinatarios o receptores del valor, manteniendo una cultura con valores que promueven
el desarrollo que busca la perfeccion, a través de métodos probados que se orientan al resultado exitoso, con-
tando con la informacién como elemento sustentador del mejoramiento continuo de todo el esquema.

La solucién propuesta es un sistema arménico de elementos relacionados que requieren un fuerte cam-
bio de actitud respecto de la administracién de los negocios, sin que ello signifique mayores costos sino

importantes ahorros.

VALOR ~
INDUCTORES VALORES METODOS DESTINATARIOS
* Abrazar la filosofia. ¢ Reflexion. » Qperaci6n por porcesos. | Empleados.
» Liderazgo por el ejemplo | Primero la calidad. * Mapeo de la corriente de |* proveedores.
distribuido entre las PG aliClieite: Valor Preser_\te. Futura y o Clicntes.
personas y centrado en el plan de Acci6n.
cliente. * Poder a las Personas. & g * Communidad.
« Mejora de objetivos

* Estrategia: ¢ Entusiasmo. desde el punto de vista del |e Accionistas.

‘Decamblayide: « Aprendizaje continuo en cllente. » Sindicatos.

sostenimiento del mismo. G

g toda la empresa. » Gerencia Visual.

-Pensamiento Austero,

flexible y 4gil. * Mejora continua en toda |* Producci6n y/o servuccién

. De negocios. |1a empresa. austeras, flexibles y agiles.
* Visién sistématica a largo | Agilidad. ; Puest.a N p;ictica de
plazo de la empresa y los herramngntas ﬂe it
negocios. efrramlentas exibles

Kaizen.
* Trabajo en equipo.
INFORMACION
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Figura 1. Modelo de pensamiento austero y kaizen, implantacion en la administracion de Jegocios en PYMES

El Modelo
Concepros y flujos

El modelo que se propone contempla cuatro grupos de conceptos. Estos conceptos han sido derivados
de las investigaciones y los andlisis realizados y estdn presentes de distintos modos:

1. Inductores: elementos impulsores del éxito en el cambio cultural empresario y personal.

2. Valores: definiciones que establecen la cultura y conducta de la empresa y reafirman el proceso de
cambio hacia algo mejor.

3. Mérodos: metodologia y herramientas que definen los procesos de la empresa bajo

la filosofia del Pensamiento Austero y Kaizen.

4. Destinatarios: hacia quienes fluye el valor generado en la empresa.
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y dos flujos:

1. Flujo de valor: el resultado de la operacién adecuada que se desplaza aguas abajo, de proceso en pro-
ceso (internos y externos) y fluye a través de empresas proveedores, productores, distribuidores y clien-
tes, hasta llegar al cliente final.

2. Informacion: el flujo que desplazdndose en sentido contrario informa cémo satisfacer las necesida-
des de los clientes aguas abajo a lo largo de toda la corriente de valor.

La representacién en el modelo muestra:

1. Un conjunto de Inductores del éxito en un proceso de cambio hacia Kaizen y un Pensamiento Aus-
tero en la empresa. Estos inductores deben estar presentes para sostener el proceso y lograr que su desa-
rrollo se proyecte con firmeza hacia el futuro, cuando también deben estar presentes.

2. El conjunto de Valores que deben definir la cultura de la empresa, dentro de la cual resulte posible un pro-
ceso de cambio como el que se sugiere y una operacién futura consecuente con lo que se pretende lograr.
3. Un conjunto de Métodos que constituyen la técnica y metodologia de administracién y produccion segtin
Kaizen y el Pensamiento Austero. Trabajan dentro de la cultura enunciada para lograr los beneficios busca-
dos en cuanto a proveer valor para el cliente, produciendo calidad, con los menores costos posibles y una pro-
ductividad sintonizada con ambos.

4. El conjunto de destinatarios hacia quienes debe fluir el valor, constituido por las personas que estdn (o
deberian estar) interesadas en que la empresa crezca y se desarrolle local e internacionalmente, porque es-
peran obtener beneficios de distinta naturaleza de ello.

5. El valor resultante de la operacion armoniosa de los cinco apartados precedentes, que corre desde los
inductores a través de los valores y métodos hasta llegar a los destinatarios, que da sentido a la existen-
cia de la empresa y que a la vez suministra la energfa que la impulsa.

6. La informacién que moviéndose en sentido contrario al flujo de valor, posibilita la evaluacién per-
manente ¢ individualizada de la evolucién del programa de cambio y de la operacién definitiva.

Inductores
Abrazar la filosofia

El dueno-lider-principal directivo debe desarrollar un conocimiento amplio de lo que las filosofias in-
sertas en Kaizen y en el Pensamiento Austero proveen y lo que no, y convencerse y convencer a las per-
sonas, acerca de que ellas exponen el camino a seguir y los valores a respetar, para reconvertir la cultura
de la empresa y lograr mayor bienestar para todas las personas que la integran.

Cuanto mds arriba se encuentre el agente del cambio en la escala jerdrquica de la “antigua” cultura de la
empresa, mds posibilidades existiran de afirmar el proceso de cambio y lograr los objetivos de valor es-
tablecidos, en los plazos planeados. Cuanto més abajo en la escala personal y humana de la “nueva cul-
tura” de la empresa, se encuentre el “antiguo” liderazgo jerdrquico de la compaiiia, mayores probabilidades

existirfan de un cambio y beneficios en el mds corrto plazo.
Liderazgo distribuido entre las personas y centrado en el cliente

El liderazgo Kaizen del dueno-lider-principal directivo se irradia hacia las personas quienes deben ver

en ¢l la guia para cambiar su comportamiento y focalizarse en el cliente, entendiendo por cliente a la
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persona o grupo de personas que ocupan el proceso siguiente aguas abajo en la corriente de valor, hasta
llegar al cliente final. El resultado debe ser que las personas se hagan absolutamente responsables de ad-
ministrarse y administrar los procesos, para que al cliente llegue el valor que ¢l requiere, en la cantidad
y momentos que €l lo solicite.

Estrategia

Elaborar planes estratégicos detallados sobre cémo, cuando y de qué modo deberd desarrollarse el pro-
ceso de cambio y cémo serd sostenido cuando circunstancialmente caiga la motivacién por razones in-
ternas o externas a la empresa. Al abrazar la filosofia queda implicito que, para desarrollar la estrategia,
estard presente un pensamiento austero (hacer mds con menos), flexible (adaptarse al cambio del siste-
ma-empresa) y 4gil (previsién de reconfiguracién ripida del sistema para adaptarse al cambio futuro).
Vision sistémica a largo plazo de la empresa y los negocios.

Mantener el control y la informacién sobre el estado y desplazamiento de las relaciones en el sistema-
empresa dard lugar a decisiones ms acertadas y permitird mejorar y corregir las estrategias de cambio y
de negocios para profundizar la transformacién, persistir en los negocios y aumentar los beneficios pa-

ra todos los grupos de interés.
Trabajo en equipo

El trabajo en equipo desarrolla un circulo virtuoso que impulsa la toma de responsabilidad personal y
grupal, sobre la base de los valores que rigen el modelo, desarrollando en profundidad los liderazgos de
todas las personas. Sélo es posible si todas las personas de toda la empresa, sienten que no existe la mds
minima barrera entre las gerencias y el resto de las personas, esto es, que todos trabajan en equipo.

Valores

*Reflexion. La reflexién serena y prolongada permitié a René Descartes describir el funcionamiento
del cuerpo humano casi con exactitud, cuando no existian los elementos para apreciarlo empiricamen-
te. En el contexto de los negocios, permitié que Sakiichi Toyoda, sin estudios de ingenieria o disefio, sin
mds informacién y conocimientos que ver a su abuela tejer, elaborara el telar automético que proveyé
los fondos para lo que es hoy la fibrica Toyota.

* Primero la calidad. No se requieren mayores explicaciones para este concepto.

* Poder al Cliente. Uno de los pilares de las filosoffas (Kaizen y Pensamiento Austero): dar poder al
cliente para que “tire” o extraiga de la empresa sélo el valor que necesita en términos de calidad, canti-
dad, oportunidad y precio.

* Poder a las Personas. El otro pilar que completa el basamento: sélo a través del desarrollo de la res-
ponsabilidad individual de las personas sobre sus acciones, las acciones del equipo y las acciones de la
compaiifa, es que se logra el flujo de valor que desean obtener los clientes.

Aprendizaje continuo en toda la empresa

Parafraseando a John Neil, CEO de la exitosa Unipart: “Aprender permanentemente forma parte de la
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filosoffa de mejoramiento continuo...como empleados no podemos detenernos en la adquisicién de
nuevos conocimientos y habilidades.” No existe motivo o razén alguna para que esa bisqueda constan-
te de la perfeccion se detenga y nos permita “descansar sobre los laureles de las batallas ganadas™. Apren-

der es inevitable.

Un cartel sobre la entrada del drea comercial de la antigua Chrysler Fevre Argentina S.A." ensefaba: “Ven-
der es como afeitarse. Hay que hacerlo todos los dfas”. Hoy deberfa cambiar la palabra vender por aprender.

* Mejora continua en toda la empresa. Huelgan las explicaciones, pero si fuesen necesarias habria
que reiterar que es la base del éxito de los japoneses (Imai, 1996 y 1998) y de muchas empresa occiden-

tales (Womack y Jones, 1994 y 1996).

» Agilidad. La tinica certeza acerca del futuro es que serd diferente. Ante la incertidumbre de saber qué
nos depara, desarrollar una empresa que vaya mis all de la flexibilidad y pueda reconfigurarse ripidamen-
te, para responder a las exigencias de un mercado desconocido y cambiante, constituird una ventaja futu-

ra de la cultura empresaria actual que desarrollemos.
Métodos

Operacion por procesos

Sistema operativo elemental que conforma una serie finita de conjuntos proveedor (proceso anterior)-
cliente (proceso posterior), ubicados fisica o l6gicamente unos a continuacién de otros en la secuencia
del flujo de valor, en los que sélo se produce calidad. Esto significa que cualquier proceso u operacién
de un proceso que no responda a los estdndares pre-establecidos, detiene la corriente hasta que los equi-
pos “propietarios” del proceso corrijan el desvio a través de “herramientas de la caja Kaizen”.

La técnica que asegura la produccién de calidad en el proceso se denomina No lo reciba (si no cumple
el estindar), no lo haga (no elabore productos defectuosos), no lo envie (no traslade la no calidad al si-

guiente proceso).

La detencién puede producirse por accién directa del responsable del proceso que detecta un desvio respecto de
los estandares o en forma automdtica a través de otra herramienta Kaizen denominada Jidhoka (autonomacién).
Otra caracteristica de la produccién por procesos es que la misma estd limitada a s6lo las piezas que re-
quiere el proceso aguas abajo a través de la informacion que transmite aguas arriba. El sistema operati-
vo tiende a que el flujo, a través de los procesos, corresponda a una sola pieza a la vez, lo cual evita el

muda de almacenamiento o inventarios.

Mapeo de la corriente de valor

Es una secuencia teéricamente infinita de procesos de relevamiento de la corriente de valor para obte-
ner el mapa actual, la definicién de una mejora graficada a través del mapa futuro y la elaboracién de

un plan de accién que explique como llegar de un mapa al otro. No debe ocupar mds de tres hojas (xxx.

El resultado es la eliminacién sistemdtica y sistémica del muda existente con el consecuente mejora-

miento en el flujo de valor.
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Mejora de objetivos desde el punto de vista del cliente

Concepcién estratégica del Pensamiento Austero, vilida para cualquier meta u objetivo, que sostiene
que los objetivos del planeamiento estratégico son susceptibles de ser mejorados ya que, por estar defi-
nidos en el futuro, se ven afectados por la incertidumbre inicial, el efecto del factor tiempo y el cambio
en las relaciones sistémicas.

El criterio de mejora implica buscar el mayor beneficio para cada cliente en la corriente de valor.
Gerencia Visual

Si bien es otra de las herramientas Kaizen, se destaca por su relevancia en relacién con el cambio cultu-
ral buscado. La gerencia visual distribuye la responsabilidad por el control entre todas las personas, agi-
liza la produccién y facilita la colaboracién de las personas interesadas en mejorar, a través de acciones
o sugerencias relativas a la informacién exhibida.

Consiste en la exhibicién a través de distintos elementos, de la informacién relevante respecto a la co-
rriente de valor de todos los procesos que integran la empresa, de modo de permitir su observacién y
andlisis por todas las personas de la empresa.

Produccién y/o servuccidn austeras, flexibles y 4giles

Mantiene los conceptos centrales del trabajo en relacién que el objetivo del cambio es alcanzar una pro-
duccién que haga mis calidad, beneficios o rentabilidad, con menos recursos, desperdicios o capital; y
que se adapte dgilmente a las variaciones en la demanda, a los deseos de los clientes, a los cambios del

mercado, la tecnologia, a la inventiva, al desarrollo y la investigacién.
Puesta en préctica de herramientas flexibles Kaizen

Los paradigmas que evolucionaban como olas que se sucedian, una detrés de otras, a través del tiempo,
hoy ascienden y caen en perfodos menores pero en mayor niimero y mds “especializadamente” y cada
ola actual constituye una nueva oportunidad para el nacimiento de otras olas de mejora o cambio.

Pero lo cierto es que por ese “efecto ola” que describiera Peter Senge, el paradigma iniciado en los 50 si-
gue todavia “barriendo” el mundo y miles de empresas y empresarios en el mundo todavia ignoran sus
mds elementales concepros. Las investigaciones citadas en la primera parte de este capitulo muestran
que el grado de avance de la ola del Toyotismo sobre Argentina, es decir, del aprovechamiento de las ven-
tajas del paradigma en sus pequefias y medianas empresas nativas, es masivamente pobre.

También se ha aprendido de la presente investigacién que la forma de utilizacién de la amplia gama de
herramientas que posee la caja de herramientas Kaizen depende de factores como la industria y el con-
texto estratégico en que la empresa se desenvuelve, las necesidades particulares de los stakeholders, el ta-
mafio de las empresas el momento histérico y otros. De todos modos la estructura completa del Pensamiento
Austero se encuentra presente en todos los casos, existiendo una adapracién ligada a la naturaleza del
trabajo en el Gemba. Por ejemplo, la produccién de servicios o el trabajo en un departamento contable
requieren un tratamiento evidentemente distinto a una fundicién de hierro o un taller mecénico.
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Las “Lecciones de un Punto”, por ejemplo, no se encuentran en el sistema original sino dentro de una
de sus estrategias denominada Mantenimiento Productivo Total. Consiste en una sola hoja con un gra-
fico y menos de 20 palabras, que aporta informacién sobre una caracteristica o cuidado particular rela-
tivo a un equipo productivo y tiene por objetivos: elevar conocimientos y habilidades en un corto periodo,
tener los conocimientos a mano para ser utilizados cuando se los necesite, estimular el trabajo en grupo
y aumentar el compromiso del operario con el equipo. Pese a haber sido pensada en funcién de mante-
nimiento de maquinaria, representa un concepto sumamente ttil para evitar problemas en una compu-
tadora del sector administrativo o en un armario donde se guardan distintos formularios que pueden ser
confundidos por un empleado nuevo.

El Kanban es utilizado en MacDonalds para transmutir informacién en su cadena de valor para “produ-
cir” servicios de comidas o puede ser utilizado como elemento disparador de la compra de formularios
cuando estos llegan al punto de recompra. El limite es nuestro ingenio para adaprar las ventajas del sis-
tema a cualquier tipo de trabajo y en cualquier corriente de valor.

Destinatarios

Los objetivos del modelo se centran en lograr el bienestar y la satisfaccién de los stakeholders, accionis-
tas reales o virtuales de las empresas, ya que mantienen “inversiones” de distinta naturaleza en las com-
panfas y mantienen un “interés” en que las mismas evoluciones favorablemente, aumentando el valor
que les entregan. Luego su denominacién de grupos de interés es apropiada en espaiol, y mantienen ca-
lidad de destinatarios del valor del sistema-empresa.

* Empleados. Ocupan el primer lugar, pues son el principal elemento de la “bomba” de valor hacia el
cliente, aun cuando estdn aguas abajo de los proveedores externos reales. Los empleados son quienes man-
tienen la responsabilidad de liderar los procesos de generacién de valor y son a su vez receptores del valor
que surge del liderazgo del duefio, gerente general o principal directivo como stakeholders, de los provee-
dores externos dentro de la corriente de valor de las lineas de productos y de ellos mismos dentro de la se-
cuencia de procesos proveedor-cliente que conforman la corriente de valor. El principal valor que reciben
es el liderazgo por el ejemplo, que les transmite los valores de compromiso con los clientes, el aporte de
valor a la corriente y la climinacion sistemdrtica de muda.

*Proveedores. Los proveedores externos constituyen otras “bombas” de valor en la corriente y reciben
valor de las relaciones con las empresas clientes, que les entregan la informacién en tiempo y forma ade-
cuadas, para que ellos devuelvan su mayor capacidad de valor y obtengan los mejores beneficios posi-
bles de la corriente relacionado a su aporte a la misma. Constituyen también una sucesién finita de
combinaciones proveedor-cliente en su relacion con sus proveedores, las empresas, otros proveedores y
otras personas. Su posicion en el modelo se sustenta por las razones similares a las que justifican la po-
sicién de los empleados.

*Clientes. Son la razén para la existencia de toda empresa, y generarlos y conservarlos representa la es-
trategia elemental para perdurar en los negocios.

* Comunidad. La comunidad es la receprora de valor en forma indirecta, a través nuevos puestos de

trabajo en empresas que crecen, o la generacion de nuevas empresas ligadas a las anteriores; y en forma
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directa a través de acciones empresarias orientadas a la comunidad, aumento de exportaciones ahorros
en importaciones, nuevos desarrollos y mejoras, invenciones, aumento del bienestar general, pago de

Impuestos, etc.

* Accionistas. Personas que obtienen de sus inversiones en la empresa valor bajo distintas formas, ya
sean directas o en forma de retornos sobre su inversién, o indirectas como participantes de la comuni-
dad o como clientes directos o indirectos de la misma empresa.

* Sindicatos. Los sindicatos estdn formados por las personas y pertenecen a la comunidad. Dejando de
lado toda consideracién politica, deben ser receptores del valor que les corresponde por su participacién
en la corriente, y podra tener formas como capacitacién ¢ informacién para establecer méritos sobre los
cuales se pueda negociar en el presente y futuro, pensando en las personas y la comunidad. Existen al-
gunas experiencias locales limitadas, de la década del 90 y dentro de la industria automotriz, con resul-
tados razonablemente buenos (e.g: FIAT Auto, Toyota y GM).

Valor

El valor fluye aguas abajo por efecto de los inductores y sustentado por la cultura que se apoya en los va-
lores, por medio de las personas y los métodos utilizados, para llegar a las mismas u otras personas, ob-
jeto de la existencia de la empresa e interesadas en su desarrollo exitoso.

Informacion

Elemento bésico, que habilita la generacién del valor adecuado desplazéndose a través de las relaciones
en sentido aguas arriba de la corriente. Determina simultdneamente la posibilidad de que exista valor,
que el mismo pueda ser mejorado, la eliminacién del muda y que la empresa pueda operar en forma
austera, flexible y dgil.

Como parte de este flujo de informacion, debe establecerse un conjunto de indicadores que deben per-
mitir controlar cualquier proceso al propietario del mismo asi como informar a el/los proceso/s prece-
dentes y a la administracién central, tanto en lo intrinseco como en lo extrinseco. En el marco del despliegue
de la politica deben establecerse el conjunto de los indicadores deseados y reales para variables como:

1. Productividad del proceso

2. Tasa de servicio al cliente

3. Rotacion de stocks

4. Namero de fallas de calidad producidas

5. Cumplimiento de estandares

Este conjunto de indicadores y otros relativos al mantenimiento como fallas de equipos, suministros o
insumos, debe ser consistente con todos los existentes a lo largo de la corriente de valor, asi como con
los indicadores definidos en un eventual Cuadro de Mando Integral (Kaplan y Norton, 1997), corres-
pondiente al plan estratégico de la compaiifa.
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Programa de cambio

La propuesta se ha desarrollado sobre la base de distintas bibliografias (Barnes,1997; Imai, 1996; We-
llington, 1997; Womack y Jones, 1996), la experiencia personal del autor y los estudios de casos.

Consideraciones [niciales

Esta propuesta estd orientada a empresas pequenas y medianas en las que, como se ha visto en la prime-
ra parte del trabajo, el duefio o principal directivo tiene una dominancia sobre las acciones y resultados
del negocio. Cuando se habla de principal directivo, se hace referencia a aquellas empresas en las que si
bien hay un “dueno real”, éste se comporta en la prictica como un “lider virtual” y la conduccién de la
compaiia descansa en allegados o familiares, o en otros casos en gerentes de carrera, que cumplen las

funciones de “duefios virtuales”.

Por lo anterior, y alos fines de la simplificacién, el trabajo hard referencia al “principal directivo” de la PyME,
indistintamente de cémo puedan estar compuesta cada una en particular, manteniendo en mente que a me-
dida que las empresas tradicionales crecen en tamaiio, también crecen en burocracia y estructura jerdrquica.

Por esa misma dominancia, se entiende como premisa fundamental que el principal directivo tenga un pro-
fundo involucramiento con el proceso de cambio, un alto compromiso con su éxito y manifieste desde un
principio una férrea voluntad de liderar por el ejemplo y de servir de ancla para el mismo. Este debe mostrar:
1. Compromiso con el negocio a largo plazo y base proveedora de estabilidad y continuidad. Debe compren-
der profundamente el proceso de cambio que estéd liderando y ademds debe desearlo; con poder suficiente
para sostener el cambio de él hacia arriba en la linea de decisiones y con la habilidad de provocar el cambio
de €l hacia abajo, mientras se ponen en préctica las pruebas dcidas que siempre se presentan ante un cambio.
2. Profundos conocimientos de Kaizen y el Pensamiento Austero, su filosofia, técnicas y estrategias.
3. Dominio de la industria o especialidad a la que pertenezca la firma y con poder, fortaleza y convic-
cién para destruir las barreras organizacionales que aparezcan, sirviendo de ancla para impedir el retro-
ceso del proceso de cambio.

En relacién con el tiltimo punto es valedero considerar que no debe ser una limitante para la definicién
del lider, en la medida que existan colaboradores que tengan ese dominio y estén a la vez profundamen-
te consustanciados con el programa de transformacién que se estar4 llevando a cabo.

Dada la falta local de conocimientos y experiencia profunda en el Pensamiento Austero y la restriccién
que significan para la PyME los altos costos y agregando la falta de dominio absoluto sobre el tema de
la consultorfa en general, todos ellos puestos en evidencia en la primera parte de este capitulo, y ademis
por las caracteristicas de la cultura laboral local, se entiende como el principal camino a seguir que sea
el principal directivo de la PyME quien asuma el papel de sensei, al menos en las partes fundamentales
de la filosofia. El resto podré ser compensado con el trabajo en equipo, con el grupo inicial de personas
que lideren el cambio general, con el que podré compartir y al que deberd inculcar la voluntad y respon-
sabilidad por el aprendizaje y entusiasmo con las filosofias y el cambio.

El comienzo del programa debe estar también precedido de una profunda reflexién del principal directivo so-
bre las cualidades mencionadas y sobre las respuestas a preguntas como:

* ;:He analizado la documentacién y la informacién y comprendido las oportunidades que brinda la fi-
losofia y las amenazas de mantener el statu quo existente hoy?
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» ;Comprendo todos los esfuerzos que este proceso requiere?

« ;Qué fines persigo con este cambio? ;Coinciden con lo que puede observarse en otras empresas del
mundo que avanzaron profundamente en el proceso de cambio que la filosofia implica?

» ;Estoy dispuesto a destinar muchas horas, durante bastante tiempo, a estudiar, reflexionar y trabajar
sobre el proceso de cambio, hasta lograrlo?

« ;Estoy dispuesto a liderar las batallas contra el muda por la satisfaccion y beneficios de los stakeholders?
« ;Estoy dispuesto a subrogar todos mis privilegios de “comandante en jefe” actuales a las personas, y re-
munerarme y motivarme por ¢l valor que yo mismo aporte a la corriente y al proceso de cambio cultural?
« ;Estoy dispuesto a compartir los beneficios que resulten de este proceso de cambio, con las personas

que me ayuden en el desaffo que intento emprender.

Si las respuestas del principal directivo a las preguntas anteriores inclinan la balanza totalmente hacia
Kaizen y el Pensamiento Austero, entonces se habrd cumplido con una primera etapa necesaria: encon- \ :
trar un Agente del Cambio y ese es el principal directivo. Si ademds estd profundamente comprometi- a
do con el negocio en el largo plazo, y dispuesto a no dar ms de un paso atrds por cada dos que dé hacia |

delante, habré encontrado al lider ideal para el cambio: él mismo.
Primera Etapa: Preparacion del Plan

Hacerse de las herramientas elementales
Debe comprender el poder y uso, aplicar, promover “por el ejemplo” y difundir, herramientas funda-

mentales como:

* Trabajar en equipo.

* El ciclo de mejoramiento PHCA y mantenimiento o estandarizacion EHCA.

* Los estandares de trabajo

e Laimportancia de “hablar con niimeros” y de sélo hablar cuando se tiene la informacién correc-
ta y completa, disponible en forma escrita y en las manos.

* La operacion por procesos.

» Los conceptos elementales del control estadistico de procesos.

o Las sicte herramientas estadisticas (Las viejas siete herramientas)

* Las nuevas siete herramientas.

$
7
.}.

AT

Facilitaria mucho la tarea el encontrar una persona con el conocimiento y la experiencia sobre el tema, que
ayudara en el proceso de puesta en marcha y aceleracién del primer kaikaku'. Algunas Universidades, fa-
cultades, fundaciones y asociaciones, estan desarrollando acciones en direccién a Kaizen y el Pensamiento
Austero y allf puede encontrarse ayuda y asesoramiento. Si bien, en teorfa, quien lidere el cambio debe te-
ner més descos por que se apliquen las filosoffas que por conocerlas en absoluta profundidad, la necesidad

de mostrar un alto compromiso empresario, inclina la balanza hacia lo primero.

“También es correcto asumir que un sensei, interno o externo, podria verse afectado por circunstancias ajenas a
toda voluntad, y dejar de prestar ayuda. Si esto ocurriese en medio del desarrollo del programa, a mitad de las
transformaciones y sin un principal directivo que, con los conocimientos en la mente dirija el resto, el progra-
ma podria resultar en el peor de los naufragios.

Formar un equipo
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El principal directivo debe construir un equipo con el cual compartir la planificacién y con el cual compar-
tir el liderazgo del cambio. Se comparte, en principio las cualidades que segiin Peter Wickens, en su libro
Transforming de Workplace (Barnes, 1997), deben tener sus miembros:

* Alto nivel de credibilidad y confianza personal

* Ser innovadores, realizadores y comunicadores efectivos

* Deben representar a todas las partes de la organizaciéon

* Deben mantener sus responsabilidades normales

Ahora bien, dependiendo de la estructura de personal la PyME, es evidente que, aunque serfa de suma
utilidad, puede no ser sencillo reunir tales cualidades, en un grupo razonablemente pequeiio de personas
y que ademds ellas compartan sus cualidades con espiritu de equipo. Debe aceprarse también que buena
parte de la bibliografia estd pensada para las grandes corporaciones y debe ser ajustada a la PyME.

Tomando conciencia de ello, el principal directivo debera estructurar sus planes de capacitacion basin-
dose en su propio interés en el asunto, o en el que pueda tener o despertarse en sus colaboradores o alle-
gados que retinan las mayores condiciones posibles. En lo posible debe reunirse a personas en funciones
que participen de algin modo en todas las corrientes de valor (cuando son miltiples), esto es formar

equipos interdisciplinarios.

De todos modos, un equipo es necesario, a los fines de poder distribuir la responsabilidad de todas las
fases del plan que se elabore, a efectos de producir el cambio ¢ instalar la filosoffa. Deben asignarse ro-

les a cada integrante.

Algo muy importante, visto y referido con alguna frecuencia de reuniones de “equipos” en PyMEs en
as que participa el principal directivo o principal ejecutivo, es que éste no monopolice la reunién. De-
las q t | Id | ejecut t lice | D
pendiendo del cardcter de la persona, es posible que deje salir a flote su “liderazgo por el poder” que le
da la situacién de principal responsable. Si se va a comenzar un proceso de cambio para llegar al mismo
punto del que se intenta salir, sin recorrido alguno y con la desmotivacién de mucha gente, es preferi-
e volver al principio y reflexionar seriamente sobre las preguntas planteadas y sobre todo el contenido
ble volver al fl te sobre las preguntas plantead bre todo el contenid
el informe y la bibliografia. Para comenzar un arranque fallido, que ademds destruya la confianza de
del infc la bibliografia. P fallid d destruya | fianza d
las personas todavia en nivel de expectativas, en una filosoffa que efectivamente puede ser el motor que

impulse la salida de la crisis, es preferible no intentarlo.

El miximo responsable deberd compartir las comunicaciones del equipo de comando con el resto del
personal y equipo, de modo de mostrar el compromiso a través de su participacién, de mostrar el poder
transferido al equipo y de hacer el seguimiento de sus planes respecto de lo que sucede en la realidad:

* ;Se estdn comunicando correctamente los objetivos de beneficio para todos?

* :Se estd comprendiendo el mensaje? ;Las personas avanzan en la comprensién de por qué, para qué y

cémo se introduce un cambio?

En posteriores procesos de “gerencia itinerante”, en las que tome contacto con el personal, deberd buscar el
modo de que las personas confien en él, lo suficiente como para decirle qué es lo que realmente percibieron,
confirmar qué es lo que creen bueno y malo y ademds comenzar a tender el “puente de participacién” hacia
la gente, que acelere su participacion en el proceso. Sigue siendo materia de utilizar en forma permanente el
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ciclo de Deming: Planear, Hacer, Controlar y Actuar. Cada vez que pueda establecerse que se ha ascendido
un paso definido en el camino del cambio, se podré fijar el mismo a través de un Estdndar..

Obtener mayor conocimiento

Existe numerosa bibliograffa*a favor y alguna poca en contra. Pueden encontrarse libros que relatan las
experiencias de empresas japonesas, americanas, alemanas, inglesas y hasta algunas experiencias parcia-
les argentinas. La bibliograffa mds actualizada se encuentra en inglés.

Un punto elemental es que todos los directivos de la empresa, y especialmente quien oficie de agente
del cambio, deben convertirse en maestros del Pensamiento Austero, al punto en que se convierta en
parte de su modo de pensar y actuar.

Mapear las corrientes de valor

La técnica ha sido considerada y se menciona a efectos de sefialar la oportunidad cronolégica de su aplica-
cién. Si no se mapea la corriente de valor por lineas de productos en forma precisa, serd muy dificil reor-
ganizar posteriormente la produccién o servuccién y eliminar muda en cantidades importantes y beneficiosas.

Como ya se ha dicho el Pensamiento Austero es sistémico, y requiere de pilares que sostengan su ope-
ratoria. Si ellos no estén en su lugar, ninguna prueba ni cambio definitivo eventuales aportard los bene-
ficios suficientes como para reforzar la motivacién propiay de las otras personas. Recordar ser derallista
pero no exceder de una sola hoja para el mapa actual completo. La técnica requiere estudio y puede re-
currirse a los sitios o bibliografia mencionados a lo largo del informe.

En el segundo paso se debe elaborar el mapa futuro y el Plan de Accién.
Preparar un plan detallado

Utilizar las preguntas qué, por qué, para qué, quién, cudndo, cémo y dénde. Basarse en el método de los
Cinco ;Por qué? (Ohno, 1991) para detectar las verdaderas causas de cada respuesta que se dé a las pre-
guntas anteriores. Si puede darse una respuesta concreta y objetiva tantas veces, es muy probable que la
decisién este bien tomada. Muchas veces las respuestas se construyen sobre otras respuestas y lo que no
puede elaborar correctamente un integrante del equipo, puede ser interpretado y re-elaborado por otro.
No hay que concentrarse en la grandes estrategias ni pensar en grandes gastos. Si se requicre una inver-
sién importante para producir el cambio, alguien no ha comprendido de qué se trata el proceso de Pen-
samiento Austero. Traer a lamemoria las limitaciones y restricciones que Taiichi Ohno enfrenté y resolvié
sin inversiones, de las que no disponia en una empresa y pais empobrecidos por la guerra.

Seleccionar cudles de todos los instrumentos Kaizen serdn puestos en préctica y cémo se adaptardn e im-
plementardn estos sujetos a la influencia de la “vieja cultura” por el tiempo que tome vencer la inercia
inicial. Graficar siempre. Dibujos y diagramas de flujo facilitan la comprensién y comunicacién. Cu-
brir las preguntas para cada etapa del proceso de cambio.
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Reforzar la iniciativa de cambio

Resolver un problema apalanca el proceso. Un problema serio o una crisis profunda, sirven para moto-
rizar el proceso de cambio. La bibliografia menciona que se pueden obtener espectaculares resultados
generales, en reducciones de costos e inventarios inmovilizados, en un plazo de 6 meses a un afio. La ex-
periencia del autor en pequenas corrientes de valor de PyMEs locales confirma esos plazos.

Dependiendo del tamaiio de la empresa, puede seleccionarse una linea de productos con problemas o
parte de una corriente de servuccién (e.g.: caso La Buenos Aires Seguros) y concentra el esfuerzo en ella.
El esquema mental del “yo también quiero” cuando se vean los resultados, habilitard la extensién de la
filosoffa al resto de la empresa. Se requieren algunos éxitos inmediatos para empujar el proceso y éste es
un modo de alcanzar algunas metas en forma dgil.

Segunda Etapa: Poner en Marcha el Plan
Poner manos a la obra en un sector acotado

Seleccionar un sector de la corriente de valor para realizar un cambio radical (Kaikaku), es el mejor mo-
do de dar el primer paso, especialmente si es el que estd mostrando malos resultados en cuanto a pro-
ductividad, calidad o costos.

Todas las personas que trabajan en dicho sector, el equipo. el sensei y ¢l principal directivo, deben con-
centrase en realizar una répida correccién de rodo lo necesario para que el sector pase a operar median-
te flujo de una sola pieza (aunque la pieza sea un documento), eliminando todas las fuentes de muda
identificadas en el mapa de valor actual. Los estdndares para cada proceso dentro del sector deberdn es-
tablecerse o estar ya establecidos con participacién de los responsables de los mismos y toda fuente de
informacion debe ser relevada, registrada, compartida e informada en el drea disponible ad hoc: Unida-

des, tiempos, frecuencias, fallas, errores, mejoras, erc.

Se producirdn cortes, errores y fallas, pero lo importante es que se respete el no dar mds de un paso atrés
por cada dos que se den hacia delante. Deben producirse resultados visibles para todas las personas que
provoquen asociaciones del tipo: pensar austeramente = resultados = beneficios para todos.

En todo proceso de esta naturaleza en Argentina siempre surge quien en principio dice “no vaa funcionar”,
para luego poder decir “yo lo dije”. Independientemente de que sea el tipo de personajes que no ayudan a
una compaiifa, ya sea que esté¢ buscando un cambio cultural o no, ayudara a la moral y motivacién gene-
ral que los resultados invaliden sus palabras y que se vean obligados sutilmente a participar del cambio.

Extender el proceso a los sectores adyacentes

Cuando el primer paso apoya sobre suelo firme, debe extenderse el proceso de cambio a los sectores ad-
yacentes en la corriente de valor. Sucederd que al instalar en el primer sector el flujo de una sola pieza,
los procesos adyacentes, que se mantienen operando segtin el antiguo criterio, estardn detenidos o des-
fasados respecto al flujo en el sector inicial. Luego, el acoplarse al proceso y comenzar al mismo paso ge-
nerard adhesién de los responsables y los nuevos grupos de personas envueltos en esta nueva etapa.
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Poco después serd el tiempo de interconectar toda la corriente de modo que el valor fluya cada vez mds uni-
formemente y con mds fuerza. Es vital que los “veteranos” de las primeras ctapas se roten con personas de
otros sectores de la corriente, de modo de fomentar el trabajo en equipo, dar lugar al orgullo de las perso-
nas y extender la filosofia y conceptos. Se mantienen los mismos recaudos sobre el requerimiento de par-
ticipacion de todos los directivos en las sucesivas etapas y que todos participen de la “gerencia itinerante”.

Extender el proceso mds alld atin

El siguiente paso es continuar “conectando” sectores de la corriente de valor a la corriente que se ha crea-
g
do en los primeros pasos. El criterio se mantiene pues todos los sectores administrativos, comerciales o pro-
ductivos, participan de la corriente y son adyacentes de algin otro sector. Sectores como toma de pedidos,
y
ventas, despacho administracién y otros, pueden y deben ser transformados a la nueva filosofia.

Los estindares pueden ser definidos para cualquier actividad y tendrén sentido siempre que se manten-
ga en mente que cualquier accién o definicién dentro de las filosofias debe estar orientada a generar va-
lor para el cliente. El que se establezca que toda telefonista o empleado debe atender un teléfono antes
que suene por tercera vez y que responda con su nombre y un saludo es coherente con la filosofia, ya sea
que quien llame sea un cliente externo o interno. Una decisién que establezca que una telefonista deba
atender al menos X llamadas por dia no establece realmente un estdndar ya que los clientes no se bene-
fician de mds o menos llamadas atendidas sino del tiempo y forma de atencién a cada uno de ellos.

Ajustar roda la estructura

Hay dos efectos no muy satisfactorios en este proceso que pueden o no tener un mismo final. Por un la-
do, En algunos sectores surgiran trabas o barreras al cambio, de manos de personas que no adoptan el
compromiso con el cambio. Un esfuerzo para guiarlas en la direccién en que se mueve el valor facilita-
rd su adapracién, pero de nada sirven los anarquistas o francotiradores internos. Sélo desmoralizan y
desmotivan a las demds personas y deben ser removidos del camino de los demis.

Por otro lado, el proceso austero liberard cantidades de personal que pueden ser importantes y alcanzar
con facilidad el 50% (Womack y Jones, 1996) de la fuerza de tareas involucrada en tareas en una linea
de trabajo masiva.

Esto dltimo es algo que debe preverse en la estrategia en funcién de la oportunidades de mercado que se
evaltien. Como ya se ha comentado, en el caso de Unipart, la importante cantidad de personas y espacio
liberada luego de la conversién en su divisién de distribucién, permitié incorporar toda una nueva linea
de productos, con el inmediatamente visible efecto motivador de bienestar para rodos. Si no fuera posible
anticipar negociaciones con otras empresas para establecer una previsién de nuevos negocios, que permi-
tan aprovechar el excedente luego de la transformacién, es necesario hacer una evaluacién mis profunda
anticipadamente y cortar la fuerza de trabajo antes de comenzar el proceso de cambio. No puede pensar-
se en que alguien que perciba que por las mejoras que ayuda a introducir en su trabajo quedaré cesante,
colabore con entusiasmo en la actividad que se lleva a cabo.

El pensamiento austero no tiene por objeto eliminar puestos de trabajo, sino crear nuevos y quien co-
mience un proceso de cambio con estos objetivos a través de un inicio austero, vera fracasar su negocio

en no mucho tiempo (Womack y Jones, 1996).
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Luego lo mas apropiado y “austero” serd disefar una estrategia orientada a aprovechar los recursos ex-
cedentes y hacer que el negocio crezca, lo cual sélo derivard en més beneficios para los stakeholders y

mads gente deseando colaborar.
Tercera Etapa: Ampliar el Horizonte
Extender el conocimiento

Con el proceso avanzado también serd tiempo de practicar el Despliegue de la Politica, que defina los
planes de mejora y extensién de la filosofia a cada detalle de la operatoria interna. Un modo de conti-
nuar la expansion serd capacitar y ayudar a las personas que trabajan con los proveedores y también con
los clientes, tal como hiciera localmente la empresa Siderar con su cliente Taranto'*afos atrs.

Un proceso de aprendizaje que haga que las personas comprendan el por qué de cada cambio reforzard
la fijacién del cambio en sus mentes.

Incentivar la formacién de grupos de mejoramiento continuo dando a las personas de las herramientas
adecuadas y animdndolos a vencer la timidez y el rechazo inicial, impulsard nuevas ideas que también
reforzardn los beneficios y extenderdn el cambio. El reconocimiento a sus esfuerzos de distintos modos
reforzar también la voluntad de mejorar continuamente.

El ciclo de Deming del mejoramiento y los Cinco ;Por Qué? de Ohno, asi como el diagrama de espi-
na de pescado (Ishikawa, 1988) son valiosas herramientas para cualquier persona, en cualquier 4rea de
la empresa, para producir decisiones reflexionadas y acertadas. El mejoramiento continuo requiere de
un pequeiio grupo de herramientas y conceptos bésicos, que pueden ser ensefiadas y practicadas en so-
lamente diez horas de capacitacion.

En un pais en el que muchas tareas sufren demoras y errores porque gran cantidad de profesionales recibi-
dos no sabe utilizar la regla de tres simple, es importante mantener programas de formacién y manteni-
miento, no s6lo en temas relacionados a Kaizen y el Pensamiento Austero, sino también en matemdricas
y en los elementos bdsicos mds importantes de estadfstica.

Administrar en forma transparente

Poco a poco las personas irdn tomando a su cargo el liderazgo de todo el sistema y serd necesario que:
* Toda informaci6n respecto a la operatoria se encuentre visible, para que las personas puedan:
Reconocer nuevas oportunidades de mejora

Sentirse parte del mejoramiento que producen

Comprender en qué ayudar y cémo

* El sistema de reconocimiento a la mejora continua debe apoyar el que la gente contintie aportando
ideas y que ellas sean reconocidas sélo en proporcién al valor que agregan para el cliente.

* Como apoyo de lo anterior y del sistema entero, generar un sistema de remuneraciones que agregue a
los salarios promedio del drea e industria, un porcentaje de la rentabilidad de la empresa.

* Desarrollar un sistema contable Austero (ABC) y asegurar que toda la operacién de la empresa se ba-
se en la corriente de valor para el cliente.
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Plazos

Segiin se puede evaluar de la bibliograffa disponible y los casos estudiados, desde la programacién hasta el
arranque no deberfa tomar mds de un mes, si el equipo de transformacién tiene los conocimientos y se de-
dica al tema con concentracién. En casos diferentes podrfa estar entre uno y dos meses, pero no debe exten-
derse porque puede comenzar a perderse motivacién. La tentacién de mantener el status quo es muy grande.

La primera etapa del programa deberia completarse dentro de los seis meses y se requerirdn entre uno
y cinco afos para completar el programa de cambio austero propuesto, agregando todas aquellos méto-
dos y estrategias que completen el programa y se logre el afianzamiento definitivo.

La duracién de este proceso depender del tamafio de la PyME, de la complejidad de la industria en la que
se desenvuelve, de la situacién y condiciones iniciales y de la energfa que el principal directivo ponga en ello.

Notas

(1) Se uriliza genéricamente el término “producir” en referencia a la produccién de bienes y servicios, tanto externos (pa-
ra venta a clientes) como internos (procedimientos y productos de la gestién de la empresa).

(2) En el trabajo origen se mencionan diez “técnicas”(SIC) consideradas: Control estadistico de procesos, Muestreos de
aceptacion, Diseiio de experimentos, Sistemas de Calidad Total, Mantenimiento Productivo Total, planificacién de los
recursos de fabricacién (MRP), JIT, células o “lineas en U”, Trabajo en equipo y Teorfa de las Restricciones (TOC).

(3) La Teorfa de las Restricciones es un concepto relativamente reciente y es inconsistente con las otras “técnicas” seleccio-
nadas. MRP, que ha sido abandonado en los casos de estudio analizados (en los que se implanté el Pensamiento Austero) por
cuanto requeria una gran inversién en sistemas que no se compensaba con resultados en ahorros y mejor organizacién.

(4) Las normas consideradas fueron las 1ISO 9001, 9002 y 14000

(5) Combinacién de dos técnicas vinculadas a la organizacién del trabajo (células y/o lineas en U y trabajo en equipo) y
otras dos vinculadas a la organizacién de la produccién (JIT y MRP).

(6) La utilizacién de dos de cuatro “técnicas” considerado sobre un sistema arménico de estrategias tan grande como Kai-
zen'y el Pensamiento Austero, ¢s considerado como infimo.

(7) Encuesta a 1.600 empresas, de cobertura nacional, realizada por el INDEC a pedido de la Secretaria de Ciencia y Tec-
nologia, en 1998 (Bisang y Lugones, 1998).

(8) Andlisis propio a partir de datos tomados del informe del Centro de Estudios para la Produccién, documento preli-
minar, Octubre de 2001.

(9) Andlisis propio a partir de datos tomados del informe del Centro de Estudios para la Produccién, documento preli-
minar, Octubre de 2001.

(10) La “reaccién en cadena” de Deming CALIDAD = PRODUCTIVIDAD = DOMINIO DEL MERCADO = TRA-
BAJOS PARA LAS PERSONAS (sintetizada). Ver bibliograffa de William Edwards Deming.

(11) Fusién de uno de los primeros importadores de vehiculos Chrysler con la Chrysler Corporation de USA.

(12) Cambio y mejoramiento radical en un tiempo cortisimo.

(13) También existen sitios y foros en Internet sobre rodo tipo de temas relacionados a Kaizen, Pensamiento y Produc-
cién Flexible, Mantenimiento Productivo Total, TQM, Calidad Total, etc, algunos especializados, como www.tpmonli-
ne.com, y otros generales como www.lean.org. Lean Enterprise Institute, pero todos pueden aportar informacién til.
(14) Ganador del Premio Nacional a la Calidad en 2000.
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Estudio sobre la Obtencién de una Ventaja Com-
petitiva Sostenida a Través de Nexos Informati-
cos entre Instituciones de Investigaciony
Desarrollo y Pyme's*

E L. Gache, ]. Gonzilez, O. Peusner

Universidad Tecnolégica Nacional,
Facultad Regional Buenos Aires,
Medrano 951 (C1179AAQ) Buenos Aires,
Repiblica Argentina

E-mail: gachef@frba.utn.edu.ar

Resumen

Se discuten las caracteristicas de las normas de gestion y aseguramiento
y los modelos para premios a la calidad y se analizan criticamente las mo-
dalidades de evaluacion. En particular, se estudia la influencia de las sub-
jetividades y se formulan propuestas para minimizarlas, a través del uso
de herramientas de la calidad. Las herramientas especificas fueron las ma-
trices de asignacion de prioridades, la ponderacién directa de atributos
por consenso en un grupo reducido, sobre la base de la asignacion de gra-
dos de prioridad, y el método Delphi de valoracién por expertos.

Abstract

The present work begins with the study of the reality that the SMEs live in
the world, and especially in Argentina. From the results obtained, a com-
puter science model is established, in order to provide the SMEs entrepre-
neurs the ability to interact with research and development organizations
(not connected with lucrative aims) and thus obtaining a permanent com-
petitive advantage. The most important expected effect is to reconstruct
the regional economies taking their SMEs as the cornerstone of Argentine
growth. It is worthwhile to emphasize that the methodology is focused on
the analysis of Argentine cases that, because of their relevance, allow to
infer the model to be implemented.

* Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por F. L. Gache para oprar al grado de Ma-

gister en Administracién de Negocios.
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Introduccion

La importancia de las PyME's en el mundo es ficilmente demostrada, por constituirse en el 72 % (en
promedio), de las empresas que se encuentran en actividad. De acuerdo con los estudios realizados pa-
ra el caso argentino (afio 1994), por instituciones como la fundacién FIEL o la sociedad SOCMA, en-
tre otras, se determiné que el 99 % de las empresas argentinas son PyME's, centrando su importancia
en que aportan el 41 % del PBI, y son fuente de trabajo para 2.500.000 personas (el 70 % de la fuer-
za laboral) con lo cual se constituyen en generadoras de empleo y el motor de las economias regionales.

Pero, actualmente, la problemdtica del caso argentino es un tema preocupante, pues la mayor parte de
las PyME's ha debido enfrentar desde principios de los 90, un fuerte aumento de la presién competiti-
va y una creciente incertidumbre ambiental. Esta se agrava al momento de buscar soluciones, pues en-
contramos que las ciencias que las estudian, como ser la economfa y la administracién de empresas no
son ciencias exactas, por el contrario, no hay leyes rigidas que las regulen, pudiendo esperarse tan sélo
una cierta probabilidad de reaccién previsible ante ciertos estimulos, y al mirar hacia el futuro, en el nue-
vo contexto se perfila como fundamental, el desarrollo de capacidades innovadoras, las que se conver-
tirdn en un elemento clave en la bisqueda de la comperitividad.

100
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%
(Promedio) 50 |—

40 |(—of
30 |—

20 |
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Figura 1. Distribucién mundial promedio de PyME’s por pais. Informe FIEL (1996)

Es por esta razén que se presenta un modelo de trabajo que les permitird a los empresarios PyME's, que
tengan la valentia y el coraje de innovar y probar nuevos métodos, una forma de hacer frente, a paso lento
pero seguro, a los serios problemas con los que deben lidiar a diario, con el fin de permanecer en el merca-
do, obtener utilidades y establecer una pauta de crecimiento, pues es sabido que en el actual contexto tur-
bulento nadie puede sentirse fuerte por lo que es, y la tinica fortaleza posible es la que proviene de tener la
habilidad de adaprarse y responder al entorno dejando de ser lo que se es, para ser lo que sea necesario.

Ambiente PyME
A efectos de hacer un breve anlisis del ambiente en que se desenvuelven las PyME's, tomaremos a és-
tas como referencia describiendo los aspectos externos e internos a las mismas. En lo referente al aspec-

to externo se percibe con mucha claridad que las instituciones de crédito y los bancos no les hacen la
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cosa fécil, es mds, les otorgan créditos muy caros y algunas veces ni siquiera se los dan. Esta actitud di-
ficulta la gestion de la firma, resultando uno de los sectores més afectados el de investigacién y desarro-
llo (1&D) y por tanto perdiendo competitividad, al no poder desarrollar innovaciones para incorporar
al proceso productivo. En cuanto a los organismos gubernamentales, no terminan de jugarse y asignar
a las PyME's el lugar que realmente les corresponde, enviando leyes que las respalden y las habiliten a
iniciar un despegue exitoso. Dicha situacion se ve agravada por los efectos de la globalizacién en que es-
tamos inmersos y que se manifiesta en mercados maduros, con pocos clientes a descubrir, a lo que se su-
man los cambios tecnolégicos que se producen con una virulencia sorprendente. Los competidores hacen
cada vez mayores alardes de imaginacion y se multiplican con mejores propuestas. Los consumidores,
por su parte, acicateados por la oferta tecnoldgica de las grandes empresas, son més exigentes y sus ex-
pectativas aumentan, por lo cual los mercados se segmentan, las empresas se diversifican y se especiali-
zan, resultando que los productos se parecen mds en sus caracteristicas bdsicas. En definitiva, es cada vez
mds importante prestar atencion a las necesidades de los usuarios y estar en condiciones de satisfacerlas.
En el plano interno, el dpice estratégico carece de elementos como para hacer frente a los problemas del dfa
adiay responder, atin con gastados instrumentos, a los requerimientos de los clientes, lo cual hace tamba-
lear su confianza en resolver nuevos problemas surgidos de un mercado tecnolégicamente en explosién.

Los empleados, por su parte, al no ver una posicién sélida en sus jefes pierden las fuerzas y se limitan a
hacer lo necesario como para mantener su puesto de trabajo.

En definitiva, la situacién no es fécil y entre los problemas directos e indirectos, se abre un abanico gran-
de y variado de situaciones que en algunos casos, son causa y en otros, efecto del real problema de fon-
do, que por ser simple no deja de ser muy dificil de solucionar. Se trata de una...

Crisis de confianza
Porque:

* Las instituciones de crédito no confian en la capacidad de las PyME's para devolver los prestamos en tiempo
y forma, y por tanto los castigan con altos costos que en definitiva no hacen otra cosa que agravar la situacion.
* Las cdmaras empresariales, a su vez, resultan ser arte y parte cuando se retinen para tratar los proble-
mas que las aquejan. Esto genera un clima de desconfianza al momento de desnudar sus problemas in-
ternos, con intenciones de encontrar una salida aceptable a los problemas que viven, y en consecuencia
no existe un dmbito aglutinante que albergue y proteja sus necesidades de consejo.

* Las PyME's han perdido la confianza en si mismas, pues, los empleados no conffan en sus superiores y
éstos, apremiados por el entorno, priorizan lo urgente ante lo importante. convirtiéndose en “reactivos”.
El motivo de estos efectos se centra en las siguientes causas:® El dpice estratégico establece los objeti-
vos de la PyME sin incluir el crecimiento interno como una forma sélida de desarrollo empresarial.

* La ausencia de una politica de recursos humanos (RR.HH.) se ve reflejada en los conflictos que se ge-
neran por dejar que las urgencias sean reconocidas como prioritarias frente a la seguridad, la capacita-
cién y el desarrollo, ranto de la organizacién como de su personal

* Muy dificilmente se encuentra quien lleve un registro detallado de su gestién y mucho menos de los co-
nocimientos y habilidades almacenados en sus empleados, lo cual se traduce en una disminucién de la pro-
ductividad cuando se producen bajas dentro del personal, y por tanto pérdidas de conocimiento no evaluado.
* Debido a la apremiante situacion, el dpice estd enfocado en el corto plazo, con estructuras de produc-
cién rigidas y pricticamente sin planificacién.
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* Las dificultades financieras sufridas por las PyME's se han visto profundamente afectadas por las con-
tinuas crisis econémicas que, sumadas a las restricciones y a los altos costos impuestos para acceder al
crédito, agravan mas la situacién, que ya de por si es penosa.

*Y si bien presentan una gran avidez por tecnologia de punta, son muy pocas las posibilidades de acceder a ellas.

Como consecuencia de lo expuesto se genera tanto en el dpice estratégico como en el conjunto de em-
pleados un gran estrés, que termina por empeorar atin ms las cosas.

Figura 2. Modelo de la situacion actual de de las PyME’s

Es por estas razones que los beneficios obtenidos en el mercado como consecuencia de la venta de sus pro-
ductos/servicios no es lo suficiente como para permitir a la PyME un mejor desenvolvimiento o eficien-
cia que revierta su triste destino. El producto/servicio que de esta forma sale al mercado lleva impresa una
carga negativa que es ficilmente detectada por los clientes, los que reaccionan en su defensa eligiendo pro-
ductos con mejor presentacién o, en caso de existir una situacién similar en los otros oferentes, pasan a
ser rehenes de un mercado que podria haberlos cautivado. La consecuencia légica de este escenario se tra-
duce en unos beneficios escasos que no permiten armar una presentacién sélida ante las instituciones de
crédito, frustrando las expectativas de realizar investigacién que favorezca la innovacién. Es basicamen-
te este escenario el responsable de que los bancos y las instituciones crediticias no confien en las firmas y
por tanto, no faciliten créditos o bien lo hagan a precios inaccesibles. La consecuencia légica no tarda en
llegar y es percibida por el mercado.

En pocas palabras, hemos presentado la pobre situacién que es
tan viviendo las PyME's del mundo y en especial las argentinas. Cabe ahora plantear:

* ;Cudl es la solucién propuesta en el presente trabajo?
* ;Cudl es la forma de implementarlo?

* Y lo mds importante ;por qué va a funcionar?
Solucion propuesta

Se propone, como una forma de ayudar a los empresarios PyME's a salir del atolladero en que se en-
cuentran, utilizar como piedra fundamental al elemento més importante de los cuales disponen: “SUS
COLABORADORES?”, y a partir de alli, previo un trabajo que esté orientado a obtener su satisfaccién,
comenzar a construir el camino del éxito.

Dicha importancia se basa en que el conocimiento de la PyME se encuentra en la mente de sus colabo-
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radores, sustentado en la experiencia aplicada, la tecnologfa organizativa, las relaciones con los consu-
midores y los contactos empresariales, los que al ser puestos en préctica en su conjunto, conforman el
Capital Intelectual de la PyME. Dicho material intelectual es parte indivisible de su personal y consti-
tuye una fortaleza de la organizacién, que le permitird aprovechar las oportunidades del mercado, pro-
duciendo el efecto sinérgico conocido como ventaja competitiva.

Por tanto se presenta un modelo que permite adquirir y profundizar conocimiento de la forma mds eco-
némica posible. A tal efecto, se plantea la necesidad de comunicar a las instituciones de 18D que no pre-
senten fines de lucro, con las PyME's por medio de redes informaticas, logréndose de esta forma que el
intercambio fortalezca a ambas: en el caso de las instituciones, con informacién de problemas reales y en
el caso de las PyME's con informacién para incorporar a su capital intelectual. La condicién de no per-
seguir fines de lucrosurge como consecuencia de lo analizado en el caso presentado por V. Mori-Koeing
y colaboradores. (1998) y otros, respecto al Partido Tres de Febrero, donde los dirigentes de las cimaras
que agrupan a las PyME's son a su vez arte y parte del grupo y por cuya razén no se puede establecer un
espacio de consulta y crecimiento libre de intereses encontrados. Por el contrario, el estudio realizado por
las mismas personas en la ciudad de Rafaela, (E. Boscherini y colaboradores, 1998) ha puesto en eviden-
cia efectos sinérgicos muy importantes, pues quien agrupa a las PYME's, asegurando la confidencialidad
de los datos, es el Municipio (Municipio de Rafaela, 1998) a través de una biisqueda constante del creci-
miento de la ciudad, como suma del crecimiento individual de las instituciones que la componen.

Cabe destacar que la comunicacién entre las PyME's y las instituciones de 1&D deberdn hacerse a tra-
vés de un ente coordinador, quien tendr4 a su cargo el control de la red y por tanto la confidencialidad
de la informacién que viaje por ella.

Implementacion

Para su implementacién, tarea que no es simple, se debe comenzar con fijar un objetivo que esté de acuerdo
con ¢l entorno analizado y del cual surjan estrategias que permitan su concrecién.

El objetivo planteado es:

* “Restablecer la confianza de las entidades de crédito en un plazo de tres afios”

Las metas propuestas

* La satisfaccién y confianza de los colaboradores, en un plazo de 1 ano

* La satisfaccién y confianza de los clientes en 2 afios

* La confianza de las entidades de crédito en 3 afos

Estrategias

Vamos a utilizar el andlisis FODA (Fortalezas y Oportunidades, Debilidades y Amenazas) como he-

rramienta para plantear las estrategias que nos van a permitir obtener o lograr el objetivo y las corres-
pondientes metas fijadas
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Figura 3. Nueva vision del FODA en funcion de las ventajas/ desventajas competitivas

Es importante sefalar que las Oportunidades y Amenazas son aquellas condiciones o situaciones en las que la
firma no tiene ninguna posibilidad de influir en forma directa Por el contrario, las Fortalezas y Debilidades son
todas aquellas condiciones o situaciones que dependen fundamentalmente de la forma en que se constituye la
organizacion, o sea de su pasado y presente.

Es por esta razén que todas las empresas que se encuentran en competencia dentro del sector industrial
o arena de Porter (1990) estan influenciadas por las mismas variables externas, pero no ocurre lo mis-
mo con las variables internas, ya que estas dependen exclusivamente de su constitucién.

Ventaja competitiva (Fortalezas — Oportunidades)

La o las ventajas competitivas surgen cuando una organizacién puede potenciar o aprovechar mejor que
los demds competidores las oportunidades que presenta el sector industrial por medio de sus fortalezas. Es-
ta es la clave por la cual dificilmente dos empresas puedan presentar iguales ventajas competitivas ante el
mercado, ya que aunque se basan en las mismas oportunidades, si cada una de ellas aprende a reconocer
cudles son sus verdaderas fortalezas, determinard una ventaja competitiva diferente a la de los demds y cu-
yo valor comparativo dependeré de la forma en que potencie las oportunidades que brinda el mercado.

Desventaja competitiva (Debilidades — Amenazas)

En este caso ocurre algo muy parecido a lo expresado en el pérrafo anterior, sélo que aqui las variables
externas son las amenazas, que si bien afectan a todos los competidores, en cada caso se van ver poten-
ciadas en diferentes magnitudes o medidas de acuerdo con las debilidades que cada firma posea. Nue-
vamente se vuelve a establecer una variable que aun cuando estd compuesta por una magnitud comtin,
no afecta a todos, ni representa el mismo peligro para todos los que comparten la arena.

Variables de control (Fortalezas — Debilidades)

La combinacién de las fortalezas y las debilidades define el conjunto de las variables de control, sobre
las cuales cada empresa debera trabajar dfa a dfa haciendo su mejor esfuerzo, pues en realidad son las
tnicas variables con las que puede hacer algo concreto, constituyéndose en variables independientes del
sistema. Es mds, se puede asemejar al punto de apoyo que requiere la palanca para mover la gran roca.
Variables externas (Oportunidades — Amenazas)

La combinacién de estas variables permite al empresario PyME evaluar la condicién de agresividad de
la arena y, si bien en principio no puede hacer nada para modificarlas, le permiten establecer estrategias
que tiendan a aumentar las oportunidades y a disminuir las amenazas. Cabe destacar que estas variables
externas resultan ser variables dependientes de las variables internas o de control.
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Estrategia competitiva resultante

La buisqueda de la ventaja competitiva sostenida debe estar guiada por un proceso de profundo andlisis
de las caracteristicas de cada organizacién en particular y en especial de las PyME's, las cuales estdn muy
limitadas en sus recursos. Si bien Michael Porter (1990) ha descrito basicamente dos tipos de ventajas
competitivas genéricas para tener éxito en el mercado, bajos costos o diferenciacién, no debe olvidarse
que las mismas, antes de ser aplicadas a una empresa, deben pasar por el filtro de sus variables de control,
con el fin de ajustarlas a la realidad de la firma. Cada organizacién, desde el momento de su creacién, po-
see caracteristicas que pueden ser explicitadas como la suma de fortalezas y debilidades que las hacen tini-
cas. En virtud de lo expuesto surge, como un elemento estratégicamente relevante, la forma y los recaudos
con que el directivo PyME elige el lugar en que va a operar la firma, basando su eleccién de forma tal que
le permita maximizar las oportunidades y minimizar las amenazas. De la combinacién de las Fortalezas,
Debilidades, Oportunidades y Amenazas surge el plano competitivo de cada PyME y teniendo esta base
comenzaremos por enunciar las estrategias que los responsables de las PyME's deberdn implementar en
el plano interno o de las variables internas para hacer posible el objetivo propuesto.

El dpice estratégico deberd:

* Cambiar su actitud reactiva por una proactiva que contemple la revalorizacién de los empleados, quie-
nes a partir de ese momento se constituirdn en colaboradores

* Demostrar que estd seguro de lo que hace, manteniendo la calma y no cambiando las directivas en

forma aleatoria

* Cumplir con lo prometido a su personal, proveedores y clientes
* Mejorar la comunicacién tanto interna como externa, poniendo en esta accién un esfuerzo extra

* Solicitar ayuda a entidades de I&D por medio de la red que en principio tomard como nodo un en-

te comprometido con la causa PyME, pero que no esté ligada econémico/financieramente con ellas

* Capacitarse para el cambio por medio de asesorias y cursos

* Priorizar los RR.HH. a través de acciones que refuercen la confianza y la toma de decisiones

* Implantar la Gestién del Conocimiento como una forma de administrar el Capital Intelectual

El impacto de la aplicacién de estas estrategias va a permitir cubrir la primera meta, o sea la satisfaccion
de los colaboradores, que en definitiva no es otra cosa que haber maximizado las fortalezas de la PyME
fijando las bases para que el cambio sea posible.

La ventaja competitiva surgird de potenciar las oportunidades del mercado a través de las fortalezas in-
corporadas, para lo cual hay que reflejar las estrategias aplicadas para los colaboradores en los consumi-
dores, resultando en:

* Mejorar la calidad/ prestacién del producto / servicio ofrecido al mercado.

* Centrar los esfuerzos de los colaboradores en obtener la satisfaccién del cliente.
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* Incrementar la confianza de los clientes, cumpliendo con lo prometido.
* Mejorar la comunicacién con los clientes.
Como consecuencia de esta ventaja competitiva las entidades otorgadoras de crédito poco a poco irdn

ganando confianza y de esta forma se ird lentamente mejorando la calidad y cantidad de los prestamos

realizados a las PyME's.

Figura 4. Modelo de la situacion futura de supervivencia mas crecimiento
La Propuesta y la Esperanza en su Funcionamiento

Se considera que esta propuesta puede ser exitosa, en principio porque el dpice estratégico de la Py-
ME ha cambiado su actitud miope por una sistémica, factor que, apoyado por las estrategias plantea-
das, producird un efecto cascada en los colaboradores, y éstos en los mercados y por dltimo en las
entidades de crédito. En definitiva, lo que ha logrado su cambio de actitud es poner en marcha el pro-
ceso que va a desarticular las principales desventajas competitivas, que son aquéllas que se encuen-
tran constituidas por todas las Amenazas que son potenciadas por las Debilidades de la organizacién
y que al igual que las ventajas competitivas son diferentes para cada PyME.

En lo que respecta a la busqueda de la ventaja competitiva sostenida, va a ser posible si, y s6lo si, existe un
esfuerzo para el logro de los resultados y precisamente allf es donde radica la potencia del presente mode-
lo, pues cualquiera que quiera obtener la misma ventaja deberd hacer el esfuerzo que le corresponda pa-
ra obtener los mismos o equivalentes resultados.

Otro punto importante por el cual el modelo va a funcionar, es porque para llevarlo a cabo no se ne-
cesita una gran inversién y cualquier empresa que se encuentre compitiendo, podrd trabajar para in-
crementar sus Fortalezas y disminuir sus Debilidades, logrando en el peor de los casos, mejorar
sustancialmente su situacién de partida.

Existe un ejemplo que ratifica lo expresado, se trata de la empresa metalirgica GUT METAL S.R.L.,
cuyo 4pice estratégico ha adoptado una actitud muy fuerte de respeto y valoracién de los conocimien-
tos y habilidades de sus colaboradores, quienes son elegidos principalmente del grupo de oficiales me-
talirgicos de mds de 50 anos que se han quedado sin trabajo por ser considerados “viejos™. El resultado
que obtiene con esta actitud es sorprendente pues, devuelve la “vida” a esa gente que, a pesar de tener
un conocimiento de su tarea que en promedio oscila en los 20 afios, y que se sentfa con toda la fuer-
za para rendir unos afios mas, habfa sido “descartada” por un problema burocratico. Desde el punto
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de vista de la PyME, lo que ha logrado es, por un lado, incrementar su capital intelectual y por ende
sus fortalezas, y por otro ha ganado apéstoles de la causa PyME.

Pero no nos confundamos; el hecho que no implique una erogacién no significa que sea sencillo de
realizar. Por el contrario, es una de las cosas mis dificiles de poner en préctica, ya que comienza con
el cuestionamiento de la persona (en este caso del dpice estratégico). No en vano el ser humano, en la
mayorfa de los casos, trata de resolver los efectos del problema que lo afectan antes que las causas que
los generaron, pues es mis ficil que los demds modifiquen su accionar, que corregir “uno” sus mode-
los mentales, hecho que la filosofia oriental ha plasmado en la frase “para no tropezar cuando cami-
nes por el mundo, no hagas alfombrar los caminos, cdlzate una sandalias™. Por suponerse que no es
tarea sencilla y que muchas empresas van a necesitar ayuda, es que se propuso crear un espacio en el
que las PyME's puedan recurrir a efectos de encontrar asesoramiento y confidencialidad a sus pro-
blemas y planteos.

Reflexiones finales

Hemos presentado un modelo nuevo que estd sustentado en el personal de la PyME y para su imple-
mentacion se requiere un cambio de actitud de sus directivos, mediante el cual deben reconocer de he-
cho que solos no van a poder triunfar en un mercado altamente competitivo y que si tienen alguna
posibilidad ésta va a ser, formando un bloque cerrado con sus colaboradores. Dicha actitud deberd es-
tar orientada a establecer un ambiente de confianza interna, para lo cual deberd mostrar que cumple lo
que promete, que estd seguro de lo que hace, que estd capacitado para llevar a cabo las acciones necesa-
rias y que conoce el problema a que se enfrenta. Consecuentemente, se deberdn revisar todos los proce-
dimientos, tanto implicitos como explicitos, y orientarlos hacia el logro de un clima laboral propicio
para que el personal aporte a la empresa lo mejor de cada uno. Establecidas y puestas en practica las es-
trategias, se comenzard por dar forma al capital intelectual de la firma, estableciendo una base de cono-
cimientos y habilidades de cada uno de los colaboradores en particular y de la organizacién en general.
Como apoyo en todo momento, la PyME puede hacer uso del espacio a crear o creado en una organi-
zacién que sin perseguir fines de lucro esté comprometida con la causa PyME y el pais. El paso siguien-
te consiste en organizar o reorganizar el grupo de I&D en forma interna (con recursos propios) o externa,
con ayuda de entidades especializadas, lo cual permitird modificar el producto/servicio de forma tal que
sea visto por el mercado como un esfuerzo para atenderlo mejor y mds eficientemente. Si los clientes lo-
gran percibir el cambio van a premiar a la PyME con su eleccién.

Cabe destacar que si bien se ha iniciado un cambio, esto no significa que los resultados sean inmediatos
0 a corto plazo, es mis, recién a mediano plazo se podrd empezar a percibir los primeros resultados. Lo
que sf es cierto, es que cuando esto comience a hacerse ver, no sélo lo van a apreciar los clientes, sino
también las instituciones crediticias, y como respuesta muy lenta, pero respuesta al fin, comenzarén a

incrementar su confianza en estas firmas y por tanto empezardn a aparecer créditos no tan caros.

Es seguro que pasen unas cuantas vueltas, antes de que las entidades financieras acumulen suficiente
confianza como para otorgar créditos en condiciones favorables, pero lo que también es seguro es que
una vez logrado el cambio, y mientras la PyME siga haciendo buena letra, los créditos van a facilitarle
la incorporacién de innovaciones al mercado. Este aporte de capital permitird a la PyME reestructurar
sus procesos productivos, logistica, etc., que a su vez les generarin problemas que para ser resueltos re-
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currirdn a la base de conocimientos para buscar la persona y el método més apropiado para resolverlo,
y en caso de no haber una respuesta que cubra dicha brecha se recurrird a las entidades de 1&D exter-
nas, quienes luego de estudiar el problema transferirdn la solucién que después de implementada se in-

corporaré a la base de conocimientos.

Si la solucién fue bien recibida por el mercado, la empresa vera que los beneficios comenzarén a crecer
lentamente, pero en el espiritu del personal de la PyME se habrd
dado un gran paso hacia el logro de futuros desafios.

En definitiva se habr4 logrado un aumento de confianza:
* Dentro de la PyME, reafirmando su capacidad de resolver problemas mayores

* En el mercado, que ha visto el espiritu de superacién de la PYME y por tanto ha mejorado su posi-

cionamiento

* De las instituciones de crédito que al observar el desempeiio de la PyME y la forma en que va conso-
lidando su patrimonio, cada vez irin poniendo menos reparos ante el pedido de un crédito, ayudando

a quien se ha ayudado.

Es sabido que la globalizacién estd cambiando el paradigma en que estamos inmersos, y los cambios co-
mo los que hoy vive la Argentina y el mundo son una fuente de interrogantes para el empresario PyME
y que sélo pueden ser resueltos analizando cudl va a ser el futuro de las mismas y que tipo de innovacio-
nes va a ser necesario implementar. Una vez obtenida la respuesta habra que poner en prictica la habi-
lidad de adaprarse al nuevo entorno dejando de ser lo que se es para ser los que el mercado necesite.

Por otra parte, un proceso innovador debe luchar en contra los conflictos que surgen por falta de comuni-
cacién eficaz, que en tltima instancia se manifiestan como una pérdida de confianza, tanto en forma in-
terna como externa a la PyME. Es notable la poca conciencia que se tiene de la gravedad de los problemas
surgidos de la mala interpretacién de los mensajes de los demds. En especial por ser el medio mds impor-

tante por el cual se transmite la confianza.

De acuerdo con lo que hemos presentado todo comienza con un cambio de actitud, la que se convier-
te en la fuerza necesaria para iniciar el proceso de cambio. Dicha actitud requiere de un medio para lle-
gar a los colaboradores y a través de estos a los clientes ¢ instituciones de crédito, es la comunicacién.

Si el contenido del mensaje es sincero y respaldado por toda la PyME, lo cual se logra si y sélo si los cola-

boradores se han constituido en apéstoles de la causa PyME, la confianza comienza a florecer y se consti-
tuye en forma lenta pero segura en la base para cualquier emprendimiento.
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Comunicacién

Confianza

Figura 5. Esquema para implementar el cambio

Pero todo esto no serd posible si no existe un espacio que haga de caldo de cultivo a estas tres componen-
tes, un espacio que tenga como caracterfsticas mds importantes el compromiso con:

* los trabajadores,

* ¢l conocimiento como base para un crecimiento firme,

* la causa PyME,

* las economias regionales,

* la Argentina.

En definitiva, es la propuesta del presente trabajo que sea la Universidad Tecnolégica Nacional quien

reciba y apoye el desarrollo de la actividad PyME en la Argentina.

Notas

(1) GUT METAL SRL.. Santa Rosa 4685, Florida Oeste, Buenos Aires, Argentina.
Tel.: (5411) 4709-1500. E-mail: gutmetal@lvd.com.ar; www.gutmetal.com
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Resumen

La Ingenieria Cardiovascular integra elementos de biologia, ingenieria, ma-
temética y fisica para describir y comprender el sistema cardiovascular. La
utilizacién de la modelizacion matematica, y su validacion en estudios con
animales conscientes, constituye una herramienta indispensable para una
mejor comprension de la génesis de las enfermedades cardiovasculares. En
este trabajo se presentan las bases para la modelizacion de la pared arte-
rial a partir de datos obtenidos en animales conscientes, asi como su abor-
daje a la clinica mediante la utilizacion de métodos no invasivos.

Abstract

Cardiovascular Engineering brings together elements of biology, enginee-
ring, mathematics and physics to describe and understand the cardiovas-
cular system. The use of mathematical modeling, and their validation in
conscious animals studies, constitutes an essential tool for a better un-
derstanding of the genesis of cardiovascular diseases. In this work the ba-
sis for the arterial wall modeling is presented, sustained on measurements
extracted from conscious animals. Furthermore, a clinical approach is des-
cribed introducing original non invasive methods.
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Introduccion

Se puede clasificar a los modelos en dos grandes categorias: los modelos de representacién y los mode-
los de conocimiento. En los primeros, el sistema estudiado es abordado como una caja negra donde so-
lamente el comportamiento entrada-salida se considera interesante. Por el contrario, los modelos de
conocimiento son elaborados a partir de consideraciones fisicas donde se hacen intervenir las leyes de la
fisica y donde los pardmetros del modelo tienen ahora un significado fisico preciso. Los modelos mate-
maticos asi elaborados pueden ser utilizados por el clinico como apoyo al diagnéstico y para prever las

reacciones del paciente a ciertos estimulos.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los tiltimos pasos en la modelizacién de la pared de las
arterias a partir de datos obtenidos en animales conscientes. Se utilizard un modelo de conocimiento
donde se simulard el comportamiento reolégico de sus pardmetros en el dominio temporal. Seguida-
mente se presentardn las bases para trasladar esta modelizacién al abordaje clinico utilizando métodos
enteramente no invasivos.

Investigacién Bésica Experimental

La carga hidrdulica presentada por el sistema circulatorio al ventriculo izquierdo estd compuesta por tres
componentes principales: la resistencia vascular sistémica, la elasticidad y la onda reflejada (Nichols y
colaboradores, 1987). Aunque la carga arterial ejerce el mayor efecto sobre la eyeccién ventricular, un
incremento de la elasticidad arterial podria resultar en una pérdida en el acoplamiento éptimo del co-
razon a las arterias concomitante con una utilizacién menos eficiente de la energfa entregada por el ven-
triculo izquierdo (Fitchett, 1991). En particular una disminucién en la capacitancia del sistema arterial
podria incrementar la presion sist6lica y crear una carga extra al corazén (Simon and Levenson, 1987).

Tanto la resistencia periférica, como la elasticidad y la onda reflejada presentes en la circulacién estin
gobernadas por complejos procesos reolégicos en los cuales la fisica de la pared de las arterias, de la
sangre y de los fenémenos hemodindmicos que tienen lugar en la interfase entre continente y conte-
nido juegan un rol primordial.

La aorta y las grandes arterias constituyen un filtro hidréulico pasabajos cuya funcién principal es
amortiguar las oscilaciones del flujo sanguineo con el fin de nutrir con un régimen estacionario a los
tejidos. Las propiedades mecdnicas de la pared arterial son preponderantemente viscoel4sticas, sien-
do su inercia un factor generalmente despreciable en el andlisis de la dindmica circulatoria. La elasti-
cidad arterial toral es ejercida por componentes pasivos (fibras de elastina y coldgeno) y componentes
activos (células de misculo liso vascular). La funcién de las fibras de elastina y coldgeno es mantener
una tensién estable contra la presion transmural presente en el vaso (Burton, 1972). La contribucién
individual de las fibras de elastina y coldgeno a la elasticidad total ha sido completamente caracteri-
zada en animales conscientes normales y en diversas arteriopatfas en trabajos anteriores (Armentano
y colaboradores, 1991a, Cabrera Fischer y colaboradores, 1991). En estos estudios el médulo elsti-
co de la pared arterial fue descompuesto en el correspondiente a las fibras de elastina (Eg), el médu-
lo eldstico de las fibras de coldgeno (Ec) y el reclutamiento de fibras de coldgeno (fc) que soportan la
tensién parietal a un dado nivel de presién transmural basado en el modelo de dos resortes en para-
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lelo (Armentano y colaboradores, 1991a). La contribucién eldstica del musculo liso vascular a la elas-
ticidad de las arterias de animales conscientes fue modelizada usando un modelo de Maxwell modi-
ficado de tres elementos, quien ademds toma en cuenta a la elastina y al coldgeno (Figura 1). Consiste
en un elemento contréctil (CE) que se comporta como un simple elemento viscoso que en reposo no
ofrece resistencia al estiramiento, un resorte puramente eldstico (SEC) acoplado en serie con el CE y
un resorte en paralelo (PEC) el cual representa la conducta elédstica de la pared arterial cuando el mus-
culo liso estd relajado o bajo tono vasomotor normal donde su conducta eldstica es despreciable (Ba-
rra y colaboradores, 1993). Este enfoque ha permitido una completa evaluacién del aporte eldstico
de los principales componentes estructurales de la pared aértica.

Sin embargo, las contribuciones viscosas ¢ inerciales a la mecanica de la pared aértica, evidenciada
por la histéresis presente en la relacién tensién-deformacion todavia no han sido estudiadas extensa-
mente (Milnor, 1982; Bauer, 1984). Por otro lado una de la tareas mds importantes en la bioreologia
es el establecimiento de las relaciones matematicas entre las tensiones (y esfuerzos de corte) y las va-
riables dindmicas involucradas en los cambios de las dimensiones espaciales de una sustancia some-
tida a deformaciones, lo cual recibe el nombre de ecuacién constitutiva (Bauer, 1984; Fung, 1981).
En los tltimos afios se nota la necesidad de desarrollar la ecuacién constitutiva del misculo liso, de-
bido a la importancia que conlleva tal propuesta para analizar la funcién de diferentes 6rganos y a que
poco se conoce al respecto en condiciones de fisiologia integrativa, es decir algo més alld del prepa-
rado in vitro (Fung, 1981; Armentano y colaboradores, 1995).

O -0y [ oy
|
elastina Colageno
CE "
< I_...J
PEC
SEC
=f
M
=

Figura 1. Representacion esquematica de un modelo de Maxwell modificado. SEC: Componente elastico serie. PEC: Componente
elastico paralelo. CE: Elemento contractil. El reclutamiento de fibras de colageno en funcion del estiramiento queda explicitado
utilizando el modelo de resortes desconectados de Wiederhielm (Wiederhielm, 1965). La fibras de colageno estan representadas
por el numero de resortes que se enganchan a diferentes grados de extension, permitiendo asf simular su conducta elastica. M

representa el elemento inercial mientras que h la viscosidad parietal.

Para ir aproximandose al desarrollo de la ecuacién constitutiva se debe completar el primer paso ya evi-
denciado anteriormente como lo es la determinacién de la relacién tensién(o)-deformaciéon(e) eldstica
pura. La tension total generada por la pared para oponerse al estiramiento se atribuye cominmente a los
efectos combinados de la elasticidad, la viscosidad y la inercia de la pared arterial. Bauer (Bauer, 1984) ha
desarrollado un procedimiento que subdivide la tension parietal en tres términos, dependiendo el primero
de e, el segundo de la primera derivada de e (velocidad), y el tercero de la segunda derivada de e (aceleracion):
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0=E-e+n-—g[i+Mr-ST;§=

Telastico T Tviscoso + Tinercial (l)

donde E, n y M son los médulos eldstico, viscoso e inercial respectivamente.

El primer término es la tension eldstica, el segundo la viscosa y el tercero la inercial. Por definicién la re-
lacién tensién-deformacién eldstica pura se desarrolla siguiendo el mismo lugar geométrico ya sea para
aumentos en la deformacién como para la disminucién, por lo tanto en este diagrama el lazo de histé-
resis no aparece. Bajo tales bases hemos desarrollado un algoritmo para encontrar la relacién eldstica
pura, sustrayendo las tensiones viscosas e inerciales hasta hallar un valor 6ptimo utilizando el criterio de
la desaparicién del lazo de histéresis y se desarrolla a partir de la ecuacién 1. En un primer paso, M fue
considerado nulo y se incrementaron los valores de 1 desde cero hasta un valor en el cual la superficie
de la relacién tensién-deformacién encuentra un minimo sin alterar el sentido horario de circulacién.
Se fija ese valor de viscosidad y se comienza a incrementar M hasta lograr la desaparicion total del lazo
de histéresis. El procedimiento anteriormente descripto se ha graficado en la figura 2.

2.0 7 Tensién (10 *Dyn/cm’) 2.0 Tensi6n (10 *Dyn/cm’)
1.6 1.6
1.2 1.2
0.8 T T T 1 0.8
1.8 112 116 120 124 1.8 112 116 120 1,24
Deformacién Deformacién

Figura 2. Determinacion de la relacion tension-deformacion elastica pura. La relacion tension-deformacion aortica (linea fina)
involucra las propiedades elasticas, viscosas e inerciales conformando un lazo de histéresis. |zquierda: Minimo valor de superfi-
cie encontrada mediante la sustraccion viscosa (linea gruesa). Obsérvese el area remanente correspondiente al comienzo del rulo.
Derecha: Incrementos ulteriores del médulo inercial producen la desaparicion total del lazo de histéresis. La relacion elastica

pura (linea gruesa) es coincidente con la relacion tension-deformacion diastolica.

Se ha formulado la ecuacién constitutiva de la pared arterial en animales conscientes y crénicamente
instrumentados para la caracterizacién total de la mecdnica parietal utilizando el modelo descripto en
la Figura 1 y los coeficientes de la dindmica parietal que surgen de aplicar el procedimiento para obre-
ner la relacién eldstica pura. Esta ecuacion tomard en cuenta la respuesta eldstica de las fibras de elastina
(oE), del coldgeno (0C) y del musculo liso (6SM), y la conducta viscosa (oh) e inercial (M) de la pa-
red aortica. La tension total desarrollada por la pared para resistir el estiramiento estd gobernada por la
ecuacién siguiente (Armentano y colaboradores, 1995):

0’=0E+0‘C+O‘SM+O’+O’M

M

2
0=Eg;e+Ec fore+Egy f, +€+m - g:’ +M - g:

El primer término caracteriza la conducta eldstica de las fibras de elastina, mientras que el segundo representa

la conducta no lineal de las fibras de coldgeno. Dichos términos toman en cuenta la conducta pasiva parietal
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(PEC). El tercero existe s6lo bajo activacién del misculo liso y toma una forma similar al del coldgeno, pero
en este caso Egy es el médulo del muisculo liso en maxima activacién y fi es una funcién no lineal repre-
sentada por la morfologfa tipica de la curva de activacién del misculo liso. Los términos restantes (1 y M)
conforman la conducta dindmica de la pared arterial y son responsables del lazo de histéresis.
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Figura 3. Contribucion individual de las propiedades elasticas, viscosas e inerciales a la conducta mecanica de la pared arterial
en un latido cardiaco, simulada a partir de la ecuacion constitutiva de |a pared y tomando como entrada la deformacion medida
en un animal en situacion control (sin el musculo liso activado). lzquierda: Comparacion entre la relacion tension-deformacion
medida (trazo fino) y simulada (trazo grueso) en un animal en situacion control. Derecha: Curvas temporales de la tension pa-

rietal medida (trazo fino) y simulada (trazo grueso)

Como se desprende de la Figura 3, la conducta mecdnica de la pared arterial es esencialmente viscoelds-
tica. Es interesante destacar que bajo activacién del musculo liso por fenilefrina (Spg/kg/min) ademds de
aumentar la rigidez de la pared arterial, la viscosidad de la pared se incrementa notoriamente (figura 4) su-
giriendo que la conducta viscosa refleja el estado de actividad de las células de misculo liso, material vis-
coso por excelencia (Armentano y colaboradores, 1995). Lo mds destacado de esta conducta es que el
aumento en viscosidad podria estar relacionado con el aumento en presién (propio de un estado genera-
lizado de vasoconstriccién mediado por la activacién del musculo liso) como cualquier material de uso in-
dustrial. Pero se ha demostrado que la viscosidad es independiente de los cambios en presion y sélo aumenta
por cambios en las fibras de musculo liso (Barra y colaboradores, 1997; Armentano y colaboradores, 1996).
Si esto también tuviera lugar en los animales hipertensos podriamos estar frente a uno de los mérodos de
diagnéstico mds poderosos y sutiles para la discriminacién de las alteraciones musculares propias de la hi-
pertension, como lo son la hiperplasia y la hipertrofia. Esto ha sido publicado recientemente por nuestro
grupo en un estudio sobre las alteraciones de la viscosidad parietal en animales con hipertensién renovas-
cular y su reversién con distintas terapias antihipertensivas (Barra y colaboradores, 1997). También se de-
muestra que dichas alteraciones no presentan dependencia en presién y son propias del comportamiento
intrinseco del masculo liso (Armentano y colaboradores, 1996). El siguiente paso fue el desarrollo de las
herramientas de diagnéstico no-invasivo para que estos conceptos pudieran ser llevados al estudio de hu-
manos, como se verd en los proximos pérrafos.

En resumen, lo expuesto hasta este punto serfa sélo uno de los grandes temas de la dindmica arterial, pero
de gran trascendencia teérica, experimental y como vamos a ver, clinica. Pero ademés del comportamiento
funcional de la pared, nos encontraremos con alteraciones morfolégicas de gran ayuda al diagnéstico.

Sin embargo antes de pasar a dichos procedimientos no deben olvidarse dos grandes componentes de la
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dindmica del sistema arterial: la sangre y su interrelacién con la pared. La sangre porque al ser un liquido
heterogéneo y no newtoniano es de dificil abordaje, pero como contrapartida conlleva informacién de
inmensa utilidad. La viscosidad sanguinea depende de las condiciones de la velocidad del flujo sangui-
neo la cual va a depender fundamentalmente de la ubicacién del eritrocitro dentro del eje transversal del
vaso. El conjunto de las velocidades de desplazamiento da un lugar geométrico definido como perfil de
velocidades.

Este perfil presenta tensiones y deformaciones por cizallamiento contra la pared.
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Figura 4. Contribucion individual de las propiedades elasticas, viscosas e inerciales a la conducta mecdanica de la pared arterial
en un latido cardiaco, simulada a partir de la ecuacion constitutiva de la pared y tomando como entrada la deformacién medida
en un animal bajo administracion de fenilefrina (musculo liso activado). |zquierda: Comparacion entre la relacion tension-de-
formacion medida (trazo fino) y simulada (trazo grueso) en un animal bajo administracion de fenilefrina. Derecha: Curvas tem-

porales de la tension parietal medida (trazo fino) y simulada (trazo grueso).

La deformacién de tal perfil en las bifurcaciones arteriales suele asignarse como una de las causas prin-
cipales de desarrollo de las placas de ateroma. De igual forma, la tensién de cizallamiento contra la pa-
red arterial actuarfa sobre el endotelio, el cual a través de mediadores quimicos enviarfa la informacién
sobre ¢l contenido al continente; esto cerraria un proceso de control interno en ambos componentes.
La viscosidad sanguinea, altamente dependiente del hematocrito, juega un papel preponderante en la
relacién entre las tensiones y las deformaciones por cizallamiento en la interfase pared fluido y dentro
del vaso. Para ver la influencia del endotelio sobre las propiedades mecdnicas de la pared arterial, se ha
realizado un estudio en 7 arterias subclavias con y sin endotelio, en condiciones idénticas de frecuencia
(80 latidos por minuto), viscosidad sanguinea (3 mPa.s) y presién (80 mmHg). Bajo estas condiciones,
se demuestra que la ausencia de endotelio genera un aumento significativo (p<0.05) de la elasticidad
arterial (3.2 £ 0.4 a4.6 £ 0.6 10° Dyn cm™) y de la viscosidad parietal (72 £ 222 90 + 20 10° Dyn.s cm®
%). Este comportamiento de rigidificacién de la pared arterial se observa en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama Tension-Deformacion elastica pura de una arteria subclavia en presencia (CE) y ausencia (SE) de endotelio
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Finalmente, puede establecerse que la presencia de endotelio produce una disminucién de la viscosidad
y elasticidad arterial, mediadas posiblemente por la liberacién de sustancias vasoactivas presentes en el
endotelio (Megnien,1998).

Abordaje clinico

A) Andlisis morfolégico no invasivo de la la pared arterial: Determinacién del espesor intima media
(IMT) y del didmetro luminal

Recientes hallazgos de la progresién de la aterosclerosis en arterias humanas, sugieren que cambios en
el espesor del complejo {ntima-media de la pared arterial podrian preceder al desarrollo de lesiones ate-

roscleréticas (Salonen y Salonen, 1993).
Pred Anterier - e E"
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Figura 6. Imagen ecografica de una arteria carotida. Obsérvese la doble linea en la pared posterior y su correlato anatémico.

Para la evaluacién no-invasiva del espesor intima-media, se utilizan las imagenes ecogréficas en modo B
de las arterias a estudiar. Para ello se examinan las arterias con un transductor de 7.5 MHz hasta visua-
lizar dos lineas paralelas en la pared posterior, correspondientes a las interfases lumen-intima y media-
adventicia (Figura 6).

Una vez que dichas lineas paralelas son claramente visibles a lo largo de por lo menos 1 cm, se congela
la imagen de fin de didstole (Onda R del electrocardiograma) y se la transfiere mediante una placa de
adquisicién de video a una computadora (IOTEC System), donde es almacenada y posteriormente ana-
lizada.

El andlisis es realizado en forma automdtica por un software basado en el andlisis de la densidad de los
niveles de gris y en algoritmos especificos de reconocimiento tisular. A modo de ejemplo, la figura 7
muestra una linea vertical de la imagen digital de la figura 6, en la que puede observarse el perfil de los
tonos de gris (en una escala de 0 a 255) y su derivada. Ubicando los méximos de la derivada es posible
localizar las interfases intima-lumen (I-L), lumen-intima (L-I) y media-adventicia (M-A). De esta ma-
nera, el didmetro luminal queda definido como la distancia entre I-L y L-I, mientras que el IMT como
la distancia que separa a L-I de M-A. Extendiendo el cdlculo anterior a toda la imagen, se obtiene un va-
lor promedio del espesor y del didmetro.
s
s
55
.
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Figura 7. Perfil y derivada de una linea vertical de la imagen digital de la arteria carotida, utilizada para la identificacion auto-

matica de las interfases intima-lumen, lumen-intima y media-adventicia.
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Recientes estudios de IMT en arterias carétidas y femorales fueron realizados en presencia y ausencia de pla-
cas con el fin de detectar cambios estructurales precoces en hipertensos asintomdticos. Los estudios fueron
realizados en 53 sujetos hipertensos nunca tratados (HTA) y en 133 normotensos (NTA) de similar edad,
nivel de colesterol e historia de fumador (Gariepy y colaboradores, 1996). El valor del IMT en la arteria ca-
rotida fue de 0.60£0.10 mm (HTA) vs 0.53+0.08 mm (NTA, p<0.01) y en la arteria femoral 0.64+0.18
mm (HTA) vs 0.56+0.13 mm (NTA, p<0.01). El aumento del IMT en los pacientes hipertensos consti-
tuye un cambio estructural difuso, el cual afecta tanto a la parte superior como la parte inferior del cuerpo
siendo este proceso mds homogéneo que la presencia de placas. Edad y presion sistélica podrian ser los de-
terminantes del aumento en IMT, mientras que muiltiples factores de riesgo determinarfan la placa. Un mayor
IMT estaria asociado al crecimiento vascular durante el proceso hipertensivo (Gariepy y colaboradores, 1996).

B) Andlisis funcional de la pared arterial: Relacion presién didmetro

a) Determinacién de la senal temporal de didmetro arterial de un latido promedio

Para determinar el didmetro instantdneo intraluminal de las arterias, mediante el ecégrafo se visualiza la ar-
teria a estudiar, y simultineamente se digitalizan las imdgenes con una computadora. Una vez digitalizada

una secuencia de imdgenes, el software, utilizando un algoritmo de reconocimiento de bordes andlogo al del
IMT; calcula la curva de didmetro de un latido promedio, y lo almacena en un archivo de texto (Figura 8).

—|_L_BE

Figura 8. Determinacion de la senal temporal de diametro. A partir de una secuencia de imagenes ecograficas, el software deter-

Tiempo

mina el movimiento de |a pared anterior y posterior, asi como la curva de diametro resultante, a lo largo de varios ciclos cardfacos.
b) Determinacién de la senal temporal de presién

La sefial temporal de presion se mide utilizando un sensor tonémetro de tipo ldpiz (Millar Instruments
Inc), el cual posee un transductor de presion en uno de sus extremos. Para registrar la sefial de presién, se
apoya el tonémetro sobre una arteria superficial y se presiona hasta lograr un aplanamiento de la arteria.
En ese momento, la presién medida serd aproximadamente la intraarterial. Dicha sefial es luego ampli-
ficada y digitalizada mediante una PC. Para calibrarla, en ¢l momento de la digitalizacién se registran
también mediante un esfigmomandémetro semiautomatico (Dinamap Critikon), la presién braquial me-
diay diast6lica del paciente. Estos valores se asignan al valor minimo y medio de la senal respectivamente.
A partir de la senal tonométrica digitalizada se interpolan y se promedian los valores correspondientes a
cada latido, de manera de obtener la curva de presion de un latido promedio.

¢) Determinacién de la viscosidad parieral y de la relacién eldstica pura
Como paso previo a la obtencién de la relacién presién-didmetro, la sefial de didmetro promedio es in-

gresada a la PC. Luego es interpolada, de manera tal de contar con la misma cantidad de puntos en ambas

sefiales. Finalmente ambas senales se grafican en un grifico X-Y, y se construye el rulo presién-didmetro.
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El cdlculo de la relacién didmetro-presién eldstica pura se obtiene mediante el método de extraccién de
la parte viscosa, es decir eliminando la parte de la presién que es proporcional a la derivada primera del

didmetro respecto del tiempo:

dD
p~| o Pmul -
- LT

Para ello se va incrementando la variable 1 en la ecuacion anterior, hasta obtener un sélo camino de ida y de
vuelta en el rulo. El valor final dem serd un indice de la viscosidad parietal. Una vez obtenida tal relacién los da-

tos son ajustados a una funcién logaritmica de la forma:

D=a+B:InP

La compliance arterial se puede calcular derivando el didmetro con respecto a la presién a través de la
relacién presién-didmetro anteriormente modelizada. La compliance resultante a un nivel correspon-
diente a la presién media es la denominada compliance efectiva (C.) que es efectivamente la que parti-

cipa en la oposicién al flujo ventricular.

Sin embargo, a menos que la presién sanguinea sea mantenida en un mismo nivel, es imposible cono-
cer si los cambios desarrollados en la compliance son consecuencia directa de la elevacion de la presion
o de los efectos intrinsecos de la hipertension sobre la pared arterial (Simon and Levenson, 1991). Es
por ello que para poder discriminar si las alteraciones son especificamente parietales o presion depen-
diente, las comparaciones entre grupos hipertensos (HTA) y normotensos (NTA), deben llevarse a cabo
evaluando la compliance isobiricamente. Definiendo una presién isobdrica (P;) como el promedio de
los valores medios de presiones en los grupos hipertensos y normal, es decir:
P, = Poim + P
2

la compliance isobdrica (C,) serd la compliance correspondiente a P; (Figura 9). Las alteraciones en-
contradas en dicha compliance inducidas por la hipertensién actuarfan a modo de un indicador de los

cambios intrinsecos parietales.

o Compliance arterial (10° cm/mmHg)

Compliance isobdrica
{/ Compliance efectiva

50 75 we Pi 13s 1350 17
Presién (mmHg)

Figura 9. Curvas de compliance vs presion extrapoladas a niveles de presion entre 50 y 175 mmHg en HTA y NTA.

Recientemente fueron estudiadas arterias carétidas y femorales de 16 pacientes hipertensos y 14 normo-
tensos con el fin de evaluar sus propiedades viscoeldsticas (Armentano y colaboradores, 1995). Los resulta-
dos obtenidos son presentados en la tabla 1. El aumento en la viscosidad parietal observada en ambas arterias
de sujetos hipertensos puede deberse a la hipertrofia o hiperplasia muscular inducida por la hipertensién,
teniendo en cuenta que el muisculo liso es el principal responsable del comportamiento viscoso de la pared.
La compliance efectiva presentada por ¢l sistema arterial a la presién prevalente estd disminuida en la hi-
pertension en los dos tipos de arterias. Obviamente, al estar sometidas a mayores niveles de presion ambas
arterias presentan una rigidez aumentada. Pero ahora la pregunta radica en dilucidar si tales cambios son de-
bidos con exclusividad al efecto presivo o existen ademis alteraciones parietales asociadas. Estos solamente
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son encontrados en arterias femorales, indicando que dichas arterias son blanco de la hipertensién mientras
que las alteraciones eldsticas carotideas serfan ficilmente reversibles dado que al bajar la presién podrian re-

vertirse tales alteraciones.

Tabla 1. Comparacién de pardmetros viscoeldsticos entre normotensos (nta) e hipertensos (hta)

Carétida

Ceier 10" cm/mmHg 10.49+2.28 8.241+3.47° . ‘
Cisor 10" em/mmHg 9.16£1.94 9.23+3.79

M, 10> mmHg.s/mm 1.95£1.65 3.40+1.66"

Femoral

Ce, 10 em/mmHg 12.03£2.384 6.24+1.54%<

Ch, 10" em/mmHg 10.49+1.98¢ 7.02+1.80b-

7, 10> mmHg.s/mm, 1.97+0.80 3.64+1.51°

Valores en media + DS; ap<0.05, b p<0.001, prueba t no apareada entre los grupbs Normotenso.é ngertenso: éb<0.05. d p<061

prueba t apareada entre las mediciones de carotida y femoral.
Discusion

Los modelos matemdticos son dtiles en la formalizacién de conceptos y en la evaluacién de los datos y pue-
den ser muy dtiles en la prediccién de la respuesta de un sistema biol6gico a un agente externo o droga.
Por otro lado, los modelos animales son absolutamente esenciales y no pueden ser despreciados puesto que
ellos son la mds completa analogfa y lo ms reproducible en lo que respecta al humano. Entre las ventajas
que presenta los modelos animales puede destacarse que a) sirven para confirmar o rechazar hipéesis so-
bre sistemas complejos, b) revelan contradicciones o parcialidad en los datos obtenidos, c) permiten la pre-
diccién de la performance de un sistema no probado en la préctica, d) pueden predecir o suministrar valores
inaccesibles en la experimentacién y e) pueden sugerir la existencia de un nuevo fenémeno

Entre las desventajas pueden considerarse las siguientes: a) la seleccion del modelo puede no ser la ade-
cuada, b) modelos incorrectos pueden ajustar a datos limitados, llevando a conclusiones erréneas, ¢)
modelos simples son féciles de manejar, pero tal vez se requiera un modelo mas complejo y d) simula-
ciones realisticas necesitan un gran nimero de variables, las cuales pueden ser dificiles de determinar.

En resumen, los modelos son indispensables en la investigacién biomédica. El progreso en la guerra con-
tra las enfermedades depende no solo de un flujo estable de hallazgos provenientes de modelos, sino ade-
mis de investigaciones basadas en una variedad y més frecuentemente en una combinacién de modelos

Las bases tedricas que sustentan la dindmica del sistema arterial permiten desarrollar una serie de herra-
mientas de apoyo al diagndstico y al tratamiento, debidamente fundamentadas y de ficil acceso al mé-
dico especialista. Estas han sido y estdn siendo extensamente utilizadas en nuestro pafs y en varios centros
de Europa. El nexo mds importante entre la teoria fisica y la aplicacién clinica ha sido sin duda la experi-

mentacién animal como un banco de pruebas viviente de los procedimientos anteriormente desarrollados.

Se ha realizado la validacién experimental de la ecuacion constitutiva (Armentano y colaboradores, 1995)
y su contraste en tubos de ldtex con médulo de elasticidad patrén en la cual se demostré que las ecuaciones
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proveniente de la fisica podrian determinar con sorprendente aproximacién los valores de elasticidad
determinada en el proceso de fabricacion (Armentano, 1999). Asimismo, se ha realizado la validacién
de distintos modelos matematicos para la relacién presién-didmetro, por ejemplo el logaritmico utili-
zado en humanos en arterias carétidas y femorales, previo paso por arterias similares de animales créni-
camente instrumentados (Armentano y colaboradores, 1991b). Por tiltimo, se validaron los algoritmos
de tratamiento de imagenes para la determinacién del espesor intima-media y del didmetro instantdneo
utilizando el contraste con un "fantasma” de lucite y con arterias medidas por sonomicrometria en ani-

males conscientes (Graf y colaboradores, 1999).

Quedan atin varias incognitas a resolver en la cuales nos encontramos abocados en este momento. La
viscosidad parictal podria llevar informacién mucho més compleja que la asignada hasta el presenta. El
musculo liso es el material viscoso por excelencia pero es probable que procesos tales como la prolifera-
cién de células musculares y su aumento en dimensién sean mejor explicados por el médulo de inercia
de la pared. Se ha sugerido recientemente que existe una muy buena correlacion entre el espesor del com-
plejo intima-media y la viscosidad parietal en la arteria carétida, relacionando por primera vez pardme-
tros morfolégicos con funcionales de gran impacto en estudios clinicos (Armentano y colaboradores,
1998). En esa direccion debe ademds, llevarse a la clinica para saber si las terapias antihipertensivas que
producen la reversion de tales fenémenos también reducen el médulo de viscosidad o en su defecto el
de inercia, como ya ha sido evidenciado en animales (Barra y colaboradores, 1997).

Por dltimo, posteriores estudios serdn necesarios para caracterizar ¢l contenido y sus componentes tales
como plasma, eritrocitos, fibrindgeno y los perfiles de velocidad asociados, con el objeto de ver si pue-
den desarrollarse métodos de identificacion de procesos incipientes de ateroesclerosis. La relacién entre
estos procesos y las propiedades mecidnicas parietales traera abundante informacién sobre la dindmica
de las células endoteliales en un entorno integrativo como lo son los animales crénicamente instru-
mentados y posteriormente en pacientes hipertensos, hipercolesterolémicos, diabéticos y en todos aque-
llos que presenten factores de riesgo cardiovasculares.
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Resumen

El presente trabajo describe un procedimiento experimental para la deter-
minacion de los parametros que caracterizan el modelo matematico de
las maquinas de Corriente Continua. La misma, se realiza con instrumental
disponible en la mayoria de los laboratorios. Los ensayos se efectuaron
sobre tres tipos diferentes de motores:

1) Servomotor para aplicaciones de alto rendimiento.

2) Motor de CC a iman permanente para aplicaciones en lazos de control en general.
3) Motor de CC con campo bobinado para aplicaciones generales de tipo industrial.
La simulacion se realizo utilizando el software Matlab.

La publicacion esta orientada, al analisis y diseno de controles basados en
el modelado matematico y, para ayudar a quienes trabajan en la elabora-
cion de especificaciones en actividades de desarrollo, investigacion, en-
senanza y, en aplicaciones técnicas e industriales.

Abstract

The present paper describes an experimental procedure to determine the
parameters of a mathematical model for DC machines. The tests use stan-
dard instrumentations available in most laboratories and were made on
three types of motors:

1) Servomotor used for applications of high performance.

2) Permanent magnet motor used for applications in general control loops.
3) Motor with field winded for general applications in the industry.

The simulation of the models was made using MATLAB.

This paper is mainly oriented to the analysis and design of automatic control
systems using mathematical models, and for those who write specifications,
in undergraduate, and graduate control engineering’s courses (specially
teaching, research and development), and in technical and industrial
applications as well.
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Introduccion

Los motores de iman permanente son utilizados ampliamente en actuadores eléctricos de alto rendimiento,
como asi también en servosistemas, mientras que los generadores de imdn permanente se utilizan en sis-
temas de potencia. La Figura 1 ilustra la miquina de corriente continua (CC) a imdn permanente que

puede utilizarse como motor o generador.

Las relaciones y ecuaciones electromecdnicas de la mdquina de CC permiten obtener un modelo ma-
temdtico de la misma. El esquema bdsico de la méquina que contempla los fenémenos eléctricos y
mecénicos se indican en la Figura 2. El esquema indicado retne las dos posibilidades, que corres-
ponden a la mdquina con campo a imén permanente y con campo bobinado.

Imén permanente

Figura 1.- Representacion esquematica de la maquina de CC de iman permanente

Empleando la Leyes de Kirchhoff y Newton, se obtuvieron las ecuaciones diferenciales para la maquina
de CC. Supusimos que la suceptibilidad es constante, lo cual implica que el flujo establecido por los po-
los del imdn permanente también es constante. Indicando por Kb la constante de tensién y por KT la
constante de cupla, obtuvimos las siguientes ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento
transitorio del bobinado de armadura y la dindmica torsional de la mdquina bajo estudio.

di Ry . K 1
2 SNERE d_j, - Dy . €a (1)

dt La La La
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dtm—Jma J m J

Utilizando la transformada de Laplace en las ecuaciones (1) y (2), y con condiciones iniciales nulas,

obtuvimos:
e B o B
S la(b) = La Ia(&) La Ia(S) La EJ(S) (3)
s (Us) = S Ia(s) - Bm Q(s)--~1—TL(s) (4)
Jm Jm Jm

Las ecuaciones (3) y (4) se representan gréficamente en el diagrama en bloques indicado en la Figura 3:

|

Ea 1 o Tm g
+(§T§_ Ra + sla il +®

Figura.3.Diagrama de Bloques del motor de CC a iman permanente.

Bm + s)m

Kp [«

La velocidad angular puede invertirse si la tensién aplicada a la armadura se cambia de polaridad(La di-
reccién del flujo de campo no puede cambiarse, si este es un imdn permanente).

La curva caracteristica cupla- velocidad en régimen permanente del motor de CC,

= ea(w) = Rala(oo) _ Ca(oc) _ Ra =
w(o) = Kb = Kp bi Tm(©2) (5

obedece a la siguiente ecuacién [familia de rectas):

En la figura4 se representan las curvas cupla-velocidad del motor de CC, deacuerdo alaecuacién (5), incluyendo

una posible cupla de carga T, como funcién de la velocidad angular w.

Ly
833 Ky Tm* T

Figura 4.- Caracteristica Cupla - Velocidad del motor de CC
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El modelo dindmico del motor de CC puede expresarse también en funcion de las ecuaciones de estado y de
salida (tomando como salidas la velocidad angular y la corriente de armadura), segtin se indicaa continuacion.

0 dla i B Ra pe KI') i 1 0
d[ La La ia E €

= 1 ©)
_do Kr  Bm |[© 6 Jm ||t
EXEe Jm |
Y1 1 0 I3 0 0 €a

= + (7)
Y2 0 1||e 00 ||Tg

Sobre la base de las ecuaciones (6) y (7), se puede dibujar el diagrama de estados (simulacién) indicado

en la figura 5.
Parte Experimental

Los ensayos los realizamos considerando tres tipos de motores de C.C. con diferentes caracteristicas dind-
micas: 1) un motor de imdn permanente, 2) un servomotor y, 3) un motor estindar con campo bobinado.
Los pardmetros que caracterizan a los motores, y representan su modelo matematico, se midieron experi-
mentalmente mediante ensayos simples, y empleando instrumental estdndar disponible en la mayoria de
los laboratorios para ensayos eléctricos (osciloscopio, amperimetro, voltimetro, tacémetro digital).

En todos los casos utilizamos el Sistema Internacional de Unidades (S.1.U.).

w(0)

1/s

Y~
-

Figura 5. Diagrama de estados (de simulacion) para el motor de CC
Ensayo de la mdquina a rotor bloqueado (w = 0).
Con este ensayo se pueden obtener los pardmetros del circuito de armadura (Ra y La).

Estando el rotor bloqueado y alimentando la armadura con una tensién reducida (para evitar sobreca-

lentamiento de la mdquina), no habrd f.c.e.m., y la corriente estd dada por:
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dig
dt

Ca = Ra . J La (8)
Si aplicamos un escalén de tensién (de amplitud Eao) e integramos la ecuacién (8), partiendo de con-
diciones iniciales nulas, se obtiene:

-t/
@) = —E-l?—ao— (1-e la/Ra) 9

La ecuaci6n (9) representa el crecimiento de la corriente de armadura en las condiciones del ensayo (ro-
tor bloqueado). Colocando una resistencia auxiliar conocida (Rar) en el circuito de armadura, para me-
dir la caida de tensién producida en la misma debida a la corriente i,(t) y utilizando un osciloscopio de
dos canales, se puede registrar el escalén de tension aplicado y el crecimiento dado por la ecuacién (10),

como lo muestra la Figura 6.

Del ensayo experimental, midiendo E,, [a(%), el tiempo en que se alcanza 0,63 Ia(%) [es decir 7] y co-

nociendo la resistencia R,, se pueden calcular:

Ra = 2 (10)
la(°°)

La = 7 (Ra + Rap) an

Es importante mantener una tensién reducida de armadura (durante el ensayo) para evitar calentamiento
excesivo del arrollamiento, ya que Ra es dependiente de la temperatura: [Ra = Rao(1+aT)].

ea(t)
la@®
E.O
Ea
i - o e B e e e e
a( Y |
: =
| 063ia (@
I
Ly t
Ra + Ryy

Figura 6. Respuesta del circuito de armadura con rotor bloqueado.

vz

Alternativa para la medicion de Ra
La resistencia de armadura (Ra) del motor se puede medir con un puente de buena resolucién (p.ej. 0,1€2

Hewlet-Packard, General Radio, etc.). Para ello es conveniente realizar varias mediciones para diferentes
posiciones angulares del rotor y luego tomar la media aritmética como valor mds razonable para Ra.
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Ensayo con rotor libre y aceleracion

Se puede hacer un ensayo sin bloquear el rotor para determinar La y Kb. Consiste en aplicar a la arma-
dura una tensién escal6n, dentro del rango permitido, y registrar en un osciloscopio el crecimiento de
la corriente ia, hasta que ésta se estabiliza en el tiempo. En los primeros instantes después de aplicada la
excitacién el motor no se mueve (por inercia) y la corriente crece segtin lo indicado por la ecuacién (10),
cuando el motor comience a moverse aparece la fic.e.m. y la corriente se aparta del crecimiento indi-
cado previamente para evolucionar segin la ecuacién:

dia(0

€a (1) - Kpo(t) = Raia(D) + Ly o

(12)

Un registro (con osciloscopio) de la corriente, a través de la tensién medida en la resistencia auxiliar Rar,
permite visualizar lo indicado en la Figura 7.

€at)

ia(®)

Ea

Ia(q))._i._ ________ A Y
Ra + Rar T
73
a, (o) --E ------- s o

Ly t

Figura 7. Corriente de armadura con rotor libre y en aceleracion (Excitado con Ea).

Midiendo la tensién de armadura Ea, la corriente ia2() y la velocidad angular en estacionario w(%), se
puede calcular la constante de tensién Kb del motor, mediante:

Eq (%) - Ryig-(%9)
K= — =8 (13)

(%)

Midiendo la pendiente en el origen de la curva de corriente del motor dada por la figura 6, se puede de-
terminar la inductancia de armadura La, mediante:

Ej ()

ig (%)

(14)

£
i

Conociendo la corriente ia2(%), velocidad w(%) y | Kt | = | Kt | (Sistema internacional de unidades S.1.)
, se puede determinar el rozamiento viscoso del motor Bm, mediante:

Bp=——— 15)
()
68 PUBLICACIONES DE POSGRADO E INVESTIGACION DE LA FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES

odlauds




Ensayo a rotor libre y en desaceleracion
Alimentando el motor con una tensién constante dentro del rango permitido(menor o igual a la nomi-
nal), se lo lleva a velocidad angular constante [0()], una vez alli se procede a quitar la excitacién Ea. A

partir de ese instante la velocidad angular del motor comienza a disminuir de acuerdo a la ecuacién di-

ferencial:

Bmo(®).o() + Jy _%)_.w(t) =0 (16)

Integrando la (16) con las siguientes condiciones de borde(tomaremos como tiempo inicial el instante t0=0):

o) para =0— (0)=0,

o) para t=tp—o (p=0 a”n
obtuvimos:
Bm
o(t) = - —— w(t-tp s tosStsty (18)
Jm

Sobre la base de las ecuaciones anteriores, obtuvimos.

Jm
= B, (19)

En la Figura 8 se muestra la curva de la velocidad en funcién del tiempo, obtenida experimentalmente
en el ensayo a rotor libre y en desaceleracién, quitando la tensién de alimentacién de armadura, Ea.

Si en este ensayo se mide el tiempo tf (mediante un osciloscopio, por ejemplo), se puede determinar el
momento de inercia del motor, mediante:

Jm = Bmtf (20)

W (to) = Woo .velocldad de régimen al comenzar el ensayo

Figura 8. Velocidad en funcion del tiempo para el ensayo a rotor libre y quitando la excitacion Ea.
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Simulacién dindmica del sistema (SDS) urilizando el modelo matematico de los motores.

Utilizando los pardmetros determinados experimentalmente (ver tabla I), se han realizado simulaciones
dindmicas empleando el modelo matemdtico correspondiente a los tres motores mencionados prece-
dentemente. En la Figura 9 se indica, en forma genérica, el diagrama de simulacién utilizado. En el
mismo se muestran las sefiales de entrada (tensién Ea, deseada y, cupla TL como perturbacién de carga)
y las variables de salida que son de nuestro interés: corriente, lay, velocidad w.

= =

Ea > DI x1=ia
—@q——. T
[_
R -
B
o + % > @—o + > % (- I
X2=w
Sum1 =

Sum

Kb/LaI:

Figura 9. Diagrama de simulacion
Resultados

Tabla 1. Pardmetros y constantes medidos para los tres tipos de motores

Tensién de armaura Ea 48V 0V 300V

Momento de Incrcia Jm 6.3*10°° Kg.m? 8.49¢10“Kgm? 0.4 Kg.m?

Rozamiento viscoso Bm 1.05210"* Nmseg 0.004 Nmseg 0.05 Nmseg
Resistencia de armadura Ra 0.89 {) 530 10)

Inductancia de armadura La 0.175 mH 19.4 mH 50 mH

Cre. De Cupla KT 0.09 N.m/A 0.452 N.m/A 1.1 N.m/A

Cre. De tensién Kb 0.09 V.seg/rad 0.452 V.seg/rad 1.1 Viseg/rad
Resistencia de campo Re NA NA 100)

Inductancia de campo Lc NA - - NA SH
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NA: no aplicable

En la Tabla 1 sintetizamos los resultados de las mediciones de laboratorio, correspondientes a los para-
metros y constantes obtenidas con las tres mdquinas de CC, de acuerdo a los lineamientos teéricos des-

critos anteriormente.

Asimismo indicamos en forma grifica algunos resultados obtenidos en la simulacién del modelo para
los tres tipos de motores. En todos los casos se aplica una tensién de armadura y una cupla de carga con
forma de onda cuadrada de frecuencia, ciclo de trabajo y amplitud dentro de los limites permitidos por

las respectivas maquinas.

Figura 10. Tension de armadura y cupla de carga aplicadas al servomotor

Figura 11. Velocidad y corriente del servomotor
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Figura 13. Tension de armadura y cupla de carga aplicadas al motor de iman permanente.

Figura 14. Velocidad y corriente resultantes del motor de CC a iman permanente
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Figura 16. Tension de armadura y cupla de carga aplicadas al motor industrial.

Figura 17. Velocidad y Corriente resultantes del motor industrial
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Figura 18. Detalle del crecimiento y decrecimiento de la corriente y velocidad del motor industrial,
Discusion y Analisis de Resultados
Analizando los gréficos de respuesta dindmica indicados precedentemente vemos(entre otros detalles) que:

En la Figura 12 el servomotor pasa de velocidad cero a 450 rad/seg (4299 rpm) en 2 mseg, cargado con

una cupla maxima de 0.8 N.m.

En la Figura 15 el motor a imdn permanente pasa de cero a 181 rad/seg (1729 rpm) en

100 mseg, cargado con una cupla médxima de 0.4 N.m.

En la Figura 18 el motor industrial pasa de cero a 237 rad/seg (2264 rpm) en 1.5 seg (1500 mseg), car-

gado con una cupla mdxima de 30 N.m.

En todos los casos los valores maximos de la cupla de carga y la tension de armadura se mantienen por

debajo de los valores nominales para cada motor.

Si el modelo matemdtico del sistema estd correctamente planteado y los pardmetros y constantes del
mismo se miden adecuadamente, el modelo cobra un valor muy importante para el andlisis y diseio de
sistemas. Esto es de vital importancia, ya que podemos someter el modelo a variadas exigencias para ana-
lizar el funcionamiento dindmico y obtener conclusiones sobre el comportamiento de los motores de
CC en el simulador, sin necesidad de realizar costosos y complicados ensayos de campo emulando las

aplicaciones reales.

Hemos comprobado una importante correspondencia entre los resultados obtenidos con el uso del mo-
delo matemdtico en el simulador y el comportamiento real de los motores de CC ensayados en el labo-
ratorio, en lo referente a todas las variables involucradas, principalmente con relacién a la velocidad

angular y corriente de armadura.
Conclusiones

De acuerdo a la informacién obtenida en la simulacion dindmica y los ensayos de laboratorio para los tres
tipos de motores de CC, concluimos que: para aplicaciones de alto rendimiento y precisién como ser: ro-
bética, control numérico u otras de exigencias similares, es aconsejable seleccionar un servomotor debido

a su alta velocidad de respuesta y precision.
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En cambio para aplicaciones no tan exigentes, pero que requieren una relativa velocidad de respuesta,
el motor a iman permanente ofrece una solucién razonable tanto técnica como econémica, como ser en
lazos de control en general, accionamientos, y mecatrénica.

Por otra parte el motor industrial dada su lentitud (aproximadamente 15 veces mas lento que el motor a imén
permanente y unas 750 veces mas lento que el servomotor) y su baja precision, se lo utiliza en aplicaciones ge-
nerales de planta, sin exigencias de tipo dindmico, como ser impulsor de bombas, sopladores, ventiladores, etc.
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Instrucciones para la presentacion de articulos

El objetivo de Proyecciones es la difusién de trabajos originados en las tesis presentadas en los
dmbitos correspondientes a las carreras de postgrado que se dictan en la Facultad Regional Bue-
nos Aires, asi como de otros trabajos originales de investigacién en el campo de la ingenierfa, en
todas sus ramas, y de las ciencias conexas. Eventualmente serdn aceptadas también obras de re-
visién en temas especificos.

Proyecciones es una publicacién periédica, cuya frecuencia de aparicion se ha fijado en seis me-
ses, para este primer afo.

El presente instructivo retine las condiciones generales de presentacién y formato para todos los
interesados en remitir sus contribuciones

Presentacion de los textos

Los trabajos, en versién impresa (original y copia), podrdn ser remitidos a cualquiera de los miem-
bros del Comité Editorial:

Lic. Miguel Languasco

Ing. Hugo Donato

Dr. Isaac Marcos Cohen

Facultad Regional Buenos Aires

Secretarfa de Ciencia y Técnica

Medrano 951

(C1179AAQ) Buenos Aires, Reptiblica Argentina

Se deberdn contemplar las siguientes pautas:

La presentacién corresponderd a un formato adecuado para hojas tamaio personalizado (20 cm x
28 cm) escritas con interlineado simple, conservando los siguientes margenes: superior e inferior,
2,5 cm; derecho e izquierdo, 3 cm; encabezado y pie de pagina, 1,2 cm. La fuente aconsejada es Ti-
mes New Roman, tamano 12. Se deberd emplear sangria francesa de 1 cm y alineacién justificada
en el texto (no debe exceder las 20 paginas por trabajo incluyendo imdgenes, figuras y tablas).

En la pagina inicial se indicard el titulo en negrita, centrado y en letras mayisculas; en otro renglén,
también en negrita, iniciales y apellido del (de los) autor(es) y, finalmente, en itdlica, el nombre, la

direccién postal y el correo electrénico de la(s) institucién(es) a la(s) que pertenece(n).

A continuacién, dejando tres espacios libres, el texto, en espacio simple, comenzando con un resu-
men de 50 a 100 palabras, en castellano e inglés, también en negrita y con tamano de fuente 9.
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Se aconseja ordenar al trabajo de acuerdo a los siguientes ftems: Introduccién, Parte Experimental, Resul-
tados y Discusién, Conclusiones, Agradecimientos (si existieren) y Referencias.

En hoja aparte se indicara el tipo de procesador de texto utilizado y la versién correspondiente.

Los autores deberdn entregar un disquete conteniendo su trabajo y diagramado para su reproduc-
cién directa en la versién final impresa.

Los trabajos serdn revisados por reconocidos especialistas, designados por el Comité Editorial, a propues-
tade los Editores Asociados. El dictamen serd, en cada caso: a) aprobado en su versién original; b) apro-
bado con pequenias modificaciones; ¢) revisado, con necesidad de modificaciones significativas; d)
rechazado. En los casos diferentes a su aprobacién directa, los trabajos serdn enviados a los autores. Cuan-
do se trate de cumplir con modificaciones sugeridas por los drbitros, los trabajos serdn sometidos a una
nueva evaluacién.

Tablas y Figuras
Las figuras deberdn ser adecuadas para su reproduccién directa; cada figura deber4 ser ubicada en

el texto, en el lugar mds cercano a su referencia, con niimero y leyenda explicativa al pie. No po-
drdn reproducirse figuras en color.

T

Figura 1. Ejemplo de ubicacion de la figura y su leyenda explicativa (centrada, en negrita y fuente 9)

Las tablas se incluirdn en el lugar més cercano a su referencia, con niimeros ardbigos y acompafia-
das con un titulo auto-explicativo en el encabezado.

Tabla 1. Ejemplo de formato para tabla y titulo (centrada, en negrita y fuente 10)

Magnitud A la 1b
Magnitud B 2a 2b
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