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Resumen

En la actualidad, un aspecto fomentado de las organizaciones es su nivel tecnoldgico, para lo cual se
necesita una metodologia que a diferencia de las existentes considere ademas de los factores directos
(como por ejemplo, los costes, los beneficios, los ingresos, el ahorro de tiempo o el plazo) a factores
indirectos (como la flexibilidad), evaluandolos de modo analitico. La presente metodologia de Analisis
de Tecnologias inspirada en la Gestion del Valor considera factores directos e indirectos, ademas de
comparar la importancia de las tecnologias implantadas en la empresa con otras disponibles en el
mercado.

Palabras clave: Diagnostico tecnoldgico, Andlisis del Valor, Gestion del Valor.

1. Introduccién

En un entorno competitivo como el actual, la aparicion de nuevas tecnologias y su
incorporacion en los procesos empresariales pueden proporcionar una ventaja
competitiva a través del aumento de la productividad, de la reduccion de los costes y de
la disminucion de los plazos de entrega, entre otros beneficios. Todo ello ofrece una
oportunidad de crecimiento para las empresas.

El diagndstico tecnoldgico de una organizacion y la posterior toma de decisiones de las
tecnologias a implantar, renovar o eliminar conlleva una elevada complejidad por
necesitar la incorporacion de criterios estratégicos, econémicos, técnicos, operativos y
de mantenimiento, de capacidad, de formacion y aspectos ambientales, entre otros.

Existen numerosos estudios, centrados en los efectos directos de las nuevas tecnologias
sobre la rentabilidad y la competitividad de las empresas (Skinner [1985] y Kaplan
[1986], entre otros).

Tradicionalmente, una linea de investigacion muy activa ha sido la medida del progreso
tecnologico y la posicion tecnologica de las empresas. Para ello, el indicador mas
utilizado ha sido la productividad, la cual supone una medida indirecta de los atributos
tecnologicos de los productos, Bonaccorsi et al. (2005). Como se demuestra en el
trabajo de Khouja (1995), para la medida del rendimiento de las tecnologias de
fabricacion se suelen utilizar numerosos parametros.

A nivel del producto, las innovaciones surgen para mejorar o introducir las
caracteristicas técnicas. EIl nivel de estas caracteristicas tecnologicas orienta sobre la
estrategia tecnoldgica de la empresa, sin llegar a revelar los detalles de la inversion en
I+D o politicas de adquisicion de tecnologia externa.

Como pone de manifiesto la investigacién de Kelley y Helper (1999), una de las
dificultades mas frecuentes consiste en la estimacion de los costes de implantacion y
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mejora, acentuandose en el caso de que la innovacién se desarrolle externamente a la
empresa. Estos costes pueden reducirse si la empresa accede a la experiencia previa de
otras empresas en cuanto al proceso de transferencia de dicha tecnologia. En este
ambito, también ha sido llevada a cabo una investigacion sobre la difusion de la
tecnologia, para explicar las diferencias en el plazo y dificultad de la adquisicién de una
misma tecnologia en distintas empresas, asi como las diferencias en su rentabilidad
potencial, Arvanitisy Hollenstein (2001).

2. Metodologias de evaluacion de factores existentes

Los primeros métodos se fundamentaban en la evaluacion de factores econémicos,
como por ejemplo el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el
Plazo de Recuperacion (PB) y la Rentabilidad Econémica (ROI). Estos modelos han
sido utilizados extensamente en la industria para la eleccion de la tecnologia de
fabricacion méas adecuada, debido a su facilidad de uso. Sin embargo, segun proponen
Kleindorfer y Partovi (1990), aunque estos modelos pueden constituir unas técnicas de
evaluacién adecuadas para aspectos tacticos en la seleccion de proyectos, no tienen
éxito al considerar los aspectos estratégicos a largo plazo asociados con los entornos
competitivos.

A diferencia del anterior grupo de metodologias, existe un grupo de metodologias de
evaluacién de factores analiticos cuyo objetivo de andlisis no se circunscribe
exclusivamente a datos de caracter econémico.

Otro aspecto descuidado en los modelos de evaluacion tradicionales ha sido la
estrategia, la cual ya ha sido tenida en cuenta desde hace décadas en trabajos como el de
Kleindorfer y Partovi (1990). En este dltimo se incluye el analisis de los costes y
beneficios estratégicos para desarrollar la estrategia de fabricacion. Entre estas
metodologias se incluyen las siguientes:

— Meétodos basados en la Teoria de Conjuntos Borrosos. Debido a la
incertidumbre y dificultad de cuantificar algunos de los factores se utilizan
ciertas expresiones en sus estimaciones, (Ward [1989]), como por ejemplo:
"alrededor del 10%", "sobre 80.000" o "muy bajo", las cuales son incorporadas
en la Teoria de los Conjuntos Borrosos.

— Sistemas Expertos. Consisten en un algoritmo informatico que imita el
razonamiento de un experto humano en la resolucién de un determinado
problema, a través de la automatizacion de su conocimiento. Dos ejemplos
aplicados a seleccionar la tecnologia mas adecuada son los desarrollados por
Fisher y Maimon (1988), y Boubekri et al. (1991).

— Meétodos basados en la Teoria de Decision Multicriterio. Un enfoque muy
utilizado en la seleccion de maquinaria y su tecnologia correspondiente ha sido
el uso de modelos de decisiones multicriterio (Agrawal et al. [1991], Jones et al.
[1985], y Nnaji y Yannacopoulou [1988]). Kirby y Mavris (2000) propusieron
una metodologia de identificacion, evaluacion y seleccion de tecnologias (TIES)
como nuevo paradigma, en el que se incluyen la ordenacion de las alternativas
mediante valores cuantificados, el analisis de las fronteras tecnoldgicas y la
asignacion de recursos.

Como conclusion del estudio de la situacion del problema considerado se destaca la
necesidad de un proceso de seleccion de la tecnologia englobado en el conjunto de
decisiones estratégicas de la empresa. Aunque este problema ha sido abordado
previamente en numerosos trabajos se observa la demanda de una metodologia basada
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en el conocimiento de los grupos de trabajo multidisciplinares, incorporando los
distintos puntos de vista de la organizacion. A continuacion se describen los principales
rasgos a incorporar en dicha metodologia:

— Metodologia cuantitativa para facilitar el andlisis final.
— Debe incluir el analisis multicriterio de los distintos aspectos a considerar.

— Debe considerar la estrategia empresarial y la situacion de los mercados actuales
y futuros de la empresa.

— Metodologia de analisis cuantitativo facilmente comprensible por personas no
expertas.

3. Metodologia de Analisis de Tecnologias

Esta metodologia se ha inspirado en los conceptos fundamentales de la Gestion del
Valor (Miles [1972]), siendo su principal objetivo proporcionar una sistematica para
seleccionar la tecnologia mas adecuada, considerando la actividad de la empresa y el
ambito de actuacion de la misma entre otros factores. A pesar del uso de la Gestion del
Valor en los productos, procesos y servicios, en la actualidad hay un interés en su
utilizacion dentro del campo de la construccién, como muestran algunos trabajos
(Cheah y Ting [2005], Fong [2004], Kelly et al. [2004], Shen y Chung [2002], y Thiry
[2002], entre otros).

Mediante esta metodologia se estudia la importancia de cada tecnologia implantada en
el proceso productivo, asi como las tecnologias disponibles en el mercado.

En primer lugar, y dependiendo del escenario a estudiar se podria (1) determinar de
entre las tecnologias implantadas aquellas candidatas a ser eliminadas, actualizadas o
(2) seleccionar las nuevas tecnologias a adquirir. Posteriormente, se lleva a cabo un
segundo andlisis para cada una de las tecnologias destacadas en el paso previo,
realizando un andlisis comparativo detallado de las distintas alternativas existentes.

1) Importancia de Mercado 1
Mercados

2) Importancia de
Productos

3) Importancia de L
Componentes Componente 1 La ] » Componente C

4) Importancia de = :
Tecnologias Tecnologia 1 Tecnologia T

Tecnologia 1

Tecnologia 2

4) Seleccion

s sn s Formacion de Tecnogia

Tecnologia Z

Figura 1. Fases de la metodologia.
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La metodologia se compone de seis etapas utilizdndose los datos resultantes de cada
etapa como datos de entrada de la siguiente.

3.1. Etapa 1. Reflexion sobre los mercados (o segmentos de mercado)

Cuyo resultado es la valoracién de la Importancia Estratégica de los Mercados (o
segmentos de mercado) en los que opera la empresa. Alguna de la informacién
frecuente a considerar es:

— Estimaciones de la Evolucion de los Mercados (o Segmentos de Mercado).
— Condiciones actuales y futuras de la competencia del sector.

— Condiciones legales actuales y futuras.

— Influencia de los sectores auxiliares.

— Modelo de las 5 fuerzas competitivas de Porter.

Entre las herramientas que pueden ser usadas en esta etapa se encuentran la Matriz de
Ordenacion Alternativa, seguida del Método de las Comparacion por Pares.

3.2. Etapa 2. Analisis de los productos (o servicios) ofrecidos por la empresa

Esta etapa persigue la valoracion de la Importancia de los Productos (o Servicios) que
fabrica (u ofrece) la empresa, considerando (1) la importancia para la empresa de cada
uno de sus mercados, y (2) la importancia de cada uno de los productos (o servicios) en
cada uno de los mercados citados.

Para ello, para cada uno de los productos (o servicios) se suma las aportaciones
realizadas en cada uno de los mercados, ponderando por la importancia de cada
mercado, calculado en la etapa 1.

Importancia, = Z Aportacion, , x Importancia,,
m

e 9

donde la Aportacion p,m evalla la aportacion del Producto “p” en el Mercado “m” en
un rango de 0 a 5 (asignando el valor 5 a aquel producto mas importante en el Mercado
“m”y 0 si el producto no se ofrece en dicho mercado).

3.3. Etapa 3. Analisis de los componentes

Esta etapa persigue la valoracion de la Importancia de los Componentes que utiliza la
empresa para producir los distintos productos. Para ello esta etapa se divide en los
siguientes 3 analisis:

— Andlisis funcional, realizado de modo independiente para cada producto
fabricado por la empresa. El procedimiento a seguir para la realizacion de este
analisis coincide con el Analisis Funcional de la metodologia Anélisis del Valor.

— Analisis de componentes de cada producto. Este analisis debe ser repetido
para cada posible combinacién entre componente y producto ofrecido por la
empresa, para obtener la contribucion de cada componente al cumplimiento de
las funciones de cada uno de los productos de la empresa. El procedimiento de
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valoracién es similar al descrito en la Etapa 2 de la presente metodologia. De
este modo, para un producto determinado se han de sumar para cada uno de los
componentes que lo constituyen la aportacion realizada a cada una de las
funciones del producto, ponderando por la importancia de cada funcion,
calculada en el Andlisis Funcional anterior de la presente Etapa 3.

Importancia, , = > Aportacion, , ; x Importancia,
f

[IP%2)

donde la Aportacién c,p,f evalua la importancia del Componente “c” para realizar la

[(Iwe2]

Funcién “f” en el Producto “p” en un rango de 0 a 5 (asignando el valor 5 a aquel
componente mas importante para realizar la Funcion “f” en el Producto “p” y 0 si no
esta relacionado con dicha funcién). Ademas, la Importancia p,f se obtuvo en el

Analisis Funcional anterior de la presente Etapa 3.

— Andlisis global de todos los componentes de la empresa. El resultado final de
esta etapa es la valoracion (en términos de porcentaje) de la importancia global
para la empresa de cada componente, considerando que un mismo componente
puede formar parte de distintos productos. De este modo, para cada componente
se han de sumar las aportaciones de cada Componente “c” en cada Producto “p”,
obtenidas en el anterior Anélisis de componentes de cada producto, ponderando
por la importancia de cada producto, calculado en el Analisis de los productos (o

servicios) de la anterior Etapa 2.

Importancia, = Z Aportacion, , x Importancia, ,
p

donde la Aportacion c,p evalua la aportacion del Componente “c” en el Producto
“p” en un rango de 0 a 5 (asignando el valor 5 a aquel componente mas importante

para el Producto “p” y 0 si no forma parte de dicho producto). Ademas, la
Importancia p se obtuvo en la anterior Etapa 2.

3.4. Etapa 4. Analisis de las tecnologias

El resultado obtenido sera la importancia de cada tecnologia para la empresa. En esta
valoracion se ha tenido en cuenta (1) la importancia de cada tecnologia en la fabricacién
de cada componente, (2) la relevancia de cada componente en los distintos productos de
la empresa, y (3) la aportacién de cada producto en cada uno de los mercados en los que
opera la empresa.

Importancia, =) Aportacién, , x Importancia,
C

donde la Aportacion t,c evaltia la aportacion de la Tecnologia “t” para la fabricacion del
Componente “c” en un rango de 0 a 5 (asignando el valor 5 a aquella tecnologia mas

importante durante la fabricacion del componente “c” y 0 si no actia en la fabricacion
de dicho componente). Ademas, la Importancia ¢ se obtuvo en la anterior Etapa 3.
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3.5. Etapa 5. Andlisis comparativo de las alternativas tecnoldgicas existentes

El resultado obtenido en la etapa anterior consiste en la ordenacién por grado de
importancia de las distintas tecnologias del proceso productivo estudiado. A
continuacion, se deberdn seleccionar un conjunto de tecnologias sobre las cuales
continuar el andlisis, realizando un analisis comparativo independiente para cada una de
las tecnologias seleccionadas. En este analisis se estudian simultdneamente tanto la
tecnologia implantada en la empresa como las alternativas tecnoldgicas disponibles en
el mercado.

Entre las posibles conclusiones de este analisis se encuentran:

— La solucion tecnologica implantada posee el mayor valor de las analizadas,
siendo recomendable mantener dicha tecnologia.

— Existe alguna alternativa tecnoldgica cuyo valor es mayor que la solucion
tecnoldgica implantada. En este caso, dependiendo de la diferencia entre los
niveles de valor podria justificarse la sustitucion de la tecnologia implantada por
la alternativa tecnolégica de mayor valor.

— Por ultimo, puede existir un conjunto de alternativas con un valor mayor que la
actualmente implantada, la cual justifica la adquisicion de una nueva alternativa.
En estos casos, aunque exista una alternativa con valor predominante puede ser
que no se justifique dicha eleccién, pudiéndose seleccionar una alternativa cuyo
valor sea superior a la solucion tecnoldgica implantada adn sin ser la
predominante.

3.6. Etapa 6. Implantacién y seguimiento

Esta ultima etapa consiste en la planificacion del proceso de implantacion de la
alternativa seleccionada, para lo cual se estableceran actuaciones, recursos, plazos y
responsables de llevarlas a cabo.

Ademas, durante esta fase se realizara un seguimiento y control de la realizacion de las
actuaciones previstas para identificar posibles desviaciones con respecto a los objetivos
planteados, y si es asi, poner en marcha acciones correctoras, bien sobre la
planificacion, bien sobre los trabajos de la propia implantacion.

4. Caso practico.

La empresa utilizada para el desarrollo del ejemplo lleva a cabo su actividad en los
siguientes mercados, para los cuales los miembros del equipo de trabajo han asignado
los correspondientes niveles de importancia: fabricante de automocion (35%),
distribuidores de automocion (30%), industria de automocion (15%), cliente especifico
(8%), y restos de sectores (12%).
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Figura 2. Marcados, productos, componentes y tecnologias de la empresa del ejemplo.

La figura 2 muestra los mercados en los que opera la empresa, los productos/servicios
ofrecidos en cada mercado, los componentes que forman cada producto y por ultimo las
tecnologias utilizadas para producir cada componente.

El siguiente paso consiste en determinar la importacion de cada producto para la
empresa, considerando que algunos productos pueden ofrecerse en mercados distintos,
como los accesorios, ofrecidos al fabricante de automocion y al distribuidor de
automocion, y (2) la importancia de cada uno de los segmentos de mercados para la
empresa. Como se muestra en la tabla 1, la importancia de cada producto se obtiene
valorando la relevancia de cada producto en cada uno de los posibles mercados, en una
escala de 0 (valor no ofrecido en el mercado) a 5 (producto mas importante en este
mercado). Por ejemplo: ¢Cuanto son de importante los accesorios para los
distribuidores de automocion en comparacion con el resto de productos ofrecidos a
éstos?
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Tabla 1. Matriz de Productos-Mercados.

Productos Importancia
Estruct. ACCESO Estruct. | Serv.de Otros Estratégica de los
autom. ' metal. pint. serv. Mercados (%)
Fabricaciénde | 0 5 0 0 0 350
automocion 0,0 175,0 0,0 0,0 0,0 '
Distribuidores | 0 3 0 0 0 300
8| de automocion 0,0 90,0 0,0 0,0 0,0 '
®| Industriade |0 0 5 0 0 150
S| automocién 0,0 0,0 75,0 0,0 0,0 '
= Cliente 0 0 0 5 0 8.0
especifico 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 '
Resto de 0 0 0 0 5 120
sectores 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 '
Suma 150,0 265,0 75,0 40,0 60,0
Import. de los
productos (%) 254 44,9 12,7 6,8 10,2

A continuacion se determinaré la importacién de cada componente, considerando que
productos distintos pueden incorporar un mismo componente. Esta etapa consiste en la
aplicacion de un andlisis funcional independiente para cada producto, hasta obtener la
importancia de cada componente en cada producto.

El siguiente paso, mostrado en la tabla 2, consiste en la evaluacion de la importancia de
cada componente para la empresa, a partir de la anteriormente obtenida importancia de
los componentes en cada producto, Yy la importancia de cada producto para la empresa.

Tabla 2. Matriz de Componentes-Productos.

Componentes Importancia
Estruct. | Sist. de Tornillo Resto Acabado de los
tubular | anclaje estruct. superf. | Productos (%)
Estructurasde | 0 63,6 0 0 36,4 25 4
automocion 0,0 1.616,4 0,0 0,0 923,6 ’
ACCESOrios 38,5 13,5 6,1 28,2 13,7 44.9
8 1.728,7 606,2 2739 1266,2 615,1 ’
S| Estructuras 43,2 15,9 0 38,1 2,8 127
3 metalicas 548,6 201,9 0,0 483,9 35,6 ’
a| Serviciode |0 0 0 0 100,0 68
pintura 0,0 0,0 0,0 0,0 680,0 '
Otros servicios 282 17,58 59 282 20.1 10,2
287,6 179,5 60,2 287,6 205,0 ’
Suma 2.564,9 2.604,0 334,1 2.037,7 2.459,3
Irreeis e o5 | o 26,0 33 20,4 24.6
compon. (%)

. La tabla 3 presenta el andlisis para la determinacion de la importancia de las
tecnologias para la empresa, habiéndose considerado los mercados, productos, y
componentes utilizados se obtiene finalmente valorando la importancia de cada
tecnologia en la obtencion de cada uno de los anteriores componentes, asignando
valores entre O (si la tecnologia no se utiliza en la produccion del componente
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considerado) y 5 (si dicha tecnologia es la mas importante para la obtencion del
componente). La siguiente tabla ilustra el proceso de determinacion de la importancia
de las tecnologias

Tabla 3. Matriz de Tecnologias-Componentes.

Tecnologias P g

o % © o Q — — g C'

8 T |owl| 3 3 s 8¢ | &g g | g8

I b T 9 S s c e e S £ e

El g g5 £ | 8|8 e8|tz £ |88

~l a3 | 8] f|&|6%|S “ 1 E8

Estructura | 5 0 2 0 0 0 1 3 256

tubular 128,0 0,0 51,2 0,0 0,0 0,0 25,6 25,6 76,8 '

2 Sistemade |1 5 2 1 0 0 1 0 26.0

2| anclaje 26,0 | 1300 | 52,0 | 26,0 0,0 0,0 26,0 0,0 0,0 :

% Tornillos 0 0 0 0 0 5 0 0 3,3

o 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 165 0,0 0,0 0,0 '

§ Resto | 2 5 1 1 2 0 0 0 204

estructura 40,8 | 102,0 | 20,4 | 204 | 408 0,0 0,0 0,0 0,0 ’

Acabado 0 0 0 0 0 0 0 5 246

superficial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 123,0 :

Suma 1948 | 232,0 | 1236 | 46,4 | 40,8 | 16,5 51,6 25,6 199,8
Import. de
Ios 200 | 249 | 133 | 50 | 44 | 18 55 2,7 215
compon.
(%)

Los resultados obtenidos en este punto sobre el diagnostico tecnoldgico muestran que la
tecnologia de plegado es la mas importante considerando entre otros criterios los
estratégicos y técnicos de la propia organizaciéon. Por ello, en este ejemplo se ha
seleccionado la tecnologia de prensado para continuar el analisis multicriterio de la
tecnologia implantada en la empresa y las distintas alternativas disponibles en el
mercado. El equipo de trabajo ha identificado los siguientes criterios para comparar las
distintas alternativas, asignacion a cada criterio su peso correspondiente tras utilizar una
Matriz de Ordenaciones Alternativas y el Método de Comparacion por Pares. Los

criterios y sus pesos se muestran a continuacion:

» Lafuerza nominal (Tn) (35%), mide la capacidad de deformacién de la maquina.

» Velocidad (25%), es la productividad medida en cantidad de golpes por minuto.

» La carrera (mm) (5%) o la longitud de recorrido en el cual la maquina es capaz
de ejercer su fuerza nominal.

» Largo de la mesa (mm) (15%), capacidad de produccion relacionada con tamarfio
de las piezas a fabricar.

* Coste de adquisicion (€)(20%).

A continuacion, una vez identificados las alternativas existentes en el mercado se

deberan evaluar para los distintos criterios, segun se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de las alternativas.
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Alternativas de tecnologia de prensado

Instalada Excéntrica | Excéntrica | Excéntrica

(120 Tn) (250 Tn) (250 Tn)
Fuerza (Tn) 120 120 250 250
8 | Valocidad (golpes/min.) 40 65 43 35
E Carrera (mm) 150 122 140 140
G | Largo de mesa (mm) 2.450 1.500 1.250 1.500
Coste de Adquisicion (€) 65.000 55.000 70.000 75.000

Debido a la diferencia de escalas de cada criterio, se debe realizar una normalizacion de
las valoraciones de cada criterio, para terminar con la suma ponderada de los criterios
considerados para las distintas alternativas, incluida la tecnologia actualmente
implantada.

Con los datos obtenidos en el analisis multicriterio, representado en la figura 3, la
direccidn de la empresa ha decidido adquirir la Prensa Excéntrica de 120 toneladas y 65
golpes por minuto, y mantener la antigua prensa para utilizarla en otros procesos.

6000,0

5000,0
4000,0
3000,0

0,0 I : I 7 I ; I

2000,0
1000,0
Prensa Excéntrica Prensa Excéntrica Prensa Excéntrica Prensa Excéntrica
(120 Tn) instalada (120 Tn) y 65 golpes/min. (250 Tn) y 43 golpes/min. (250 Tn) y 35 golpes/min.
actualmente.

Importancia

Figura 3. Resultado de valoracion de las alternativas tecnoldgicas.

5. Conclusion

Debido a la influencia de la tecnologia sobre la estrategia de las empresas es de utilidad
una metodologia que incorpore tanto objetividad como el concepto del valor aportado
por cada tecnologia a la empresa, considerando en dicho andlisis las particularidades de
la propia organizacion. Para ello, se ha desarrollado una nueva metodologia de Analisis
de Tecnologias (y Diagndstico Tecnoldgico) inspirado en los conceptos del Analisis del
Valor. Se ha llevado a cabo la aplicacion de esta metodologia en empresas reales,
apreciandose la aportacion de la metodologia conforme aumenta las interrelaciones
entre mercados-productos, productos-componentes, y componentes-tecnologias.
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