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La tecnologfa se ha convertido en un factor dominante en las empresas y en
| nuestras vidas. El implacable avance de la tecnologia se ha denominado “determi-
nismo tecnolégico”, lo cual quiere decir que la tecnologia determina el curso de la
sociedad y parece dejarnos sin opinién sobre el asunto. Sin embargo, la gente se ha
| dado cuenta, por fin, de que si existe una seleccién de tecnologias. Esto se ilustra
filey, 1974. dramaéticamente mediante la decisién de no producir la aeronave para transporte
T2 : supersénico (PSS).

Peter Drucker alega que debemos aprender a convertirnos en administradores
E agresivos de la tecnologia mediante la selecci6n de ciertas tecnologfas y el rechazo
de otras, El apunta al hecho de que la sobrevivencia de este planeta requiere de
| - decisiones tecnolégicas inteligentes; no debe adoptarse cualquier “avance tecnolo-
| gico”, independientemente de sus efectos laterales negativos sobre los humanos y
el medio ambiente. Por lo tanto es necesario convertirnos en “administradores de

tecnologia” y no sélo en “usuarios de tecnologia”
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FIGURA 7.1

Disefio de sistemas
sociotécnicos.
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En este capitulo se ofrecen dos definiciones de tecnologia. Una es la aplicacién de
los conocimientos para resolver los problemas humanos. Esta definicién es extremada-
mente amplia e incluso abarca casi todas las actividades humanas, Una definicién

_de tecnologfa mas delimitada y que se usar4 en el resto del capitulo es: el juego de
procesos, herramientas, métodos, procedimientos y equipo que se utiliza para producir bienes
y servicios. Esta definicién habla claramente de la tecnologga del proceso mas quede
la tecnologia del producto.

En los tiltimos dos capitulos se estudié la seleccién de procesos, que en su sentido
mds amplio es un asunto de seleccién de tecnologia. En un sentido mas limitado
también existen muchas posibles selecciones de tecnologia dentro de un proceso
especifico. Por ejemplo, un flujo de linea no requiere de un proceso de conversién
altamente automatizado, aunque con frecuencia se utiliza un amplio grado de
automatizacién. Se podria elegir el uso de un flujo de linea con gran intensidad de
mano de obra y atin asi tener una eficiencia considerable en relacién con los flujos
intermitentes, De manera similar, un proceso intermitente puede utilizar una
amplia gama de automatizacién desde un nivel muy bajo hasta un nivel muy alio.
Es decir, el nivel de tecnologia o grado de automatizacién es una decisién inde-
pendiente del tipo de proceso que se utiliza,

Sin embargo, las decisiones sobre la seleccion de procesos y la de tecnologia se
relacionan y se entrelazan intimamente. No en forma necesaria una de estas
decisiones preceders a la otra debido a que en la practica, con frecuencia ambas
decisiones se toman en conjunto. Las decisiories se dividieron en capitulos separa-
dos simplemente para facilitar su estudio.

El asunta de la seleccién de tecnologia tene un gran impacto sobre todas las partes
de las operaciones. En particular el disefio de puestos se ve muy afectado por la
seleccion de tecnologia. En el pasado se suponia incluso que el disefio de puestos
venia inmediatamente después de la seleccién de tecnologia. En otras palabras, el
puesto es determinado por la tecnologfa; esto es el determinismo tecnolégico. El
disefio de puestos y la seleccién de tecnologia no son considerados, por muchos,
como decisiones simultineas que dan como resultado un disefio sociotéenico. Con
este enfoque, los sistemas social y téenico se optimizan en conjunto como se muestra
en la figura 7.1. El resultado no es simplemente el sistema mas eficiente en cuanto
a costos sino que también toma en consideracién los valores humanos y sociales, Se
dird mucho més sobre este tema en el capitulo 18,

Sin embargo, ademds de los puestos, la seleccion de tecnologta afecta a todos los

Disefio sodiotécnico
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aspectos delas operaciones, incluyendo la productividad y la calidad del producto.
Por supuesto, la productividad se ve afectada a través de la sustitucién de la mano
de obra por bienes de capital. La calidad se ve afectada puesto que los sistemas con
alto nivel tecnolégico con frecuencia tienen una producciéon més uniforme que los
sistemnas con menor nivel tecnolégico. Las decisiones de tecnologia también afectan
la estrategia corporativa al limitarla con procesos, equipos, instalaciones y procedi-
mientos. Es decir, la seleccién de tecnologia no es una decisién aislada sino que
afecta a todas las partes de las operaciones y las empresas.

En la primera parte de este capitulo se estudiaré el papel de los administradores
y de la sociedad en la selecci6n de tecnologia. Esta parte del capitulo trata esencial-
mente de las influencias que afectan a la seleccién de tecnologia de proceso de una
compafifa. La segunda parte del capitulo describe brevemente algunas de las
tecnologias de reciente surgimiento, con énfasis en la féabrica del futuro, la oficina
automatizada y las industrias de servicio. El capitulo termina con una seccién sobre
la decisién tecnolégica misma y el problema de la seleccién de tecnologfa.

LA TECNOLOGIA Y EL ADMINISTRADOR

{Qué debe saber el administrador sobre la tecnologfa? Después de todo, ;no es cierto
que los temas de tecnologfa deben dejarse a los cientificos y a los ingenieros? ;Cémo
se puede esperar que un administrador domine las complejidades de la tecnologia
cuando los tecnélogos han pasado su vida estudiando el tema? Estas son preguntas
importantes y reflejan los temores de algunos administradores sobre la tecnologia.

Todos nosotros tomamos decisiones tecnoldgicas en la vida diaria. Compramos
televisores a colores, hornos de microondas y automéviles, y con frecuencia utili-
zamos tecnologia compleja. Al realizar estas selecciones diarias, nos concentramos
en las caracteristicas de rendimiento de la tecnologia, no en la ingenierfa ni en los
detalles técnicos. Cuando se compra un televisor a color, los puntos de interés son
las caracteristicas de rendimiento y la claridad de la imagen, asi como el consumo
deenergiay el costo. El interés no se centra particularmente en el nimero de etapas
de frecuencia de radio ni en el voltaje del cinescopio. Cuando se compra un
automévil el interés radica en sus cualidades de manejo, consumo de combustible
y probable costo futuro de las reparaciones. El interés no radica en las revoluciones
por minuto del motor ni en la relacién del diferencial delantero. De la misma
manera, el adm.mmtrador debe preocuparse por las caracteristicas de rendimiento
de una tecnologia y no por sus detalles técnicos.

Las decisiones de seleccin de tecnologia son de extrema importancia y requieren
de atencibn gerencial. Estas decisiones, en 1iltima instancia, no tienen una natura-
léza verdaderamente técnica. La tecnologia es slo la componente de una decisién
que involucra temas econémicos, de estrategia, de productos y todos los aspectos
de la responsabilidad gerencial. Es decir, los administradores deben estar dispues-
tos a comprender lo suficiente de la tecnologia como para poder integrar sus
conocimientos técnicos con los factores administrativos involucrados.

Los investigadores de la Harvard Business School ilustraron el problema de la
seleccién de tecnologia como sigue:
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Considere un ejemplo sencillo de tecnologia de equipo, el proceso para cortar el
pasto, una podadora de césped.

Una podadora de césped podria describirsele a un posible comprador como si-
gue: “cuesta 128 délares. Tiene un motor para gasolina y corta un sendero de
pasto de 60 centimetros de ancho, ademés de estar bien hecha por un fabricante
prestigiado”.

Un posible comprador con aversién a la tecnologia podria decir: “Me la llevo”,

y llegar a su casa y encontrarse con un césped que tiene 16 centimetros dealtoy
que:

La tecnologfa de corte se basa en un rodillo que se mueve después de una barra
de corte. No puede manejar pasto que sea més alto que la mitad del didmetro del
rodillo. La podadora se limit6 a empujar hacia adelante y hacia abajo la hierba
de 16 centimetros de largo,

Se suponia que se moveria por si sola, pero no tenfa un dispositivo efectivo para
liberar las ruedas, por lo que no era posible trabajar cerca ni alrededor de un
jardin formal.

Se tardaba 30 minutos en cambiar la altura de corte que tenia la podadora a una
altura donde fuera capaz de cortar el pasto de la ladera de una colina y no el pasto
normal de un prado.

La podadora tampoco era lo suficientemente potente como para cortar pasto
htimedo o grueso ni para cortar colina arriba.

No recogia las hojas.

Tenia un motor de dos ciclos, lo cual significaba que se tenfa que mezclar aceite
con gasolina cada vez que se llenaba el pequefio tanque.

Este comprador debfa haber adquirido una padadora con potencia adicional, de
cuatro ciclos, de movimiento automético, de facil manejo para maniobras difici-
les y con un mecanismo simple para ajustar la altura.

Comprender el equipo y la tecnologia de proceso de la podadora de pasto para
poder tomar una decisién inteligente sobre la compra de Ia maquinaria, hubiera
hecho necesario que el propietaric-administrador desarrollara un concepto men-
tal exacto o una imagen del proceso de corte del pasto con la méquina funcio-
nando en la ladera de una colina y en terreno nivelado, bajo una gran variedad
de condiciones ffsicas, tomando en consideracién el Hempo del operador, el
dineroy las habilidades necesarias. El error m4s importante, por supuesto, se dio
enlaseleccién de una podadora de rodillo en lugar de una con cuchilla rotatoria.
Sin embargo, en el caso de una casa que tuviera ventanas de vidrio bajas y
grandes y que estuviera cerca de las casas de los vecinos con construccién similar,
el comprador hubiera necesitado tomar en consideracién el peligro que implica-
ban las piedras que salen despedidas por la podadora rotatoria. En cualquiera
de los casos, una aproximacién conceptual razonablemente buena a la accién de
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corte del pasto hubiera trafdo a la luz suficientes de las preguntas apropiadas
para llevar a otras preguntas titiles.

La seleccién de tecnologia en las operaciones de la industria manufacturera o de
servicios, tiene mucho paralelismo con este problema de la podadora de césped.
Este ejemplo demuestra que los administradores deben estudiar el proceso de
operaciones a profundidad antes de hacer una seleccién de tecnologia, El adminis-
trador debe evaluar las caracteristicas de rendimiento de la tecnologia junto con sus
implicaciones econémicas y administrativas. La manera de hacerlo se ilustrara con
mayores detalles mas adelante en este capitulo.

LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD

La seleccién de tecnologia nunca es neutral en relacién con la sociedad y la fuerza
de trabajo. La tecnologia hace suposiciones implicitas sobre los valores humanos
de los productos materiales, sobre la calidad de la vida de trabajo y asi sucesiva-
mente, En la actualidad, conforme la gente se preocupa cada vez més por el efecto
de la tecnologia sobre la sociedad, se han cuestionado algunos de estos valores,

En los tltimos afios algunos soci6logos y economistas comenzaron a tomar en
consideracién la “tecnologia apropiada”, la “simplicidad voluntaria” o el concepto
de que “lo pequefio es hermosa”. De acuerdo con este pensamiento, la tecnologia
moderna avanzé demasiado en términos de eficiencia y mecanizacién, hasta un
punto en donde los valores humanos y ambientales se han visto sacrificados. Estos
efectos se reflejan en la baja satisfaccion con los puestos, la pérdida del sentido de
significado en el trabajo, el ausentismo, la contaminacién ambiental ¥ otras enfer-
medades sociales. De acuerdo con este pensamiento, la manera de resolver estos
problemas es seleccionar una tecnologia mas apropiada (una forma més baja de
tecnologia con menos efectos sociales y ambientales). Los escritores que abordan el
tema de la tecnologfa apropiada no sugieren regresar a la industria elemental sino
mas bien buscar una forma intermedia de la tecnologia, entre los niveles mis altos
y los ms bajos. Algunas formas de produccién en masa podrian conservarse; sin
embargo, las decisiones tecnolégicas deben tomarse siempre ala luz de sus conse-
cuencias ambientales y sociales asi como de sus efectos econémicos.

Quizés el defensor més conocido de este enfoque es E. F. Schumacher, quien
escribe en su libro Small Is Beautiful (pp. 13-15):

Uno de los errores més grandes de nuestra era es la creencia de que se ha resuelto
“¢l problema de la praduccién”. Esto no sélo se cree firmemente entre las gentes
que se encuentran alejadas de la produccién y por lo tanto no tienen contacto
profesional con los hechos, sino que es sostenido por casi todos los expertos, los
capitanes de la industria, los administradores econémicos de los gobiernos del
mundo, los economistas académicos y no tan académicoé, por no mencionar a
los periodistas de finanzas. Pueden estaren desacuerdo sobre muchas cosas; sin
embargo, todos consideran que se ha resuelto el problema de la produccion, que
la humanidad por fin ha madurado. En ¢l caso de los paises ricos, dicen ellos, Ia
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tarea mis importante es “educar para aprovechar el tiempo libre” y en el caso de
los paises pobres es la “transferencia de tecnologia” . . .

Lailusi6n de poderilimitado, alimentada por los sorprendentes logros cientificos
y tecnolégicos, ha producido la ilusién de haber resuelio el problema de la
produccién, Esta Gltima ilusién se basa en la imposibilidad de distinguir entre
ingresos y capital en los puntos en donde esta distincién es mas importante.
Todos los economistas y empresarios estin familiarizados con la distincién vla
aplican de manera consciente y con considerable sutileza en todos los asuntos
econémicos, con excepcién de donde realmente importa: es decir, el irremplaza-
ble capital que el hombre no produce sino que tan sélo encuentra, y sin el cual
no puede hacer nada.

Ningin empresario considerard que una empresa ha resuelto sus problemas de
produccién y logrado una viabilidad si observa que consume ripidamente su
capital. ;Cémo pudimos pasar por alto entonces este hecho vital cuando se trata
de la més grande empresa, de la economa, de la nave espacial llamada Tierra y
en particular de la economia de sus pasajeros més ricos?

Una razén para no haber advertido este factor vital es que estamos alejados de
la realidad, tenemos la tendencia a considerar de poco valor todo aquello que no
fabricamos nosotros mismos.. . .

Schumacher sefiala que nuestro sistema econémico no toma en consideracién de
manera apropiada el costo de la utilizacién de los recursos naturales no renovables.
Estos insumos se consideran gratuitos con excepcién del costo de extraerlos de la
tierra. Mas atin, el costo de Ja contaminacién y de la insatisfaccién humana respecto
al trabajo no se toma en consideracién en nuestros sistemas econémicos. Schuma-
cher considera que el resultado son tecnologias que se vuelven cada vez mds
grandes y consumen con rapidez nuestros recursos naturales.

La solucién a estos problemas, que fue sugerida por Schumacher y otros, e
adoptar la tecnologia apropiada. Wakefield y Stafford (1977) describen la tecnologia
apropiada como aquella que utiliza una mezcla de tecnologias de alto nivel, nivel
intermedio y nivel bajo que se encuentren en armonia con las necesidades ambien-
tales y humanas de la sociedad.

Resulta claro que los cambios en la tecnologia no se lograrén con facilidad o
rapidez, ni carecen de efectos sociales y politicos. Lo que ¢f es significativo respecto
al pensamiento tecnolégico apropiado es haberse dado cuenta de que los adminis-
tradores sf tienen posibilidad de eleccién. Podemos ser administradores de la
tecnologia. Debemos cuestionarnos seriamente si la més elevada forma de tecnolo-
gla es la mejor y sila economia tradicional refleja de manera apropiada los sistemas
de valores de hoy en dia.

Sin embargo, noes posible seleccionar una tecnologia sin comprender las diversas
tecnologias disponibles. En la siguiente seccion se hace un breve resumen de las
tecnologias disponibles para las fabricas, seguido por una descripeién de Tas tecno-
logias para las oficinas y las industrias de servicio.
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LA FABRICA DEL FUTURO

La “fabrica del futuro” es un término que recientemente recibié mucha publicidad
en la prensa. El concepto popular es que la fabrica del futuro estara poblada por
robots, denominados trabajadores con cuello de acero, y fabricar4 productos sin
utilizar gente. Con seguridad algunas de éstas fabricas “sin gente” ya existen y
construiran mas de ellas en el futuro. Sin embargo, la esencia de la fabrica del futuro
no radica en mé.s automat:zac:én y menos gente, ¢ smo en un tu:_ao  tipo diferente de

CUADRO 7.1
FABRICACION INTEGRADA POR COMPUTADORA EN ALLEN-BRADLEY

Una planta de fabricacién integrada por computadora puede ser una visién impactante,
La fébrica Allen-Bradiey en Milwaukee, Wiscongin, es de este tipo. Esta fabrica hace
mmalmmmuﬁmwmamm&mmmmﬁm
varladadasyss pmdumaunaw M_mmimhom. ;

paquaﬁos como uno o en las uanﬁdadaquaplﬂid cliente, Esta mw bgra
maﬂ%ummammwmmmmymmqm“m"“"-. y

operadores enla ﬁhﬂea slho séha&ummm 'de mantanimiento, un supe

programa para su pmduﬁdﬁnea ﬂm mmbhmn do. Antes
$1amel&wmdmummmmm Este smaqm
elimina virtualmente el inventario y pe que engaunar de inverniario
daunm&rgmd’aﬁﬂﬂmmesparﬁo 4 _

Ge&l’dad Gada paﬂasamv!sada M - tica
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Esta fabrlca fue disefiada por un equipo de gente con Informacién de todas las
especialidades Incluyende mercadetecnia, control de calidad, procesamiento de datos,
desarrollo del producto, manufactura, empaque y costos y finanzas. Este enfoque
integrado hizo poslble disefiar sl producto y el proceso para un ensamble automético,
La mayor parte de la maguinaria se dmmmmapmmym
proveedores se vieron involucrados en el proyecto desde sl

Esteesune}mﬂpﬁod&unaopamdmanlaalapat!(ﬁusadaaplmloﬂ]quehalngrwo-
mamndtdénmmpeﬂﬁvaanWetmundlaLEfpro&aﬁnyalpmsadﬁuﬁmpara
sallsfacer objetivos estratégices especificos y todas las funciones se Integraron bien
desds el principio. Eluostodelalmmndﬂsmimssmpagasdammmnm-
ahorros en inventario, en comparadion con el enfogue de ensamble tradicional. A través
del uso del CIM, Allen-Bradley logré sus objetivos de manufactura y empresariales.

Fuente: Visita fisica del auter, y “Allen-Bradley Puts Its Automation Where Its Market Is”, Material
Handling Engineering, julic de 1985,
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Por medio de'ina base de datos centralizada en una computs
1a fébrica del futuro también se denomina fabricacién asistida por computadora
e e i " p ._.HE-._.‘_—

(CIM por sus siglas en inglés: Computer-Integrated Manufacturing).

Recientemente JBM instalé una fibrica CIM en Austin, Texas, para producir las
computadoras portitiles denominadas “lap-top”. Se trata de la primera computa-
dora totalmente construida por robots. En realidad la f4brica se puede programar
para construir cualquier producto electrénico que pueda caber en un tubo de 60 cm
X 60 cm X 36 cm (véase Saporito [1986]). Allen-Bradley también construyé una

fabrica CIM en Milwaukee, Wisconsin, como se describe en el cuadro 7.1. Sin
embargo, estas fibricas son més la excepcién que Ia regla en el momento presente.
Pasaran muchos afios antes de que se adopte ampliamente la tecnologia CIM.

La fébrica del futuro o CIM, tendrd los siguientes elementos integrados a través
de una base de datos por computadora: disefio asistido por computadora, manu-

factura asistida por computadora, robética y planeacién de requerimientos de

materiales o MRP, por sus siglas en inglés (véase la figura 7.3). Estos elementos

resultan esenciales para disefiar el producto y la manufactura desde su concepcién

hasta su produccién y eventual distribucién. Cada uno de estos elementos se

describe a continuacién, con excepcion de MRP que se estudia en el capitulo 15.
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Disefio asistido por computadora

El“disefio asistido por computadora” (CAD porsus siglas en inglés) es un término que.
se utilizé para describir el apoyo computarizado a la funcién de disefio de i m_gemﬂ
ria. A mediados de la década de los sesenta, General Motors e IBM se pusieron de
acuerdo para almacenar los dibujos de ingenierfa (planos) en un computadora para
que se pudieran actualizar y cambiar con facilidad. La captura de los dibujos
iniciales se hace a través de una terminal de computadora o mediante el uso de una
mesa de dibujo especial que permite que el ingeniero dibuje el disefio del producto
enun pantalla de computadora. La geometria de la parte que se disefia se almacena
en la base de datos de la computadora. Si se desea, se puede imprimir un dibujo o
efectuar el acceso directo a la informacién electrénica de disefio en manufactura. La
mayoria de las plantas CAD de nuestros dias, sin embargo, no tienen este eslab6n
directo de la base de datos a manufactura. Més bien se trata de instalaciones
independientes que se utilizan para el dibujo automatizado. Aun asi, el CAD ha
simplificado grandemente los cambios en ingenieria y permitié que los disefiadores
actualicen sus productos con rapidez.

"Sin embargo el CAD va més alld de la simple automatizacién del dibujo. Existen
caracteristicas adicionales que se necesitan para un sistema CAD completo: calculos
de disefio, clasificacién de las partes y un eslabén con manufactura. Una vez que la
geomeh‘ia dela parte se almacena en la computadora, se pueden hacer los calculos
de disefio de ingenieria incluyendo andlisis de esfuerzos, resistencia de matermles,
célculos térmicos y asi sueeswamenle Como msﬂtado,_ se simplifica lamgemeria
}ios_ Pg\gblemas de disefio se pueden descubnr sin necesidad de construir protofipos
costosos para hacer pruebas.

La clasificacién de las partes se utiliza para codificar y clasificar las partes
existentes de manera que puedan identificarse con facilidad por su forma y funcién.
Cuando se disefia una parte nueva el disefiador puede encontrar una parte similar
que ya se encuentre en produccién o una que se pueda modificar con facilidad para
realizar la nueva funcién. De acuerdo con Gunn (1982), “el anlisis demostré que
en muchas compaiifas solamente el 20% de las partes que al principio se consideraba
que requerian de disefios nuevos, los necesitaron enrealidad; de las partes restantes,
el 40% se podia construira partir de un diserio existente y el otro 40% se podia crear
haciendo modificaciones a un disefio ya existente”.

Sin embargo, para poder clasificar las partes es necesario planificar un sistema de
codificacion que permita identificar las partes existentes por tamario, forma, tipo y
funcién, Por ejemplo, un esquema simple de codificacion podria ser 14932. El primer
digito puede indicar que la parte tiene una forma cilindrica, el segundo que la parte
pesa menos de 4 kilos, el tercero la dimensién maxima de la parte, el cuarto el tipo
de material y asi sucesivamente, Cuando se utiliza este esquema se pueden encon-
trar con facilidad partes en la base de datoe

Como parte del proceso de clasificacion, las partes se agrupan en familias y se les
asignan niimero de c6digo. Esta es una tarea muy grande debido a que una com-
pafifa normal puede tener hasta 50 000 partes separadas y muchas de ellas pueden
tener nombres no estandarizados. Por ejemplo, un tornillo se puede enlistar en los
registros como tomillo, birle, birlo para mdquina, tornillo con cabeza o fijador con
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rosca. Esta compafia puede utilizar tornillos con muchos tamarios similares y
configuraciones de rosca, cada unc de los cuales es tan sélo ligeramente distinto.
Esto ocurre cuando cada producto se disefia por separado sin tomar en considera-
cién otras partes que ya se utilizan. La clasificacién de las partes debe, por lo tanto,
dar como resultado la eliminacién de partes innecesarias y un esquema para la
rapida identificacién de las partes restantes.

El elemento final del CAD es un eslab6n con manufactura. El primer paso en la
manufactura de un producto, después de su disefio fisico, es el disefio del proceso de
manufactura. Lo anterior requiere de la seleccién del tipo apropiado de maquinas y del
disefio de las herramientas que se utilizan para facilitar la produccién del producto.
Estos pasos de disefio se simplifican si la geometria y especificaciones del producto ya
se encuentran en la base de datos de la computadora. La eficiendia de los distintos
procesos de maquinas puede simular y pueden acoplar las herramientas a la forma del
producto. De hecho, es recomendable que se simulen los distintos pasos de manufac-
tura antes de terminar el disefio como un esfuerzo coordinado entre el departamento
de disefio de ingenieria y manufactura. En la fabrica del futuro esto se hard mediante
el uso de un disefio y manufactura con un eslabén comtin en la base de datos.

El CAD ya se utiliza de manera intensiva en varias industrias incluyendo la de
aeronaves, automoviles, construccién de barcos, construccién v electronica, La
aplicacién del CAD con frecuencia reduce la mano de obra de los dibujantes en un
factor de tres o cuatro y ha logrado enormes beneficios para los fabricantes. Por
ejemplo, en General Motors el iempo de redisefio de un solo modelo de automévil
se redujo de 24 a 14 meses. Otra compaiiia redujo el tiempo necesario para disefiar
vélvulas para sus clientes de seis a un mes (véase Gunn, 1982). Muchas compafifas
instalan ahora CAD para lograr estos beneficios y seguir siendo competitivas.

Manufactura asistida por computadora

La manufactura asistida por computadora (CAM, por sus siglas en inglés) podria
muy bien proporcionar a las compaitias que fabrican por lote, la eficiencia que
durante mucho tiempo han disfrutado las industrias con flujo y procesos lineales.
LasTineas de produccién implican Ia fabricacion de altos voltimenes en secuencias
predeterminadas con los bajos costos resultantes. La produccién por lotes (intermi-
tente) por otra parte, implica volumenes pequefios, alta variedad de productos y
un flujo desordenado de los materiales. A través del uso del CAM ahora es posible

uniformar fa fabricacién por lotes, que constituye aproximadamente ¢l 35% de toda
la manufactura en Estados Unidos de acuerdo con Gerwin y Tarondeau (1982).

El CAM utiliza la computadora para disenar los procesos de produccion, para
controlar Tas miquinas-herramienta y para controlar el flujo de materiales en la
fabricacién por lotes, Mediante el uso de Ja computadora es posible cambiar las
méquinas con rapidez cuando se producen lotes de tamario peguefio. También es

posible operar autométicamente Tas maquinas siguiendo un grupo de instrucciones
prescrifas y mover los materiales de una méquina a la siguiente bajo ¢l control de
la computadora, Sin embargo, para poder hacer lo anterior, es necesario organizar
los productos que se van a roducir en familias o grupos similares utilizando un

TAfoquE denpminado tecnologia de grupo.
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En la 6ltima seccién se describi6 la clasificacién y decodificacién de partes simi-
lares para propésitos de disefio, Esta clasificacién se puede llevar un paso més ade-
lante sise organizan las maquinas de produccién por familias de partes. Este proce-
so de clasificar las partes por familias y después dedicar el equipo de produccién a
una familia especifica o familias de partes, se denomina tecnologia de grupo (TG).

La distribucién tipica intermitente (funcional) se muestra en la figura 7.3, En esta
distribucién, que también se deseribié en el capitulo 5, las mdquinas se agrupan por
grupos similares y el producto sigue un patrén con flujo desordenado conforme se
mueve a través de la fibrica. En la parte inferior de la figura 7.3, la instalaci6n se
reorganizé por celdas de tecnologia de grupo. En este caso todas las maquinas
necesarias para producir una familia de partes dada, se agrupan entre s y se logra
un flujo en linea recta.

Cuando se produce una familia de partes similares en una celda, es posible dupli-
car algunas maquinas de una celda a otra y reducir la utilizacién de la capacidad
en comparacién con la alternativa con flujo desordenado. Sin embargo, los benefi-
cios generales de [a TG son significativos siempre y cuando se pueda incluir un gran
nitmero de partes en cada celda. Véase el cuadro 7.2 en donde se encuentra un
ejemplo de la Northrop Aircraft Company.

CUADRO 7.2
CELDA DE MANUFACTURA DE NORTHROP AIRCRAFT

Fuente: National Productivity Report, 1987. Reimpreso con permiso.




Disefio intermitente (funcional)

FIGURA 7.3 Disefio intermitente contra disefio con tecnologfa de grupo.
Adaptado fe Hyery Wenimerlca (1982).
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FIGURA 7.4
Sistema tipico de manufactura flexible.

Los principales beneficios de la TG son el hecho de acelerar el proceso de manufac-
tura y reducir los inventarios en proceso. Esto se hace al mover las partes con mayor
rapidez a través del proceso de manufactura. En una planta intermitente tipica, las
partes pueden pasar tanto como el 95% del tiempo esperando en una linea paraque
las maquinas las atiendan, Con un disefio TG es posible acelerar el flujo de mate-
riales en forma importante y también hacer que més funciones de manejo de mate-
riales entre las maquinas queden bajo el control de la computadora. El resultado se
denomina en ocasiones sistema de manufactura flexible (FMS).

Enla figura 7.4 se muestra un FMS tipico. Consta de una computadora para dirigir
las partes y controlar las operaciones de las maquinas, varias mdquinas controladas
por computadora y estaciones de carga y descarga. La materia prima se carga
manualmente en un carrito en la primera estacién de trabajo. El carrito se dirige de
una méquina a la otra mediante la computadora y las operaciones sucesivas de las
méquinas se realizan bajo control computarizado. Estos carritos controlados por
computadora se jalan casi siempre mediante un cable en ¢l piso o siguen una cinta
magnética entre las maquinas. Las partes se cargan y descargan automaticamente
en cada méquina y después pasan a la siguiente. Este procedimiento se efecttia de
manera simultinea para varias partes de distintos tipos con distintas rutas.

Las méquinas similares a un FMS, denominadas méquinas de transferencia
automatica, se han utilizado durante varios afios en la produccién de altos voltme-
nes. Por ejemplo, la Ford Motor Company tiene una linea de transferencia de motores
que realiza 150 operaciones de maquinado por separado en un bloque de motor. El
blogue se alimenta en un extremo de la linea y autométicamente pasa de una
méaquina a la siguiente, conforme la méquina posiciona automaticamente el bloque
y ajusta la herramienta. Esta linea de transferencia se denomina automatizacién
“dura”, puesto que un cambio de productos casi siempre requiere de cambios
extensos en la linea de transferencia. Con un FMS denominado automatizacién
suave, ahora resulta posible eslabonar entre si mdquinas para propésitos generales
que pueden producir una gran variedad de productos en lotes de tamaiio pequefio.



FGURA 7.5
Tipos de sistemas
de manufactura.
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Esto, por supuesto, sélo es posible mediante el uso de controles computarizados en
las méquinas y transferencia computarizada de materiales.

La gama de tipos de méquinas posibles como una funcién de la variedad del
producto y del volumen, se muestra en la figura 7.5. Nétese que el FMS esté
disefiado paralas dreas de variedad y volumen de tamafio medio. En el lado derecho
de la gréfica se garantiza una menor automatizacién y en el lado izquierdo se
justifica una automatizacién mds especializada (dura).

El CAM también utiliza la planeacién del proceso asistida por computadora (CA-
PP, pos sus siglas en inglés) como un componente del sistema CAM. Con la CAPP
cada proceso de la manufactura se planea con asistencia de la computadora. Des-
pués de que se descarga el disefio de las partes del sistema CAD, la CAPP se utiliza
para decidir cuéles son las rutas, equipo y herramientas para producir la parte.

La manufactura asistida por computadora involucra entonces, el disefio del pro-
ceso de manufactura y de las herramientas a través de la base de datos y después
elcontrol del movimiento de materiales mediante lacomputadora. Bsto se puede lograr
si se organiza la manufactura por lotes de acuerdo con una tecnologia de grupo y se
utilizan sistemas de manufactura flexibles. Esto acelera el flujo del producto e incre-
menta el grado de utilizacién de las méquinas en ambientes de manufactura por lotes,

Robdtica

Los robots han atrapado la mente del piblico, de los escritores de ciencia ficcién,
de los productores de peliculas y de la prensa. Sin embargo, un robot industrial no
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es mas que una maquina controlada por computadora que se puede programar para
realizar varias tareas de produccién. La parte distintiva sle.este rabot es su “mana’!
o atrapador 'y el brazo, que pueden hacer movimientos parecidos a Jos. ht;mgpoa 8.
Las primeras aplicaciones de los robots fueron en el trabajo en dreas calientes, sucias
o de trabajo pesado que no resultaban apropiadas para los seres humanos, El uso
de los robots se ha expandido subsecuentemente a una gran variedad de tareas de
produccién, incluyendo el soldado, pintado, trabajo de ensamble final y manejo de
materiales.

Los robots afin tienen limitaciones en su capacidad de realizar muchas tareas de
produccién. La limitacién més importante es su capacidad para recoger partes
co[ocadgs al azar. Para hacer lo anterior, el robot tendria que “ver” y ubicar su

“mano” de acuerdo con Io que ha visto. Las aplicaciones mas actualizadas se limitan
a partes que tienen una parte fija y con una ubicacién fija ¥ conocida, sin embargo.
la tecnologia se desarrolla con rapidez para lograr una mayor habilidad visual,

Una forma de automatizacién relacionada en la mdquina-herramienta de control
numérico (NC), aunque normalmente las herramientas NC no se consideran robols,
estin controladas por una computadora y se les puede programar para diversas
tareas de corte de metal. La maquina NC, sin embargo, no tiene el brazo distintivo
del robot y quiz4 no es tan flexible corrio un robot. Sin embargo, la f4brica del futuro
probablemente contenga una mezcla de miquinas NC, miquinas convencionales
y rabots.?

Aunque en ocasiones es posible justificar el uso de los robots mediante la reduc-
cién de la mano de obra directa, éstos proporcionan muchas otras ventajas, inclu-
yendo la flexibilidad para el redisefio de partes, la operacién de 24 horas, la
realizacién de tareas riesgosas y una calidad mds uniforme, La justificacién tradi-
cional del retorno de inversién tiende a ignorar estos beneficios y enfatiza sélo la
reduccién de costos. Como resultado, el uso de los robots en Estados Unidos est#
muy retrasado en relacion con otros paises y no esta tan difundido como algunos
hubieran predicho.

Casi nunca es una buena decisién econémica introducir sé6lo un robot en un
proceso de reduccién debido al mantenimiento y apoyo de programas que se
necesitan. Estos costos deben distribuirse entre varios robots. Ademds, un salo robot
que opere las 24 horas del dia se limitard a acumular inventario que esperard el
trabajo de las demnds méquinas. Se necesita de un flujo de material coordinado para
lograr una verdadera reduccién de costos. Esto requiere de un plan a largo plazo
de automatizacién y no sélo de cambiar una maquina por robots de manera gradual.

Whitney (1986) sefialé que los robots no deben sustituir a Is gente en relacién de
uno a uno en los procesos existentes. Por el contrario, es necesario redisefiar el
proceso de producciény de ser posible el producto para lograrlas méximas ventajas

1Ademaés de las maquinas NC, también existen maquinas de control numérico computarizadas (CNG)
y miquinas de centrol numérico directas DNC. Las mdquinas NC se controlan mediante cinta magnética,
Las CNC estdn en linea con una computadora y se pueden controlar sin el uso de la cinta magnética. Las
maquinas DNC utilizan una computadora central para controlar varias maquinas CNC al mismo tiempo.
Estas maquinas evolucionaron ennuestros tiempos para convertirse en sistemas de manufactura flexible
que controlan no solamente un grupo de mAquinas sino también el equipo relacionado de mangjo de
materiales,
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de los robots y otros tipos de automatizacién. Después de este redisefio pueden
eliminarse a combinarse ciertos pasos descartando asi la necesidad de un robot en
cada paso. Siempre deben simplificarse los procesos antes de automatizarlos.
Nunca serd poco el énfasis que se haga en lo anterior. Los robots no son personas
mecénicas, son parte de un proceso de produccién integrado.

Justificacidn

Resulta claro que la fibrica del futuro no puede justificarse con una méquina a la
vez. Lajustificacién y los beneficios definitivos se derivan de la integracién de varios
elementos, desde el disefio del producto hasta la ingenierfa de manufactura, pro-
duccién y manejo de materiales. La fabrica del futuro es, por lo tanto, una decisién
de tipo estratégico que afecta a todas las partes de operaciones y a todos los objetivos
de operaciones: el costo, la calidad, la flexibilidad y el servicio.

5i se adopta una estrategia de manufactura integrada por computadora, entonces
deben efectuarse varios pasos para transformar la fabrica. Es probable que se
construyan “islas de automatizacién” conforme ciertas maquinas se computarizan
y algunas partes del sistema de informacién se colocan en la computadora. 5i el
objetivo final es CIM, toda esta computarizacién debe eslabonarse a través de una
base de datos comfin para que las “islas de automatizacién” separadas se puedan
eslabonar entre si con el tiempo, Cuando esto ocurra, se har&n mas aparentes los
beneficios de CIM.

Como CIM no es simplemente otro tipo de esfuerzo de automatizacién en donde
se cambia un tipo de méquina por otro, este nivel de automatizacién resulta mas
dificil de lograr y mds costoso que los esfuerzos del pasado. Sin embargo, CIM
promete beneficios que van mas alld de la simple reduccién de costos. Aquellas
compaiifas que puedan implementar CIM de manera efectiva, podran cap:talmar
los beneficios de una ventaja competitiva a través de un mejor servicio, mejor
calidad o mayor flexibilidad. Esta es la promesa y la esperanza de la f4brica del
futuro,

Voss (1985) ilustra que mientras mayor sea el grado de integraci6n que se Jogre,
mayores serdn los beneficios de CIM. En la tabla 7.1 se puede notar que cada nivel
sucesive de integracion logré una mayor reduccién en el iempo de procesamiento
requerido para disefiar y producir el producto. Estos mayores beneficios, por
supuesto, también requieren de una mayor cooperacién interfuncional entre los
departamentos. Dicha cooperacién ha sido una de las cosas mas dificiles de lograr
en las instalaciones reales con CIM.

Al escribir en el Harvard Business Review, Goldhar y Jelinek (1983), mencionan que
la fabrica del futuro, en particular en el caso de la fabricacién por lotes, debe
justificarse con base en los ahorros por alcance mas que en los ahorros por volumen.
Los ahorros per alcance se definen como la capacidad de producir con eficiencia
una amplia variedad de productos més que un gran volumen de productos estan-
darizados. La nueva tecnologia CIM reduce el costo de los cambios y de modifica-
cién de los productos. Como msultado, pueden produarse de manera econémica
Totes pequefios de productos similares. No es necesario estandarizar el producto ni
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desarrollar mercados masivos relacionados utilizando un razonamiento de ahorros
por volumen. Por ello, las compadifas podrén competir basindose en los ahorros
por alcance al ofrecer productos mejor adaptados a las necesidades del cliente, un
servicio rdpido y lotes mds pequefios. Con esto se abrir& un mercado totalmente

nuevo para la competencia.

TABLA 7.1

EFECTO DE INTEGRACION

Grado de automatizacién Tiempo de proce- Ahotro
eintegracidn samiento (semanas) {semanas)
Sin automatizacion 52

Salo con CAD 50 2
Integracion con el diserio del producto

y del proceso con CAD 44 8
Integracién total del sistema (CAM/CAD) 35 17
Integracién con el proveedor 6 26

Fuente: Voss, C. A., “The Management of New Manufacturing Technalogy. Eight Propoesitions”, Systimes
de production, vol. 19, no. 4,1985.

LAS OFICINAS Y LOS SERVICIOS DEL FUTURO

Como se indicé en la dltima seccidn, las tecnologias de la fabrica cambian con
rapidez. Sin embargo, la teenologia para oficinas y servicios cambia de manera
igualmente rédpida, como se describe ahora.

Tecnologfa para oficinas

Hasta hace poco, la tecnologia para oficinas no habia progresado mucho desde la
invencion de la miquina de escribir, Cierto, las oficinas utilizaban méquinas de
escribir eléctricas, copiadoras electrénicas y dictafonos, pero la mayor parte del
trabajo de oficina sigue dependiendo mucho de la mano de obra y estd muy
fragmentada. Con el desarrollo de la computadora personal y de las redes interco-~
nectadas ahora se encuentra en camino una revolucién en las oficinas.

En las oficinas, el proceso de transformacién consta de la siguientes actividades:

Manejo de mensajes
Mecanografia de documentos
Copia de materiales impresos
Archivo

Mantenimiento de un calendario

¢Cémo han cambiado estas actividades en la oficina automatizada?
La oficina automatizada tiene una terminal de computadora para cada secretaria
y gerente que los conecta en forma de red. Cuando el gerente llega a la oficina, utiliza
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la terminal para obtener todos los mensajes de la memoria de la computadora, que
es una canasta electrénica. Después de revisar cada mensaje, lo puede archivar en
la computadora segtin su fecha, quien o envi6, el tema, etc., y puede mecanografiar
unarespuesta enla terminal de la computadora si asf se desea. La respuesta se dirige
entonces electrénicamente a la persona seleccionada. Si algunos individuos no
cuentan con terminales, se puede utilizar la computadora para mecanografiar copias
en papel para ellos. El gerente puede seleccionar entre un archivo de respuestas
estandarizadas, si esto es apropiade.

Al manejar la canasta, el gerente puede tener Ja oportunidad de consultar mensa-
jes o correspondencia anteriores. El acceso puede efectuarse a través del sistema de
archivo electrénico de la computadora.

En la oficina automatizada todas las actividades de oficina que se identificaron
antes, se realizan a través de medios electrénicos. El papeleo se reduce dristicamen-
te, las tareas repetitivas se simplifican mediante el archivo electrénico, la correccion
de errores en linea y el uso de respuestas estandar. Con esto se reduce drésticamente
el costo de las funciones de oficina y se incrementa la productividad. Conforme se
reduce el costo de la tecnologia, mds y més oficinas podrén adquirir esta nueva
tecnologia.

La oficina automatizada también puede tener otro tipo de impacto en la sociedad.
Por ejemplo, es posible descentralizar las oficinas a otros lugares, incluso a la casa.
No es necesario tener todas las funciones de oficina centralizadas en grandes
rascacielos con los costos de transporte y energia relacionados,

Para cierto tipo de negocios, como las aseguradoras, la oficina automatizada
proporcionard un alivio contra la avalancha de papeleo. En este tipo de oficina del
futuro cada persona realizard sus tareas en una terminal de computadora ydespués
pasara el trabajo electronicamente hacia la siguiente estacién de trabajo. Con las
oficinas automatizadas, los gerentes podrén seguir con facilidad el flujo del procesa-
miento de una transaccién para administrar y mejorar las caracteristicas de flujodel
proceso. Dichas aplicaciones son muy similares al concepto del control del flujo de
trabajo que se utiliza en las fabricas.

Elmayorimpacto dela oficina del futuro sers sobrelos trabajos de tipo profesional
¥ gerencial, los denominados trabajadores del conocimiento, y no sobre los trabajos
secretariales. Hoy en dia, aproximadamente el 80% de la compensacién en las
oficinas se paga a los trabajadores con conocimientos y s6lo el 20% a los empleados
administrativos. Por lo tanto, la mejora en la productividad tendra que enfocarse
sobre los trabajadores con conocimientos. Por fortuna, los sistemas automatizados
de oficina pueden ahorrar una gran cantidad de tiempo al trabajador con conoci-
mientos y mejorar la efectividad de los gerentes y de los profesionales. Sin embargp,
los proyectos de automatizacién de las oficinas propuestos deben dirigirse a los
trabajadores con conocimiento y no simplemente a la reduccién de costos de
empleados administrativos.

El concepto clave en la automatizacién de oficinas es el mismo que en la fabrica,
es decir, la integracién de las funciones. Primero, es necesario eslabonar los depar-
tamentos y funciones separados entre s por medio de una computadora. Conforme
se eslabonan las islas de automatizacién, se hardn aparentes los beneficios de la
oficina integrada: no sélo a través de una reduccién de costos sino de una mayor
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produccién, mejor coordinacién, mayor utilizacién de los conocimientos y menores
mérgenes de error.

Industrias de servicio

Theodore Levitt (1972) describié un enfoque para el suministro de servicios que él
denomina “el enfoque de linea de produccién en los servicios”. Con este enfoque
se estandarizan los servicios y se prestan en una manera eficiente y agradable. La
instalacién de servicio se disefia para minimizar los errores. Se automatizan varias
etapas del suministro de servicio para reducir los costos y se logra la estandariza-
cidn.

Levitt utiliza la cadena McDonald’s para ilustrar estos conceptos. Hace notar el
dispositivo especial de boca ancha que se desarroll$ para llenar las bolsas de papas
fritas en los niveles correctes y con mayor eficiencia. Todos los insumos alimenticios
de McDonald’s se especifican cuidadosamente para asegurar la consistencia. Los
procedimientos de limpieza de los restaurantes estidn por eserito. Todo lo anterior
se hace para estandarizar el servicio y para prestarlo en una forma eficiente y
controlada.

En su articulo clésico Levitt indica que la gente de servicio iende a considerarsus
problemas como diferentes de la gente de manufactura. Con frecuencia se piensa
en el servicio como algo que se suministra “ahi en el campo”, bajo condiciones muy
variables, mientras que la manufactura se hace en una fibrica bajo condiciones
altamente controladas y automatizadas. Levitt analiza que hasta que se considere
la prestacién de servicios como un proceso de transformacién similar al de Ia
manufactura, se logrard muy poca mejoria en la eficiencia o en la calidad.

Otro factor en el enfoque de servicios es la actitud de dedicacién del personal o
actitud de servicio. Esto nos hace retroceder muchos afios hasta la época en que el
servicio se equiparaba con la obediencia, subordinacién y subyugacion. Deacuerdo
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con este enfoque, si el servicio prestado tiene una baja calidad o es costoso, la
solucién es esforzarse mds. La solucién para los problemas de servicio no se
considera como cambio de los procedimientos, de la tarea o del equipo disponible.
Los gerentes de servicio piensan como humanistas y, de acuerdo con Levitt, éste es
el meollo del problema. Mientras se les maneje en términos de pensamiento huma-
nista, los servicios serdn poco eficientes y careceran de control de calidad. La actitud
de servicio distrae a la gerencia de la actividad de buscar soluciones dentro de la
tecnologia del proceso mismo.

En comparacién, los problemas de manufactura con frecuencia se estudian en
términos tecnogréaficos. Si existe mala calidad o un alto costo, se hace un andlisis de
las tareas que se realizan, del flujo del trabajo y del equipo que se utiliza. Se busca
la solucién en la tecnologia del proceso,

Sin embargo, automatizar los servicios no es la solucién para todos los problemas
que tienen. Como se estudio en el altimo capftulo, existen cuatro tipos de servicios
en la matriz de servicio. La automatizacién se limita simplemente a colocar un
servicio en la categoria de “fabrica de servicios” o “taller de servicios”. Aunque el
servicio resultante podria ser més eficiente, la automatizacién puede cambiar la
naturaleza misma del servicio volviéndolo més estandarizado. Serd el mercado el
que, en dltima instancia, determine qué tanta automatizacién desean los clientes y
qué tan estandarizado debe ser el servicio, ademas de su costo. Actualmente los
cuatro tipos de servicio parecen tener potencial en el mercado.

SELECCION DE TECNOLOGIA

Se ha estado acumulando una evidencia considerable de que Estados Unidos no
invierte lo suficiente en su base tecnolégica como para conservarse en una posicién
competitiva. La inversi6n de capital y la inversién eninvestigacion y desarrollo que
realiza el sector privado, como porcentaje del producto nacional bruto, se ha
mantenido constante en términos reales desde la década de los cincuenta, pero el
capital invertido por hora-hombre y la porci6én del producto nacional bruto que se
dedica a nuevas inversiones has disminuido en la tiltima década. jPor qué ocurre
esto?

Se sugiere un gran nitmero de razones para la disminucién de inversién en la
industria estadounidense. Estas van desde las altas tasas de interés hasta la regula-
cién gubernamental de la inflacién. Sin embargo, hasta hace poco tiempo no se puso
suficiente atencién a la administracién misma como una de las razones clave.

En un artfculo caracteristico intitulado “Managing Our Way to Economic Decli-
ne”, de Hayes y Abernathy (1980), se indica que la administracién se ha desviado
de la verdadera tarea de innovacién tecnolégica e inversién para el futuro. La
administracién aparentemente ha olvidado que la clave para cualquier negocio a
largo plazo son los nuevos productos y los nuevos procesos que conservan los
clientes existentes o abren nuevos mercados. En lugar de crear nuevos productos y
servicios con valor fundamental, muchos administradores se limitan a estudiar las
eficiencias a corto plazo y los productos y procesos actuales. Como resultado, la
empresas se han descapitalizado sistematicamente, ’
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Hayes y Abernathy siguen diciendo que la gerencia se ha limitado a productos
que imitan a los productos ya existentes en lugar de desarrollar innovaciones de
productos nuevos, Después de todo resulta menos riesgoso desarrollar una mezcla
para pastel de limén que un bistec sintético. La mezcla del pastel de limén, debido
a que imita a un preducto actual, puede analizarse perfectamente y asegurara
mayores utilidades a corto plazo. La excesiva atencién a los mercados y clientes
actuales, junto con las politicas de control financiero estrictas, afecta la inversién a
futuro en las empresas.

La falta de inversién en la industria estadounidense también se relaciona con el
usoinapropiado de las técnicas con valor actual, Estas téenicas se basan en el hecho
de que un délar hoy en dia vale mucho més que un délar de mafiana. Por ejemplo.
conuninterés anual del 12%, un délar de hoy en dfa valdrd 1,12 al final del afic. De
manera similar, un délar recibido en un afic con un interés del 12% vale 89 centavos

hoy en dia{[ ﬁ = .89 | Sise utilizan los conceptos del valor presente, la inversién

actual puede compararse con las ganancias proyectadas a futuro. Los flujos de futu-
ras ganancias se convierten a valor presente y se evaltian asi los proyectos de inver-
siones alternativos. Para mayores detalles véase el suplemento de este capitulo.

Existen varios problemas con las técnicas de valor presente y esto ha ocasionado
malos usos en la industria. Uno de los problemas es que estas técnicas no permiten
la interaccién entre proyectos alternativos de inversién. Las técnicas de valor pre-
sente son mas atiles para el caso del reemplaze de una sola miquina o de un pre-
yecto que puede aislarse con facilidad. Cuando se contempla la fabrica del futuro,
por ejemplo, se debe cambiar todo un grupo de miquinas debido a que la fabrica
se encuentra en un proceso de evolucion hacia un nuevo concepto competitivo.
Aunque algunos de los cambios individuales de las mdquinas pueden exceder la
tasa con limite de inversién, otros no lo conseguirdn. Sin embargo, lo que se cambia
es todo el sistema de la fabrica. Por lo tanto, lo que se necesita es una perspectiva
de sistemas en lugar de una serie de decisiones de cambios de miquinas.

El uso de técnicas de presupuesto de capital en ocasiones ha dado como resultado
tasas con limite de inversién demasiado altas.? Los problemas que ocasiona una baja
tasa con limite de inversién son bien conacidos. No siempre resulta claro que lo
opuesto también es igualmente dafiino. Una tasa con limite demasiado alta puede
ocasionar la falta de inversién de capital y la pérdida de la posicién competitiva.
Hayes y Garvin observaron que dichas tasas con limite altas con frecuencia tienen
poca relacién con el costo real del capital para una compafiia y con la tasa de
rentabilidad que la compafifa puede realmente esperar, en forma razonable de
inversiones alternas. Una y otra vez se ha observado el uso de tasas con limites
anteriores a los impuestos del 30% o mads, en compaiifas cuyos rendimientos de
inversién antes de los impuestos fueron inferiores al 20%. Véase el cuadro 7.3 para
mayores detalles.

Existe en punto de confusién al analizar si la tasa de descuento debe utilizarse con
flujos de efectivo reales o inflacionados. Kaplan (1986) sefial6 que el costo histérico

%L tasa con limite de inversién es la rentabilidad de inversién que se debe obtener para justificar un
proyecto de inversion.
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real del capital ha sido de alrededor del 8%, antes de considerar la inflacién.? Esta
es la tasa apropiada que debe utilizarse para ganancias futuras y costos, y si éstos
se mantienen constantes en relacién con la inflacién. Si embargo, si se utiliza una
tasa de descuento con inflacién del 10 al 15% como costo del capital, entonces los
flujos de efectivo futuros también deben inflarse para tener consistericia. Resulta
frecuente que esto no se haga.

CUADRO 7.3
UN FABRICANTE DE HERRAMIENTAS PRACTICA LO QUE PREDICA

 do mm&m&mmmm ei?ﬁ‘%delas-
f ds de 1 -&m,-m-m-dumm-da-m&gﬁmu

Fuenle: Industry Week, septiembre de 1980, p. 11.

Las técnicas de valor presente tienden a desviarse hacia la expansién de las
instalaciones existentes mds que a la construccién de nuevas instalaciones. Esto es
cierto debido a que normalmente resulta menos costoso agrandar una instalacién
existente con tecnologia modificada que echar a andar una instalacién nueva con
tecnologia nueva. Una serie de decisiones de este tipo, de expansién gradual,
pueden dar como resultado, a largo plazo, el tener una gran instalacién centralizada
con tecnologias viejas modificadas en lugar de tecnologias innovadoras.

Las técnicas de valor presente deben considerar cuidadosamente cudl es la alter-
nativa a la propuesta de inversién que se estudia. La alternativa de “no hacer nada”
en un mercado competitivo puede dar como resultado una pérdida de ingresos y
utilidades, en especial si los competidores son innovadores para adoptar la nueva
tecnologia y capturar la participacién en el mercado. Estas pérdidas en el flujo de
efectivo deben acreditarse, de manera apropiada, en favor de la propuesta que se
considera, puesto que son el resultado de mantener una condicién de statu quo. En
ocasioneg se pasan por alto estos efectos sobre los cdleulos a valor presente.

Por dltimo, los efectos sobre las regalias son una manera de reflejar las ganancias
de participacién del mercado debidas a menores tiempos de entrega, menor calidad
y otras situaciones parecidas. Con frecuencia se omiten este tipo de beneficios pues

*Esta estadistica sorprendentemente baja se basa en el rendimiento real promedio en los mercados de
propiedades y valores fijos de los filtimos 60 afios. Las tasas de interés del mercado actual incorporan no
solamente los rendimientos reales sino las tasas de inflacién que se esperan.
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son “suaves” o dificiles de calcular. El omitir los efectos laterales es un problema
particularmente grave cuando se evalian las nuevas tecnologias debido a que los
beneficios con frecuencia van mas alla de la reduccién de costos.

Resulta importante que los célculos a valor presente se hagan correctamente
utilizando la tasa de descuento apropiada, al manejar el statu quo de manera
correcta e incorporar todos los beneficios posibles, aiin cuando sean dificiles de
calcular. La administracién debe asumir, en tiltima instancia, la responsabilidad de
la estrategia técnica de la empresa. Laadministracién necesita tener una orientacion
a largo plazo y estar dispuesta a aceptar riesgos. La estrategia debe facilitar una
mayor innovacién y una menor imitacién de la tecnologia existente. Estos pasos,
junto con un clima econémico saludable, deben ayudar a Betades Unidos a recupe-
rar su vigor tecnolégico en las industrias basicas.

En este capitulo se ha indicado que la seleccién de tecnologia es una decisién
compleja que involucra no sélo los célculos a valor presente sino las consideraciones
estratégicas y los impactos sociales. Los gerentes cuentan ahora con una interesante
gama de tecnologias computarizadas de integracién para elegir entre ellas; sin
embargo, la eleccién debe ser consciente y los administradores deben convertirse
en “maestros de su propio destino” en el tema de la seleccion de tecnologia.

PUNTOS CLAVE

En este capitulo se ha estudiado la seleccién de tecnologia de proceso de operacio-
nes.

Los puntos clave estudiados son los siguientes:

La tecnologia es el grupo de procesos, herramientas, métodos, procedimiento y
equipo que se utilizan para producir bienes o servicios. Esta definicién es mis
amplia que la simple "seleccién de equipo” e incluye Ta seleccién de métodos y™ -
precedimientos como parte de la tecnologia. o o Sl
Uno de los puntos més importantes del capitulo es que la seleccién de tecnologia,
mediante la fijaci6n de tareas y condiciones de trabajo, también incluye automati-
camente una seleccién social. Por lo tanto, resulta importante tomar en considera-
cion las consecuencias conjuntas, tanto sociales como técnicas a través del concepto
de un disefio sociotécnico. Con el uso de este concepto se seleccionan tecnologias
que optimizan tanto las variables sociales como las técnicas.

Los sociélogos y economistas han propuesto el concepto de que “lo pequefio es
hermoso” y han buscado que se adopte tanto una “tecnologia apropiada” comouna
“simplicidad voluntaria”. De acuerdo con esta linea de pensarniento, los efectos de
la contaminacidn, la insatisfaccién en el trabajo y la afectacion del medio ambiente
pueden hacer que las tecnologias intermedias resulten més apropiadas para ciertos
tipos de produccién que las formas maés altas de tecnologia. En términos de este
enfoque, nuestro andlisis debe incluir los costos tradicionalmente no econdmicos
de los efectos ambientales y sociales. El resultado podria ser una mezcla de tecno-
logias de alto nivel, de nivel intermedic y de nivel bajo.

Los administradores deben conocer las caracteristicas de rendimiento de las tecno-
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logias que manejan. Estas caracteristicas de rendimiento incluyen los efectos posi-
bles sobre los insumos, productos, flujo del proceso y costos que solamente los
gerentes pueden evaluar de manera apropiada,

La fabrica del futuro implica un movimiento hacia la integracién computarizada de
las funciones de manufactura, Esto puede hacerse a través de una base de datos
comiin que incorpore el disefio asistido por computadora, la manufactura asistida
por computadora, la robética y la planeacién de requerimientos de materiales.
Junto con la introduccién de las computadoras y la interconexién de componentes
de oficina y oficinas anteriormente separadas, la tecnologia de oficina cambia con
rapidez. Esta nueva tecnologia para oficinas promete reducir el volumen del
papeleo, los costos administrativos y enriquecer a los puestos administratives. En
forma similar, la automatizacién de las operaciones de servicio ofrece un gran
potencial. Conforme los servicios se enfoquen desde un punto de vista técnico mas
que humanistico, se hard posible la estandarizacién y automatizacién. Esto puede
dar como resultado no sélo un menor costo sino una calidad més uniforme.

La seleccién de tecnologia no se debe basar tinicamente en el valor presente. Los
efectos de la tecnologia en los objetivos de operaciones, la fuerza de trabajo y el
medio ambiente también se deben tomar en consideracion. 5e debe visualizar una
estrategia para el cambio teenolégico.

PREGUNTAS

1. ;Coémo serelaciona el problema de la seleccién de tecnologia con la seleccidn de proceso
y el diserio del producto?

2. Schumacher dice que un error fatal de nuestra era es la creencia de que “se ha resuelta
el problema de la produccién”. ;Cudles son las consecuencias de este error?

3. ;Cuanto conocimiento técnico detallado se requiere en los gerentes para tomar una
decisién relacionada con equipo de computacién?

4. Suponga que usted necesita seleccionar una terminal de computadora para utilizarla
en su oficina. jQué caracteristicas de rendimiento de la tecnologia apreciaria usted y
c6mo obtendria [a informacion necesaria para hacer la seleccién?

5. Describa un enfoque sociotecnelGgico para la seleccion de dispositivos de captura en
computadora entre varias alternativas que incluyen una terminal en linea y un lector
de documentos impresos (scanner).

6. ;T6mo se acoplan los conceptos de enfoque sociotecnolégico y tecnologia apropiada
con los objetivos de rentabilidad de una empresa?

7. ¢Qué significa seleccionar una tecnologia apropiada en los siguientes procesos?

a. Generacion de electricidad
b. Produccién de antoméviles

8. ;Lasformas mdselevadas dela tecnologia dan como resultado necesariamente mayor
contaminacién, trabajos aburridos y otras enfermedades sociales? Discttalo.

9. Suponga que sujefele pide que evalde las posibilidades de automatizacién de la oficina.
¢ Como enfocaria el problema y qué informacion obtendria?

10. ;Qué significa un enfoque de manufactura o tecnocratico para la prestacién de un
servicio?

11. ;Fléxito de la cadena McDonald’s puede atribuirse a su concepto de mercadotecniaoa
su concepto de operaciones? Disctitalo.
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12, ;Cudl es el obsticulo primordial para utilizar un enfoque de manufactura en la presta-
cién de servicios?

13. Se ha propuesto que los robots reemplacen a varias personas que pintan en una linea
de ensambles de automéviles. Explique por qué los rabots no pueden reemplazar a la
gente, en una relacién de uno a uno.

14. ;Cuales son los problemas comunes que se encuentran cuando se trata de justificar un
proyecta CIM?

15. ;Cuadles sonlos mayores beneficios que se pueden esperar de la implementacion de CIM
y cémo pueden incorporarse estos beneficios a los calculos de valor presente?

16. Explique qué quiere decir CAD, CAM, CAPP, CIM, TG y FMS.

17. ;Bajo qué circunstancias puede esperarse que se justifique financieramente el uso de
una celda de tecnologia de grupo en comparacién con la fabricacién tradicional en lote?

18. Explique la diferencia calre ahorros por volumen y ahurros pur aleance,

19. Encuentre algunos articulos de periédicos o revistas que hablen de temas de seleccitn
de tecnologia o ejemplos de fabricas, oficinas ¢ servicios automatizados. Resuma los
puntos clave de cada articulo.
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