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Resumen

Las féabricas tienen que implementar programas de operaciones, con el fin de no sélo
mejorar la competitividad, sino también de mantener una mejora continua que les
permita enfrentar los desafios por los cambios constantes del contexto industrial. Entre
dichos programas, la gestion de tecnologia (GT) y la estrategia de manufactura (EM)
podrian ser un factor de importancia para mejorar la competitividad. El propdésito de
este estudio es verificar empiricamente la relacion entre ambos programas en las
industrias de maquinaria y electronica, tomando en cuenta algunas variables
contextuales. Para evaluar las hipotesis establecidas, usamos la base de datos del
proyecto internacional de Manufactura de Alto Rendimiento (por sus siglas en inglés,
HPM) y analisis de regresion jerarquico. Los hallazgos muestran que para ambos
sectores la incorporacion de GT mejor6 la competitividad. Sin embargo, solo una de las
variables contextuales, capacidad productiva de la fabrica, tiene una relacion consistente
con la competitividad en el sector de electronica.
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Introduccion

Los fabricantes enfrentan presiones sin precedentes de productos extranjeros,
presentacion de productos nuevos por la competencia, innovacion tecnologica rapida y
productos de corta duracion, cambios imprevistos del consumidor y avances en
manufactura e informacion tecnoldgica. Para enfrentar las amenazas ambientales, las
fabricas tienen que implementar programas de operaciones (PO) (i.e. conjunto de
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practicas avanzadas de operaciones agrupadas para un resultado comun de la gestion de
una organizacion) para aumentar la competitividad. La gestion de tecnologia (GT) es un
programa importante para mejorar la competitividad (medido por el rendimiento
operativo/RO). Sin embrago, pesar de tener que implementar la GT, la falta de
estrategias de manufactura (EM) que no sélo integre las areas funcionales de la fabrica,
sino que también sea consistente con la estrategia de negocios, podria conllevar a una
poca competitividad en la fabrica. De hecho, varios estudios han hallado una
interrelacion positiva entre EM y RO en diferentes tipos de industrias y paises (v.g.
Morita and Flynn, 1997; Devaraj et al., 2004; Corbett, 2008; da Silveira and Sousa,
2010, Machuca et al., 2011; Lee, 2014).

En la actualidad, los fabricantes estdn usando cada vez més las tecnologias
avanzadas. Esta tendencia estd impulsada por el argumento que el uso de la tecnologia
conducird al mejoramiento en algunas medidas del RO, como la reduccion de costos
laborales o mejorar la calidad y flexibilidad (Heine et al., 2003). Sin embargo, en
muchos casos, estas inversiones no han dado el resultado deseado. Esto es porque el
vinculo entre GT y rendimiento esta altamente influenciado por factores contingentes
(Malhotra et al., 2001). De este modo, la existencia simple de tecnologia no es
suficiente, debe estar acompafiada por variables contingentes para que sea efectiva
(Heine et al., 2003). En la literatura, hemos hallado encontrado evidencia positiva que
la GT mejora el RO (Boyer et al., 1996; Flynn and Flynn, 1999; Maier and Schroeder,
2001; Tsai, 2004; Raymond, 2005; Machuca et al., 2011). Sin embargo, algunos
estudios han concluido que la GT no influye en el RO (Beaumont and Schroeder, 1997;
Boyer et al., 1997; Swamidass and Kotha, 1998; Cagliano and Spina, 2000; Das and
Jayaram, 2003) debido a la variedad de factores contingentes. Dichas contradicciones
implican la necesidad de mayor y nueva evidencia empirica en la interrelacion entre GT
y RO tomando en cuenta las variables contextuales.

Mientas la influencia de practicas operacionales en el rendimiento es
inherentemente interesante en el contexto de un pais en vias de desarrollo, también
estamos interesando en entender si esta relacion depende de las variables contextuales
(Heine et al., 2003). Especificamente, del mismo modo deseamos investigar si las
variables contextuales afectan la relacion entre EM, GT y RO. Ademas, a pesar de la
aparente relacion entre EM y GT, pocos estudios han investigado como afectan
actualmente la influencia de variables contextuales en RO (v.g. Machuca et al., 2011).
Por lo tanto, existe una falta de investigacion empirica en este tema.

El propdsito principal de este estudio es explorar, usando una base empirica, si
existe una relacion positiva entre EM, GT y RO, aln con la inclusién de variables
contextuales, asi como si esta relacion varia por el tipo de industria tanto de electronica
como de maquinaria. Los resultados ademas de proveer un mejor entendimiento de la
relacién de EM y GT, en dos contextos industriales, guiaran a los profesionales de la
gestion empresarial a enfocarse mejor.

Marco conceptual e hipétesis

Las organizaciones se pueden comportar diferentes, dependiendo de si estan ubicadas
en contextos estables o dindmicos. Tiene que implementar PO no solo considerando los
aspectos del contexto, pero también la interconexion entre practicas de manufactura
para obtener una mejor posicion competitiva (Schroeder and Flynn, 2001). Por ejemplo,
en mercados volatiles, como el sector electronico, una implementacion de tecnologia de
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alto nivel en productos y procesos puede ser un factor predominante para ser
competitivos (Fine, 2000; Mallick and Schroeder, 2005). Sin embargo, en otro tipo de
industrias, donde el mercado es mas estable con productos de ciclos de larga duracion,
como el sector de maquinaria, EM tiene que relacionarse con otros PO para obtener
ventajas competitivas (Schroeder and Flynn, 2001).

La existencia de una relacion positiva entre EM y RO ha sido respaldada
bastante por la literatura de estrategia de manufactura. Varios estudios han mostrado
que EM esta asociado con RO positivo y significativa (Morita and Flynn, 1997; Bates et
al., 2001; Ketokivi and Schroeder, 2004; Devaraj et al., 2004; Amoako-Gyampah and
Acquaah, 2008; Corbett, 2008; Rose et al., 2008; Thun, 2008; Oltra and Flor, 2010; da
SilveiraandSousa, 2010; Machuca et al. 2011; Lee, 2014). La influencia positiva del
mejoramiento de RO se atribuye parcialmente a la implementacion mas completa de
una EM vy de las variables contextuales (Papke-Shields et al., 2006; Schroeder et al.,
2002). Aun los estudios empiricos de la relacion entre EM y RO no prestaron mucha
atencion a las variables contextuales (excepto Machuca et al. (2011)) mas evidencia es
necesaria para evaluar las siguientes hipotesis:

H1. La implementacion de EM es asociada positivamente con RO en la
presencia de variables contextuales.

El efecto de GT en RO presenta hallazgos no concluyentes en la literatura
anterior. Los investigadores han encontrado efectos directos positivos y significativas
de GT en RO (Boyer et al., 1996; FlynnandFlynn, 1999; Maier and Schroeder, 2001,
Tsai, 2004; Raymond, 2005) o en medida de RO como productividad, calidad y
flexibilidad (Gyan Baffour, 1994; Beede and Young, 1998), pero también existe
evidencia empirica que no apoya la relacion EM-RO (Beaumont and Schroeder, 1997;
Boyer et al., 1997; Swamidass and Kotha, 1998; Cagliano and Spina, 2000; Das and
Jayaram, 2003, Machuca et al., 2011). Algunos investigadores refieren este patron de
resultado inconcluso o variable a la influencia de factores contingentes, como el tamafio
de la planta, tipo de proceso de manufactura, métodos de organizacién laboral y
estrategia de competitividad (Sun and Gertsen, 1995, Swamidass and Kotha, 1998;
Cagliano and Spina, 2000). Sin embargo, aunque los efectos de EM en RO no son
claros, hasta las variables contextuales estan presentes. La siguiente hipétesis serad
evaluada:

H2. La implementacion de GT es asociada positivamente con RO en la
presencia de variables contextuales.

De la misma manera, la presencia o ausencia de estas variables contextuales
podrian afectar materialmente la influencia de EM o GT en resultados del RO (Im and
Lee, 1989; Primrose, 1992; Groenevelt, 1993; Boyer et al., 1997, Cagliano and Spina,
2000; Ahmad et al., 2003). Machuca et al. (2011) examinaron las influencias de EM y
GT en RO en el sector auto proveedor. Los resultados revelaron que la EM esta
relacionada positivamente con el RO y continda haciéndolo cuando los factores
contextuales estan presentes. En el caso de GT, no existe una relacion con el RO, aun
cuando se incluyeron las variables contextuales. Sin embargo, el estudio se enfoco en
una industria especifica, auto proveedora, abriendo estudios futuros para otras
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industrias. Es decir, se espera que la influencia de ambos conjuntos de practicas en
cuestion debiera permanecer significativa luego de que el control de variables haya sido
incluido. Por lo tanto, evaluamos la siguiente hipotesis:

H3. La implementacion de EM y GT son asociadas positivamente con RO en la
presencia de variables contextuales.

No obstante, pocos estudios se han enfocado en la contribucion de variables
contextuales a mejorar el RO. Consecuentemente, la investigacion de la influencia de
variables contextuales en el RO en el contexto de los sectores electronicos y de
maquinaria ha permanecido sin ser realizados. Usamos factores contextuales como ser
tamafio de la planta (TP), capacidad de uso de la planta (UP) y personalizacion del
producto (PP) siguiendo a Machuca et al. (2011). Son simplemente usados para evaluar
la efectividad de las variables contextuales en el RO. Esto conlleva a la siguiente
hipétesis:

H4. Las variables contextuales son asociadas positivamente con RO.

Contexto de investigacion

Muestreo y recoleccion de datos

El analisis empirico de este trabajo esta basado en el proyecto de base de datos de HPM
(siglas en inglés, Manufactura de Alto Rendimiento) internacional. La técnica de
investigacion usada para obtener los datos fue una encuesta. La base de datos cubre
industrias maquinarias y electronica en nueve paises (Austria, Canad4, Finlandia,
Alemania, Italia, Japon, Corea, Espafia, Suecia, y los Estados Unidos) de 176 plantas
con mas de 100 empleados, divididos en 88 del sector de maquinaria y 88 del sector de
la electronica.

En total, se usaron 12 tipos de cuestionarios, dirigidos a varios encuestados en
cada planta (desde gerente de planta hasta trabajadores) y presentado a 21 encuestados.
Todas las escalas y medidas de practicas de manufacturas consideradas en el proyecto
de HPM fueron incluidas en estos cuestionarios. Tres diferentes investigadores
desarrollaron y examinaron los articulos para las escalas con el propésito de asegurar la
validez del contenido de los cuestionarios. Los cuestionarios fueron probados usando
expertos y académicos de la industria, y los articulos estaban incluidos en al menos dos
diferentes cuestionarios, con el objetivo de triangular informacion para mayor
fiabilidad. Esto da una imagen transversal de la planta para evitar el prejuicio individual
(Van Bruggen et al., 2002; Sakakibara et al., 1997) mientras se aumenta
simultaneamente la validez. Los articulos y preguntas que constituye cada escala fueron
mezclados en cada cuestionario para evitar posibles prejuicios en el encuestado. Los
cuestionarios fueron examinados durante la primera y segunda ronda del proyecto de
HPM vy fueron traducidos y luego traducidos de vuelta por diferentes individuos para
verificar la precision. Cualquier diferencia identificada durante este proceso fue resuelta
antes del lanzamiento de las encuestas a paises no angloparlantes. Como resultado, la
consistencia interna, la validez del contenido y la validez de constructo tienen valores
altos en la escala final usada (Amahad and Schroeder, 2002; Schroeder and Flynn,
2001; Flynn et al., 1995, Machuca et al., 2011).
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Escalas

Los articulos usados en la presente investigacion fueron dirigidos a nivel de planta para
evaluar la consistencia interna. EM y GT fueron evaluados perceptualmente, usando
una escala Likert de siete puntos, que van desde 1 = muy en desacuerdo a 7 = muy de
acuerdo. La fiabilidad fue medida por valores alfa de Cronbach mayores de 0.6 (Hair et
al., 2011), suponiendo que fueron consistentes internamente. La Tabla 1 muestra los
valores obtenidos el alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) y su intervalo de confianza
(Koning and Franses, 2003) para cada escala e industria. Por lo tanto, el constructo EM
tiene un alfa de Cronbach de 0.829 y 0.779 en las &reas de maquinaria y electronica,
respectivamente. GT tiene un alfa de Cronbach de 0.651 y 0.625 en las areas de
maquinaria y electronica, respectivamente.

RO fue medido usando la escala de Likert de cinco-puntos, que van desde
1=deficiente, entre lo peor de la industria a 5=superior. El constructo RO tiene un alfa
de Cronbach de 0.656 y 0.736 en las éareas de maquinaria Yy electrénica,
respectivamente.

Tabla 1 — Fiabilidad de las Escalas

Magquinaria Electronica
Caraa | ¢ de Cronbach Caraa | © de Cronbach
Variable / Dimension g2 (intervalos de ge (intervalos de
Factorial . Factorial .
confianza) confianza)
MS 0.829 0.779
(0.759 — 0.878) (0.689 —0.842)
EML1 | Planeacion estratégica formal 0.870 0.880
EM2 | Anticipacion de nuevas tecnologias 0.860 0.813
EM3 | Comunicacion de las EM 0.653 0.568
EM4 Vinculacidn estratégica de fabricas de 0.873 0.835
manufactura
™ 0.651 0.625
(0.499 - 0.757) (0.461 —0.739)
GT1 | Implementacién de procesos 0.655 0.858
efectivos
GT2 | Disefio de empefio interfuncional 0.833 0.809
GT3 | Corporacion de introduccion de 0.807 0.671
nuevo producto
oP 0.656 0.736
(0.521 - 0.753) (0.633 - 0.810)
Conformidad de especificacion del 0.591 0.721
producto
Costo por unidad de manufactura 0.754 0.552
Rotacion de inventario 0.481 0.706
Velocidad de introduccién de Nuevo
producto en la planta (desarrollo 0.687 0.788
conduce al tiempo)
Innovacién del producto 0.722 0.728

Ademas, incluimos factores contextuales como uso de la planta (UP), tamafio de
la planta (TP) y personalizacion del producto (PP). El uso de todos los factores
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contextuales afectando el rendimiento no es posible, por lo que lo limitamos a tres,
siguiendo a Ahmad et al. (2003) y Machuca et al. (2011). La Tabla 2 muestra valores
promedios de tres variables contextuales por area.

Tabla 2 — Informacion descriptiva de variables contextuales

Magquinaria | Electronica
Variable
TP: Tamafrio de la planta (nimero de empleados) 1045 593
UP: Porcentaje promedio de capacidad de uso de la planta 86.38 83.21
(%)
PP: Grado de porcentaje de personalizacion del producto 2.94 3.18

Evaluacion modelo

El analisis de la regresion jerarquica fue usado para evaluar la hipotesis. Este analisis
permitio al investigado identificar el porcentaje de varianza explicado de cada variable
independiente de manera separada (Pedhazur and Schmelkin, 1991; Cagliano, et al.,
2006). De hecho, la division de varianza por medio del andlisis de la regresion
jerarquica es la metodologia mas apropiada cuando existen correlaciones entre las
variables independientes. Las correlaciones entre las variables consideradas en el
analisis se muestran en la Tabla 3 (plantas maquinarias) y en la Tabla 4 (plantas
electrénicas). Se debe remarcar que existen correlaciones importantes entre las variables
contextuales, EM, GT y RO, de este modo es considerado para andlisis futuros.

Tabla 3 — Resultados de correlacién de plantas maquinarias

Mean S.D. 1 2 3 4 5 6
Capacidad i
productiva de 85.591 13.325 1 0.22 0.169 | 0.219 | 0.238

R 0.017

la fabrica
Tamaiio de la 5.892 0.954 1 -0.059| 0.032 | -0.13 | -0.016
Planta
Personalizacion| 5 g5 | 5 147 1 |.339%*| 270 | 0.179
del producto
EM 5.045 0.623 1 .669** | 352**
GT 4.864 0.607 1 451**
RO 3.530 0.547 1

*P<0.1; **P<0.05; ***P<0.01

Tabla 4 - Resultados de correlacion de plantas electrénicas

Mean SD. |PU| PS PC MS ™ OP
UP 83.215 | 15891 | 1 |-0.215| 0.199 | 0.012 | -0.108 | .289**
TP 5.931 0.965 1 -0.109| .292*** | .381*** 0.212
PP 3.184 1.798 1 0.071 0.00 | -0.088
EM 5.243 0.571 1 B649**F* 406***
GT 5.013 0.565 1 .363***
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RO 3.453 0.596 1

*P<0.1; **P<0.05; ¥***P<0.01
Para evaluar la hipotesis, las variables independientes fueron introducidas una
por una separadamente, comenzando con el control de variables (modelo 1), luego
afiadiendo solo EM (modelo 2), luego afiadiendo solo GT (modelo 3) y finalmente, las
dos variables independientes fueron introducidas juntas (modelo 4). Evaluamos la
contribucion de cada conjunto de variables determinando la importancia de la
estadistica-F asociada con el cambio en R?, después que cada conjunto fue introducido
(Pedhazur and Schmelkin, 1991; Cagliano et al., 2006).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos usando el analisis de regresion jerarquica para el area de
maquinaria se muestran en la Tabla 5. EI modelo 1, el cual incluye solo variables
contextuales, no muestran un efecto significativo y H4 no es apoyada. Cuando EM fue
afiadida a la regresion linear (modelo 2), los resultados presentaron un efecto
significativo en RO mientras las variables contextuales no tuvieron efecto en ello (R?
=0.191, F= 2.711, p < 0.05). En el modelo 3, GT mostro un efecto significativo
mientras las variables contextuales no lo hicieron (R? =0.254, F= 3.916, p < 0.01). Estos
resultados apoyaron H1 y H2. Finalmente, ambos EM y GT fueron analizados juntos
con las variables contextuales (modelo 4), en este caso GT mostraron el efecto méas
importante en RO (R? =0.259, F= 3.140, p < 0.05), mientras EM fue menos importante.
Las variables contextuales contintan siendo no significativas. Esto es porque EM y GT
estan correlacionadas, y consecuentemente la importancia de EM en el modelo 2 fue en
realidad debido a su correlacion con GT. El nivel mas alto de la R? fue alcanzado por el
modelo 4. Esto significa que el modelo 4 predice RP mejor que en otros modelos. Este
resultado del analisis apoya H3.

Tabla 5 — Variables contextuales, EM, GT y RO en el area de maquinaria

RO
Factor Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
Capacidad 0.112 0.132 0.077 0.088
productiva de la
fabrica
Tamario de la planta -0.131 -0.126 -0.054 -0.063
Personalizacion del 0.231 0.086 0.094 0.071
producto
EM .333** 0.097
GT 429%** .368**
F 1.734 2.711** | 3.916*** [ 3.140**
R? 0.1 0.191 0.254 0.259
R2 ajustado 0.042 0.12 0.189 0.176

*P<0.1; ¥*P<0.05; ***P<0.01
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En el area electronica (Tabla 6), el modelo 1 muestra que el uso de la planta y el
tamario de la planta tiene una relacion positiva y significativa con RO (R? =0.194, F=
4.493, p < 0.01). Este resultado parcialmente apoya H4. Cuando EM fue afadido en el
andlisis (modelo 2), afecta significantemente el RO (p < 0.01), mientras que la
capacidad productiva de la fabrica mantiene su relacion positiva y significativa con el
RO. Sin embargo, cuando GT fue afiadido en el andlisis (modelo 3), solo el uso de la
planta y GT mostraron una relacién positiva y significativa con el RO (p < 0.01),
mientras que el tamafio de la planta y la personalizacion del producto no lo hicieron.
Este resultado apoya H1 y H2. Lo mismo fue cierto para todas las variables que fueron
tomadas juntas (modelo 4) mientras que el efecto general fue un mejoramiento
significante. De nuevo, esto es debido que EM y GT estan correlacionadas, es por eso
que en el modelo 2 EM es significante. Este resultado apoya la H3. Esto provee cierto
apoyo a la afirmacién que GT deberia der ser integrada con EM.

Tabla 6 — Variables contextuales, EM, GT y RO en el area electrénica

RO
Factor Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
Capacidad 337x**x | 352*** | BETFF* | .366***
productiva de la
fabrica
Tamario de planta .348*** .235* 0.181 0.177
Personalizacion del -0.077 -0.128 -0.092 -0.105
producto
EM 362*** 0.111
GT A41x** .360**
F 4.493*** | 6,183*** | 7.682*** | 6.174***
R? 0.194 0.31 0.358 0.364
R? ajustado 0.151 0.26 0.312 0.305

*P<0.1; **P<0.05; ***P<0.01

Conclusiones

Esta investigacion determind variables contextuales que han tenido un efecto en la
relacién de GT, EM y RO en las areas de maquinaria y electrénica. Los hallazgos
muestran que GT afecta el RO en las areas de maquinaria y electronica. Ademas, la GT
esta correlacionada con EM y esto provee cierto apoyo a la afirmacion que GT deberia
estar integrada con EM.

Sin embargo, las variables contextuales analizadas no tuvieron una relacion
positiva con RO en el area de maquinaria y solo el uso de la planta en el area de
electronica muestra significancia. Investigaciones anteriores han confirmado la funcion
del grupo SWL tamafio de la planta en la relacion GT-RO. Existe un acuerdo general
que el tamafio de la planta es una influencia valida en el efecto de GT en RO (Gilgeous,
2001; Beede and Young, 1998; Carlsson et al., 1994, Islam and Karim, 2011). Por lo
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tanto, este estudio apoya la relacion del tamafio de la planta y GT en RO en el area
electronica.

En resumen, la evidencia sugiere que para ambas areas la inclusion de GT
mejora RO. Sin embargo, solo una de las variables contextuales ha tenido efecto en el
area electrdnica, es decir, el uso de la planta. Una causa posible de esta diferencia entre
las éreas es el volumen de produccion y de los costos de los activos y equipo usado en
el proceso de manufactura. El &rea de maquinaria frecuentemente usa procesos laborales
y compras por mayor que requieren equipos flexibles y de propoésito general, que
representan relativamente una produccion de bajo volumen. El &rea electrdnica, por otro
lado, produce normalmente grandes volimenes de produccion usando lineas equipadas
con equipo altamente especializado. Esto representa una capacidad productiva de la
fabrica alto, el cual es un factor importante para la difusion de depreciacion en un gran
numero de unidades producidas, de este modo se reduce los costos por unidad. Esto
también explica el efecto positivo de GT en RO en el area electronica. En el caso de
EM, su significancia desaparece con GT, probablemente porque EM se convierte en un
calificativo para estas industrias.

Para los practicantes, esto genera un mayor interés en implementar préacticas de
manufactura como ser EM y GT para competir en una economia globalizada. Ademas,
los hallazgos de este estudio pueden tener alguna implicacién practica para las
organizaciones de manufactura. Primero, las organizaciones de manufactura pueden
mejorar el rendimiento de la planta por estableciendo e implementando las practicas EM
y GT. Segundo, las organizaciones de manufactura pueden mejorar el RO relacionando
GT con EM vy otras practicas de manufactura para obtener ventajas competitivas.
(Schroeder y Flynn, 2001). Tercero, los gerentes tienen que considerar la
implementacién de practicas de GT para mejorar el RO.

Este estudio sufre de una limitacibn comudn relacionada con las opciones
metodoldgicas. Un desafio mayor de investigacion empirica es el problema de obtener
muestras suficientes de datos validos. Esto puede limitar las generalizaciones de los
hallazgos investigativos a otros paises e industrias.

Estudios futuros se enfocaran en evaluar EM, GT y variables contextuales para
cada escala de RO separadamente para conocer que variable afecta directamente una
medida operacional especifica. Los anélisis de variables contextuales también ayudan a
futuros investigadores en alcanzar profundidad y relevancia practica en su
investigacion, pudiendo enfocarse en esas variables contextuales que son de
importancia primordial. Ademas, este estudio puede extenderse a otras variables
contextuales, PO e industrias para obtener su efecto en el RO. Asimismo, las relaciones
entre EM y GT deben ser analizadas detalladamente, examinando su influencia positiva
como mediadores o0 moderando variables en relacion con el RO. También incluye otras
PO que pueden influenciar el mejoramiento de la relacién de EM-RO que puede aportar
nuevos aspectos para esta relacion. Finalmente, seria interesante conducir un estudio
longitudinal para determinar si las interrelaciones de las PO deben cambiar o
evolucionar con cambios en el mercado. A este respecto, los proyectos con muchas
iteraciones en diferentes afios, como el proyecto HPM, construye una buena base para
dicha investigacion (Hallgren y Olhager, 2006).
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Este estudio ha sido conducido dentro de los marcos de los proyectos: “Accion especial”
SGUIT (SBAPA-2015-06)-Junta de Andalucia (Proyecto 2015-148-US)”, Junta de
Andalucia (Espafia) PAIDI Proyectos de Excelencia (P08-SEJ-03841) y Programa
Nacional de Disefio y Produccion Industrial de Espafia (DP1-2009-11148). Los autores
desean el reconocimiento del Gobierno de Andalucia y el gobierno de Espafia por su
apoyo. Por otro lado, la presente investigacion fue presentada en una version anterior en
inglés en el Congreso P&OM 2016 y gand el premio J. A. D. Machuca al mejor estudio
del congreso.
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