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LA COMPETITIVIDAD EN LA INDUSTRIA
Y LA INGENIERIA DE SISTEMAS

David Mauricio S.*

RESUMEN

Elpresente trabajo describe los factores internos y externos que definen la competitividad de las industrias y
empresas de servicios. También describe el uso de las ingenierias de sistemas y de informatica y de las
ciencias de la computacién con miras a conseguir excelencia en la competitividad.

Palabras claves : Competitividad. Ingenieria de Sisteras. Manufacturacion Asistido por Computador.

ABSTRACT

The following research describes the internal and external factors that define tha competitivity of the industries
and service enterprises. Also describes how the application of system engineering, information technology and
computer science enable to achieve excelence in competitiviness.

Key words : Competitivity. Engineering of Systems. Computer Assisted Manufactoring.

INTRODUCCION

La tendencia de la economia mundial es de una
economia globalizada, esto es, una economia que
no presenta fronteras limitadas por naciones o le-
yes regionales de proteccionismo. Esta tendencia
se extiende para otros sectores culturales y socia-
les; y suvelocidad de expansion es acelerada debi-
do a las constantes reducciones de los costos de
comunicacién y a las nuevas tecnologias de teleco-
municacion (Internet).

La economia de globalizacidn tiene como principio
basico la “apertura de mercado” y fue disefiado para
introducir productos y servicios en mercados cerra-
dos o altamente protegidos. En las décadas de los
80y 90, la mayoria de los paises de América Latina
reducen el proteccionismo a sus mercados inter-
nos y adoptan una politica econdmica en cierta for-
ma neoliberal;  politicas  exigidas por los
organismos internacionales de créditos, para el
financiamiento y “fortalecimiento” de economias
nacionales

La apertura de mercados tiene entre sus conse-
cuencias el crecimiento o recesion de algunos sec-
tores industriales. Un ejemplo de este hecho es la
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apertura del mercado de cueros en Brasil, que en
los primeros 3 afios de la década del 90 trajo una
enorme contraccion a la industria nacional, debido
al ingreso de productos asiaticos; entretanto, en el
mismo periodo el sector de productos de belleza
crecié en 10%. Un otro ejemplo de este hecho, es
la apertura del mercado peruano, que en la década
del 90, trajo como consecuencia recesion y con-
traccion en algunos sectores industriales, como es
el caso del sector manufacturero, que en enero de
1999 utilizaba el 56.9% de su potencial producitvo
(SNI, 1999); entretanto, en los tres Ultimos afios, el
sector minero presentd un crecimiento anual del
6.87% (INEI, 2000).

Una explicacion del crecimiento industrial es dada
porque la apertura de mercados implica mayor po-
blacién de clientes para ser atendidos, lo que se
traduce en aumento de la produccion y como con-
secuencia crecimiento industrial y econdmico. De
igual forma la recesion o contraccion puede ser ex-
plicada dado que la apertura de mercados también
implica la participacion de mas industrias o empre-
sas de servicios que producen u ofrecen el mismo o
un similar producto y/o servicio para el mismo mer-
cado.

Entonces, ¢cudl es el principal factor que hace a una
industria 0 empresa de servicio crecer o entrar en re-
cesién?. Responder a esta pregunta es crucial para
establecer planes de desarrollo industrial y por consi-
guiente nacional.

INDUSTRIAL DATA 2001



David Mauricio S.

La esencia del crecimiento o recesion de una indus-
tria, una region o una nacion es su nivel de
competitividad.

Ser competitivos significa imponerse en el mercado
interno y externo. Esto, tiene como consecuencia
el aumento de la produccién, la generacion de ri-
quezas, y la generacion de empleos. Ser competiti-
vos resuelve en grande parte el problema de desem-
pleo y subempleo que actualmente vive el Peru.

Ciertamente, la ingenieria de sistemas, ingenieria
de informatica y las ciencias de la computacion
referenciadas en este trabajo como ingenieria de
sistemas y afines, juegan un rol decisivo en la bus-
queda de la excelencia en la competitividad.

En el presente trabajo son abordados los factores
que definen el grado de competitividad y el uso de la
ingenieria de sistemas y afines para mejorar la
competitividad en la industria y servicio.

El trabajo es organizado como sigue. En la seccion
dos se estudia los factores internos y externos que
influyen en la competitividad. En la tercera seccién
se describe el uso de las areas de ingenieria de
sistemas y afines para conseguir mejores condicio-
nes de competitividad. Terminamos con algunas
conclusiones en la cuarta seccion.

FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS
QUE DEFINEN LA COMPETITIVIDAD

Los factores que definen el grado de competitividad
en laindustria y servicios pueden ser clasificados en
factores internos y externos. Los factores intemos son
aquellos que dependen directamente de la organi-
zacion y sobre las cuales la organizacién puede
actuar; entretanto los factores externos no depen-
den de la organizacion.

Factores internos

Pueden ser agrupados en tres areas: calidad, efi-
ciencia e innovacion.

. Calidad. Se entiende por calidad a productos y
servicios que atienden a determinados padrones
de satisfaccion del cliente.

La calidad es un factor bastante preponderante
en el momento de la compra (Rice, 1990). Algu-
nos mercados regionales exigen para los produc-
tos y servicios sello de calidad 1SO, licencia del
ministerio de salud, entre otras garantias.

Tanto la seguridad y la rapidez en las entregas, y
los servicios de postventa pueden ser considera-
dos como parte del proceso de calidad en el ser-
vicio de atendimiento al cliente.

. Eficiencia. Es producir con menor esfuerzo po-
sible. Desde los puntos de vista econdmico y de
produccion, esto significa respectivamente me-
nores costos y mayor productividad.

Es conocido que para obtener mayor eficiencia
se requiere del uso de adecuadas técnicas de
gestién y de tecnologias (automatizacion indus-
trial, automatizacion de procesos, automatizacion
de la informacion, etc.)

Con la invasién de productos japoneses en los
mercados de E.U. y Europa muchas industrias
descubren en la década de los 80 que los facto-
res internos de eficiencia y calidad son la base
de la competitividad (Krajewski & Ritman, 1990,
y CCE, 1993). Durante la década del 90, con la
aparicion en el mercado de productos cada vez
maés innovadores, un tercer factor se torna im-
portante para definir competitividad (Braun, 1997).

. Innovacion. Se refiere a productos o servicios que
atienden a nuevas necesidades (muchas de ellas
introducidas por el nuevo producto y/o servicio).

La tecnologia celular frente a la telefonia por ca-
ble o residencial es un ejemplo de producto inno-
vador. La innovacion de los productos reduce el
ciclo de vida de estos en el mercado. Ademas un
producto innovador con aceptable calidad y pre-
cio, en general, reduce el mercado del producto
antecesor al extremo de eliminarlo. Un ejemplo
de este hecho, constituye el televisor a color que
desplazd al televisor en blanco y negro; actual-
mente éste Ultimo no se fabrica méas.

Para conseguir innovacion es necesario de mu-
cha investigacién y desarrollo. Para la industria
nacional, esto sélo sera posible a través de alian-
zas estratégicas entre industrias, institutos de
investigacion (universidades) y gobierno. Nuevas
tecnologias y productos estan actualmente en
desarrollo, y dentro de algunos afios seran parte
del mercado.

Un producto sera competitivo si es innovador, pre-
senta un precio accesible y razonable, y tiene
calidad aceptable.

Un ejemplo de laimportancia de los factores inter-
nos es dado por la planta de Motorola-Quasar en
E.U. (Meredith, 1992). En 1977, dicha planta pro-
ducia 1000 aparatos de Tv con 1000 empleados.
El mismo afio dicha instalacion fue adquirida por
Matsushita; dos afios mas tarde, las reparaciones
se redujeron en un 95%, los gastos derivados de
las garantias se redujeron en un 88% Yy la produc-
cién pasé a 2000 aparatos diarios, todo ello con
los mismos trabajadores, una plantilla.

Los factores internos no son los Unicos que definen
el nivel de competitividad. Existen factores exdgenos
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alaorganizacién que pueden influir positiva o nega-
tivamente en la competitividad.

Factores Externos

A seguir se presenta algunos factores externos que
influyen directa o indirectamente en la competitividad.

¢ Marco legal

¢ Politica de comercio exterior

¢ Incentivos fiscales

¢ Fendmenos naturales

¢ Infraestructuras

*  |nversion econdmica

¢ Politica internacional de medio ambiente
¢ Politica monetariay de inflacién

¢ Crisis econdmicas internacionales

¢ Condiciones laborales y sindicales

El marco legal se refiere a las leyes que dan segu-
ridad a la inversion y establecen las reglas de juego
para las industrias y empresas de servicios.

Los aranceles constituyen el principal mecanismo de
accion dentro de una politica de comercio exterior.

Los fendmenos naturales son imprevisibles o previ-
sibles aproximadamente. El fenémeno imprevisible
mas destacado en el Peru son los sismos, dado
que el pais se ubica en una region con grandes fa-
llas geoldgicas. El fendmeno de “El Nifio” constitu-
ye un fendmeno previsible, dado su periodicidad
conocida. Los fenémenos naturales generan pérdi-
das cuantiosas y pueden dafar parte del aparato
productivo, y la infraestructura; generando aumento
de costos, atrasos de entrega, reduccion de la pro-
duccion, etc. De ahi la importancia de realizar obras
preventivas, como son reforestacion y contencion
en areas con riesgos de huaicos, canalizacion y
limpieza de rios, uso de tecnologia antisismica para
edificaciones, etc.

La infraestructura es indispensable para la expor-
tacion y para atender el mercado interno. Este es
constituido por puertos, aeropuertos, carreteras, li-
neas telefdnicas, redes de comunicacion, redes de
agua, redes eléctricas, etc. De hecho constituye
un factor indispensable para ser competitivo en una
economia de mercado.

La inversion econdmica también juega un factor im-
portante en la competitividad, esto puede significar
modernizacion del aparato productivo, reduccion de
costos de servicios, etc.

Las crisis econdomicas internacionales constituyen
un factor relevante, pues ella trae como consecuen-
cia inseguridad en las inversiones econdmicas en
mercados emergentes como el Peru.

Las recientes politicas internacionales de medio
ambiente, establecen nuevos padrones de consu-
mo y de produccidn. Por ejemplo, en el Brasil, los
detergentes biodegradables han eliminado del mer-
cado alos detergentes tradicionales

El factor mano de obra y las condiciones laborales
constituyen un costo fijo en el proceso productivo.
En el Per, este factor es positivo en relacion con
nuestros competidores latinos, dado que el salario
medio de los profesionales en el Perti es menor que
en Brasil, México, Argentina y Chile.

Para poder ser mas competitivos deben existir con-
diciones externas ventajosas que permitan que los
productos y/o servicios locales compitan con los
productos importados al extremo de imponerse en
los mercados internacionales.

El caso de esparragos en E.U. muestra como se
consigue competitividad al sector nacional de espa-
rragos norteamericano a través del factor de aran-
celes. Cuando hay cosecha de esparrago en E.U.
la tasa de aranceles para este producto pasa de
0% para el 38%,; esto significa un aumento de pre-
cios del 38% al esparrago importado, lo que lo torna
menos competitivo frente al producto nacional nor-
teamericano.

Es necesario establecer estrategias y acciones gu-
bernamentales para cada factor externo a fin de tener
las mejores condiciones de competitividad.

Dentro de las diversas areas del saber de las cien-
cias e ingenierias que pueden servir para la mejora
de la competitividad, se encuentra la ingenieria de
sistemas y afines (ingenieria informatica, ciencias
de la computacion, etc.). A continuacion trataremos
este Ultimo.

EL USO DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AFINES PARA EL AUMENTO DE LA
COMPETITIVIDAD.

La ingenieria de sistemas y afines constituyen herra-
mientas indispensables para la busqueda de la exce-
lencia en la competitividad de las industrias y de las
empresas de servicios. A seguir se describe sucinta-
mente como ellas pueden ser usadas en los factores
internos para mejorar la competitividad.

. Calidad. En el proceso de mejora de la calidad,
existen los sistemas de inspeccion automatica
y los sistemas de control de calidad. Estos sis-
temas informan sobre las fallas en los procesos
productivos y en algunos casos, su integracion
con el sistema de produccion permite realizar en
forma automatica las correcciones debidas.

Para los servicios de postventa es posible desa-
rrollar sistemas a la medida de cada organiza-
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cién, que permitan hacer un mejor seguimiento
de los servicios ofrecidos al cliente. Estos sis-
temas a su vez pueden estar integrados a los
sistemas de ventas y de créditos, ofreciendo
mejoras en el atendimiento.

Eficiencia. La eficiencia en la industria puede
ser visualizada en los aparatos productivo y ad-
ministrativo.

En el aparato administrativo se puede conseguir
mejora de la eficiencia a través del uso de siste-
mas de informacion, sistemas de gestion, siste-
mas auxilio a la toma de decisiones, sistemas
de intercambio electrénico de datos, sistemas
de correo electrdnico, etc.

En la actualidad los sistemas de informacion son
indispensables para el normal funcionamiento de
las organizaciones; entre estos sistemas, se en-
cuentran los sistemas de ventas y facturacion,
sistemas contables y de costos, planillas, con-
trol de almacenes, sistemas de transacciones
bancarias.

En un nivel superior a los sistemas de informa-
cién se encuentran los sistemas de gestiony de
auxilio a la toma de decisiones (decision support
system). Estos sistemas usan las informaciones
registradas en los sistemas de informacion para
determinar tendencias de determinados hechos
y generar alternativas éptimas para la toma de
decisiones. Los sistemas de gestion y de auxilio
a la toma de decisién involucran el uso de
Datawarehose, Inteligencia Attificial, Investiga-
cion de Operaciones y Programacion Matemati-
ca. Un ejemplo de la mejora de la eficiencia en
cuanto a la reduccion de los indices de morosi-
dad, es dado, por los servicios ofrecidos por las
centrales de riesgos que usan grandes bases de
datos y sistemas expertos para la clasificacion
de clientes por categorias de riesgos. El proceso
de seleccionar clientes con riesgo total minimo
de inversion sélo puede ser obtenido a través de
los sistemas de auxilio a la toma de decision.
Actualmente en el Per, , los procesos de clasi-
ficacion de clientes por categorias de riesgos y
la seleccion de los mismos con menor riesgo total
deinversion, aun son realizados por equipos de
expertos (personas). Sin duda estos procesos,
pueden ser mas eficientes en tiempo, costos y
reduccion de riesgos de inversion, a través del
uso de sistemas expertos y de sistemas de auxi-
lio a la toma de decisidn.

Las acciones administrativas dentro de una or-
».ganizacién son por lo general acompafadas de
“ documentos. Dichos documentos requieren ser
elaborados, firmados, enviados, verificados, etc.;
sin duda tiempo y dinero son invertidos en estas
actividades. La tendencia es hacer uso de los

medios de comunicacion electrénica para la
transferencia y control de documentos, esto con-
forma los llamados sistemas de intercambio elec-
trénico de datos. Dichos sistemas presentan be-
neficios inmediatos en la reduccion de costos de
produccion, transferencia y proceso de documen-
tos, eliminacion de errores producidos por la
manipulacién humana de datos, y aumento de la
velocidad en el intercambio de documentos.

El mundo globalizado exige de estrategias
globales en los negocios internacionales (Yip,
1992). Ciertamente la Internet y los sistemas
informéticos basados en ésta, se tornan cada vez
mas indispensables tanto en los negocios loca-
les como internacionales (Gates, 1999); esto se
explica, porque estas tecnologias en expansion,
son cada vez mas baratas, reducen los costos
de las transacciones y del marketing, son cada
vez mas seguras y rapidas.

En el aparato productivo la mejora de la eficien-
cia es realizada mediante el uso de sistemas de
informacion, sistemas de gestion de procesos,
sistemas orientados al disefio automatizado
(CAD), sistemas orientados a la asistencia en
ingenieria (CAE) y los sistemas de fabricacion
asistida por computadora (CAM).

Los sistemas de informacién méas conocidos son
los sistemas de control de almacenes de mate-
ria prima e insumos, sistemas de control de la
produccidn, sistemas de logistica, etc.

Los sistemas de gestidn mas conocidos son los
concernientes al planeamiento y programacion
6ptimo de la produccion, programacion optima
de células de manufactura, sistemas de desig-
nacién éptima de maquinas — tareas — trabaja-
dor. En el nivel de méaquina de procesos se en-
cuentran el CAM (Computer Aided Manufacturing).
El CAM son sistemas empleados para el control
directo de las maquinas de procesos y/o trans-
porte y gestion de materiales.

La tendencia actual de los sistemas en las orga-
nizaciones es la integracion de todos los siste-
mas tanto del aparato administrativo como del
productivo, incluyendo los sistemas orientados a
la concepcidn del producto. Dichos sistemas in-
tegrados son conocidos con la sigla CIM
(Computer Integrate Manufacturing).

Innovacion. El CAD (Computer Aided Design)
proporciona graficos interactivos de apoyo al di-
sefio de productos y componentes, herramien-
tas y especificaciones. Estos sistemas permi-
ten a los ingenieros, proveedores y clientes, for-
marse una idea de como va ser el producto y
facilitan, por tanto, la aportacion de sugerencias con
anterioridad a que el producto se haya fabricado.

o
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EICAD contribuye en la reduccién del tiempo de
respuestas a las necesidades iniciales y modifi-
caciones de los clientes en el disefio de nuevos
productos o partes.

El CAE (Computer Aided Engineering) consiste
en un conjunto de subsistemas especializados
basados en modelizacién de elementos finitos,
que puede acelerar el ciclo de desarrollo de pro-
ductos o piezas. Mediante el CAE se puede abor-
dar estudios como los siguientes:

-Andlisis mecénico estructural

-Andlisis térmicos y magnéticos

-Estudios fluidodinamicos

-Evaluacion de mecanismos

-Anélisis cinéticos y dinamicos

-Simulaciones eléctricas y electronicas

-Analisis balisticos y de lanzamiento de
proyectiles, etc.

Mediante el CAE también es posible mejorar la
calidad de productos asi como reducir él tiempo
de desarrollo de los mismos.

La constante competicion en la busqueda de la
excelencia de nuevos productos hacen que el CAE
se integre a los sistemas de optimizacion; esto es
comprobado por ejemplo, en el primer congreso
internacional en disefio dptimo de estructuras [8].

En el proceso de innovacion de productos exis-
ten también softwares especializados de simula-
cién para ensayos y pruebas, sistemas genera-
dores de parametros éptimos para el desarrollo
de piezas y nuevos productos (vea por ejemplo,
Mauricio y Treiguer, 1998).

Ciertamente el desarrollo de los muchos siste-
mas citados en esta seccion requieren de otras
areas del saber. Por ejemplo los sistemas exper-
tos requieren del conocimiento y experiencias de
especialistas del area en estudio.

Los sistemas de apoyo a la ingenieria (CAE) re-
quieren en su concepcion y desarrollo de la par-
ticipacion de ingenieros y expertos; en muchos
casos, estos sistemas son desarrollados por per-
sonal altamente calificado no graduado en siste-
mas, computacion o informatica.

CONCLUSIONES

Para que las industrias y empresas de servicios
aumente su nivel de competitividad es necesario que
éstas realicen acciones orientadas a mejorar la ca-
lidad, eficiencia e innovacion. También es indispen-
sable que existan condiciones favorables en los fac-
tores externos.

Para la mejora de la competitividad a través de los
factores internos es recomendable hacer alianzas

estratégicas entre organizaciones similares y afines,
y los institutos de investigacion (universidades).

El uso de la ingenieria de sistemas y afines es in-
dispensable para ser méas competitivo.

Todos los factores internos son influenciados positi-
vamente por las tecnologias de la ingenieria de sis-
temas y afines.

La tendencia actual de economia globalizada exige
que en el Pert, se amplie el campo de accion de los
cursos de graduacion en ingenieria de sistemas y afi-
nes hacia el aparato productivo. Esto es indispensa-
ble para que las industrias y empresas de servicios
alcancen la excelencia en la competitividad.
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