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TECNOLOGIA - PRODUCTIVIDAD
Y COMPETITIVIDAD

Aspectos de la conferencia
dictada por el Ing. Quim. Acad.
Héctor Ibarlucea parala Academia
Nacional de Ingenieria.

aCompetitividad

El reconocido profesor de la
Harvard Business School, Michael
E. Porter, luego de dos
publicaciones exitosas sobre la
competitividad: “Estrategia
Competitiva”™ (1980) y “Ventaja
Competitiva” (1985); presentd en
1990 la importante obra “La
Ventaja Competitiva de las
Naciones”, fruto de un profundo
estudio muy documentado, de
cuatro afos, en diez paises:
Dinamarca, Alemania, ltalia,
Japén, Corea del sur, Singapur,
Suiza, Inglaterra, Sueciay Estados
Unidos, gue sin lugar a dudas,
lideran con éxito competitivo en el
mercado mundial. De los
mencionados trabajos se deducen
unaserie de conclusiones, algunas
de las cuales tomaremos en
consideracion, por su interés y el
respaldo practico que involucran.

La competitividad se ha venido

tornando una preocupacién cen-
tral de gobiernos y empresas de
los distintos paises. No obstante
todos los debates, discusiones y
escritos sobre el tema, no ha
surgido ninguna teoria
convincente para explicar la
competitividad de un pais, aunque
queda clara la de las empresas,
en particular.

La competitividad que una
empresa puede desplegar,
depende basicamente de la
Calidad/Precio con que puede
presentar sus productos en el
mercado, por medio de sus
servicios de comercializacién,
apoyados fundamentalmente en
el emplec de las tecnologias
especificasadecuadas. Elcambio
tecnolagico resulta ser el motor
principal de la competitividad,
erosionando las ventajas de
empresas no dinamicas, atn
cuando operen desde posiciones
muy protegidas; pero potenciando
y promoviendo a los primeros
planos a las que acompaian
dichos cambios con racionalidad.

Ing. Quim. Acad. Hector Ibarlucea

Sin embargo, no es el cambio
técnico por si el que mejora la
competitividad y arroja los
beneficios consecuentes, pues se
compruebaenlapractica, queain
las tecnologias de “punta” no son
garantia de éxito, ni siempre
resultan  estratégicamente
beneficiosas; empresas operande
con tecnologias de primer nivel
muchas veces muestran menor
competitividad que otras operando
con ‘“bajas tecnologias”
adecuadas, especialmente en
paises subdesarrollados. Lo
importante es que el cambio
técnico (innovacién o}
racionalizacién), sea permanente
y resulte apropiado, permitiendo
asi que la tecnologia sea
especificamente funcional dentro
del entorno, vale decir, eficiente y
eficazfrente alasituacion concreta.
Con tal fin, se debe analizar el rol
que juegan las tecnologias en la
cadena de valor del proceso,
donde cada actividad emplea
algunatecnologiaque agregavalor
y puede comprender o estar
relacionada a su vez con otras,

4 )
\_// = HIDROQUIMICA URUGUAYA
YX fo;:\E:/ Ing. Quim. Alberto Barrocas
HIDROQUIMICA
URUGUAYA
o Ablandadores y desionizadores de agua
._:.:? \ U [ g para uso domestico o industrial; manuales o automaticos.
— I = Bombas y dispositivos cloradores.
— il = Filtracién - Microfiltracién - Ultrafiltracion
7 N
/f/, /'1‘\\\\\
\ Colorado 2323 Tel./Fax: 20 71 30

J/




IN@EIIRRILA OUINITGCA

configurando unsistemacomplejo.
Se desprende pues, que debe
existir una estrecha relacion entre
cada tecnologia y los recursos
(humanos, naturales y
econémicos) que se emplean, asi
como con las demas tecnologias
que integran la cadena de valor,
para permitir poner en juego su
funcionalidad y alcanzar su
maximaeficaciaporunincremento

de la productividad.

La tecnologia incide
favorablemente en las ventajas
competitivas, cuando tiene un
efecto sustantivo en los costos o
en la diferenciacién del producto,
mejorando la relaciéon calidad/
precio del mismo; de manera que
resulta de trascendencia su
adecuacién al entorno de factores
disponibles y su optimizaciéon
operativa, introduciendo asi una
tecnologiaapropiadaque ofrecera
excelentes resultados. La
complejidad del sistemademanda,
por razones practicas, que se
preste preferente atencién a la o
las tecnologias que tienen mayor

incidencia en la cadena de valor, -

tecnologias medulares, pero sin
descuidar las periféricas que, por
complementar la accién de la
medular, pueden también
condicionar losresultados. Asi por
ejemplo, la tecnologia empleada
en el sistema de informacién es
particularmente significativa en la
cadena de valor de las empresas,
puesen casitodas sus actividades
(disefio, programacion, operacion,
optimizacion, control, etc.) secrea
y se maneja informaciéon. Otra
tecnologia importante es la de
administracion, pues estapresente
en todas las acciones que
determinan el valor agregado del
producto. Estas consideraciones
resultan validas para poner de
manifiesto que las tecnologias
intangibleg pueden llegar a tener
tanta o mas significacién que las
tangibles, representadas por el
equipamiento, y que son en las
que normalmente setiende aponer
énfasis.

Respecto a la competitividad
nacional, algunos expertos la ven
vinculada a fendémenos
macroeconémicos, influido por
variables como tasas de cambio,
tasas de interés y déficit del
gobierno. Sin embargo, Japon,
ltalia y Corea del Sur han
consegide Uiespige Aipmonts oo
lacompetilividad aun manteniendo
déficit presupuestales; Alemania
y Suiza no obstante la valorizacién
de su moneda; ltalia y Corea del
Sur a despecho de altas tasas de
interés. Se ha argumentado
también que la competitividad es
funcién de la abundancia de mano
de obra barata, pero Alemania,
Suiza y Suecia han prosperado
aln con altos salarios y escasez
de mano de obra; ademas, resulta
obvio que no se justifica basar
permanentemente la
competitividad en bajos salarios
pues seria “vender pobreza’. Otro
punto de vista, ha relacionado la
competitividad nacional con la
buena disponibilidad de recursos
naturales, lo que no condice con el
éxito de Alemania, Japon, Suiza,
ltalia y Corea, paises todos con
limitados recursos naturales. Mas
recientemente, surgié la posicion
de que la competitividad se debe
manejar con politicas de gobiemo
tales como: la fijacion de objetivos
y metas, proteccioén; promocion
de exportaciones y subsidios, lo
que se afirma haimpulsado auna
preeminencia global las
producciones japonesas Yy
coreanas en autos,. acero,
construccién naval y
semiconductores. Un analisismas
detenido muestra que en Halia, la
intervencién del gobiemo ha sido
poco eficaz, aunque sus
exportaciones mundiales solohan
sido superadas por Japoén; en
Alemania la intervencion del
gobierno en las industrias de
exportacion es muy raray aun en
Japén y Corea, el rol del gobiemo
en importantes industrias como la
de copiadoras, facsimiles, robética
y materiales avanzados ha sido
muy modesta.

Se desprende de las
consideraciones anteriores
surgidas de una realidad tangible,
que ninguno de los lineamientos
expuestos es lotalmente
satisfactorio, o sea ninguno es
suficiente por si mismo para
explicar lacompetitividad nacional.
(.ada uno tiene su cuota parte,
pero frente a un amplio enfoque
nacional, aparecen como un
conjunte complejo de fuerzas que
dificultan unarespuestasimple. El
problemacomienzapor cuestiones
mas fundamentales, como el de
definir que se entiende por
competitividad nacional, lo que
implica relacionario con la
competitividad de sus empresas,
pero no de todas, porque ningun
pais puede tener todas sus
empresascompetitivas. Entonces
surge la pregunta de que
indicadores deben tomarse para
detectar la competitividad. El solo
disponer de precios competitivos
por ejemplo, no demuestra
competitividad si los mismos se
hanmanipulado con protecciones,
subsidios y tasas de cambio. El
disponer de una balanzacomercial
favorable tampoco lo es, porque
muchos paisespresentanunfuerte
aumento del ingreso nacional y
tienen balanzas comerciales
desfavorablesy atuncriticas, como
es el caso de Suiza e ltalia. El
tnico concepto que se muestraen
la practica como un indicados
significativo de la competitividad
es la productividad, tanto a nivel
de empresa como de pais. La
habilidad con que un pais consigue
un desarrollo integral
autosostenido se centra en la
productividad con que emplea sus
factores en actividades
productivas.

LaPr ivi

Dado que la productividad
nacional depende de lasempresas
y no todas pueden ser altamente
productivas, para encontrar la
respuesta comrrecta no se debe
enfocarlaeconomiacomountodo,
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sino como actividades especificas

o segmentosindustriales (ramas),
procurando detectar en ellas la
posibilidad que ofrezcan frente a
empresasrivales. Lateoriaclasica
que suponfa que la mayor
competitividad se lograba pura y
exclusivamente con la
disponibilidad de los factores
clasicos de la produccion (capital,
trabajo y recursos naturales),
mientras que la nueva posicion
permite explicar como un pais,
sobre una base local favorable
puede presentar ciertas empresas
gue compiten internacionalmente
basadas en incrementos de la
preductividad. Larealidad muestra
asi mismo, que entre los factores
mas influyentes se encuentra la
tecnolegia, cuando se ha tomado
en consideracién su completa
asimilacién y adecuacién al
entorno de los demas factores,
para que incida favorablemente
enelaumento de la productividad.
Se sostiene ademas que la real
compelilividad se crea y no se
hereda, surge de un entornoinicial
favorable, del dinamismo y el
desafio que son capaces de
afrontar las empresas, en un

proceso de  innovacién
permanente.
Comprendido que la

competitividad se apoya
fuertemente en la productividad,
se concluye que ésta es el
determinante del desarrolio
economico y, para que tenga
ademas un alcance social
(desarrollo integral), es menester
asegurar la justa distribucion de
los beneficios que la misma ge-
nera. Normalmente se cometen
algunos errores al enfocar este
tema, lo que obliga a profundizar
en algunos conceptos.
Generalmente se asocia la idea
de productividad con la de la
produccién por unidad de insumo,
es decir, se mide la productividad
dividiendo la producciéntotal entre

elniimero o el valordelosinsumos

empleados. Esta aparente simple

definicién presenta dificultades y
ambiguedades que dificultan la
obtencién de resultados
cuantitativos valederos y
comparables. En principio, segun
la teoria econémica se cuantifica
comoinsumo, el page quereciben
los factores, tomandolo como un
indice de la contribucion que hacen
a la produccion, lo que solamente
es cierto en competenciaperfecta.
Otra dificultad se encuentra en
como cuantificar el término de la
produccion: si como el valor total
de las ventas; como dicho valor
mas el de incremento de
inventarios de productos
terminados, ofinalmenie, como el
valor agregado por la empresa.
Pero quizas la mayor dificultad y
que ocasiona las confusiones de
mayor trascendencia, es
determinar la productividad
correspondiente a cada factor, o
seacomo ha contribuido cadauno
a alcanzar la produccion y en
consecuencia, el verdadero indice
para distribuir los beneficios de la
mayor productividad, en forma
justa entre los factores. Resulta
complejo y en algunos casos
sumamente dificil realizar
estimaciones directas de la
contribucién de un factor a la
productividad, pero es
relativamente sencillo hacerlo
referido al conjunto de los factores
0 sea la “productividad global”,
siempre y cuando se emplee un
indice comin para todos los
factores, que generalmente lo
constituyen las“unidades de valor”
de los mismos. Se han
desarrollado métodos para que a
partirdel "surplus” de este valor se
pueda deducir el aporte de cada
factor.

Dos factores importantes por
suinterrelaciony porsuincidencia
en la productividad, son la
tecnologia y la mano de obra. Es
corriente que la tecnologia
apropiada introducida (bien
seleccionada, adecuada vy
asimilada) aumente la

productividad por dos vias, el
mejoramiento técnico y el de
método de trabajo, que
normalmente tiende a su vez a
disminuirlas necesidadesdemano
deobra. Ental caso, el incremento
de beneficios que determina debe
asignarse como retribucién a la
inversién tecnoldgica y no a la
mano de obra, no obstante acusar
ésta un incremento de
productividad. Sin embargo, el
cambio de método que puede
determinar la introduccién de la
nueva tecnologia, al exigir mejor
perfil de la mano de obra, justifica
lamejora de suremuneraciénreal.

Este panorama complejo
determina confusiones que
inducen a considerar unicamente
la productividad laboral y en
consecuencia, asignar latotalidad
de los beneficios a un factor sin
tomar en consideracion a los
demas, provocando desbalances
econdmicos que se hacen sentir
sobre los resultados. A esta
situacion se agregan dos
circunstancias que la
comprometen aun mas. Por un
lado, siguiendo la definicion de
productividad, al aumentar ésta
disminuyen los insumos,
especialmente Ila mano de obra,
por lo que el aumento de
productividad iria asociado al
desempleo, lo que no resultacierto
silatecnologia esasimilada, como
veremos. La otra es que existe la
tendenciamuy generalizadaentre
los economistas, a que cuando se
cumplen los estudios econémicos
previos relativos a los cambios
técnicos los subvalores por una
falta cabal de comprensién de
éstos, enfocando solamente
costos obvios faciles de
determinar, pero ignorando
componentes subyacentes de
importante incidencia en los
resultados econémicos; atitulo de
ejemplo: los materiales de
construccion de las inversiones
tangibles, los cambios de
organizacién y métodos
(procedimientos) que puede
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determinar la nueva tecnologia,
las necesidades de mantenimiento
adecuado, los cambios en las
materias primas o insumos en
general, etc.; asi como los riesgos
que puede involucrar la nueva
tecnologia, desde su mal
funcionamiento, hasta los
problemas de comercializacion del
producto que genera.

La Funcionalida
Otro concepto que resulta
importante comprender y
profundizar para interpretar su
alcance e incidencia en la
productividad, es el de la
funcionalidad de la tecnologia.
Concreta y simplemente,
consideramos a la tecnologia
como “la aplicacion sistematica y
reiterada de conocimientos
cientificos aactividades practicas”.
Las necesidades a satisfacer
se presentan normalmente
integrando un conjunto; yase trate
de un individuo que emplea un
producto condicionado por un
grupo social con ciertas
costumbres y convencionalismos;
o de una empresa que requiere
una tecnologia para insertarla en
un proceso definido, condicionado
también por el medio vy
circunstancias especificas. En la
mayoria de los casos cabe puesla
distincién entre necesidad primaria
(bésica), secundaria, terciaria, etc.
jerarquizadas  segun la
importancia. En el caso de la
tecnologiaparaunaempresa, esas
necesidadesseranen primerlugar,
las de los consumidores de los
productos a ofrecer, vale decir del
mercado a abastecer,; luego que
cumpla eficazmente con las
funciones productivas, alcanzando
unacalidad aceptable del producto;
que sea compatible con los
factores disponibles: los recursos
humanos deben dominarsuknow-
how y operarla eficientemente;
debe estar acorde con lasmaterias
primas a emplear; las inversiones
requeridas deben ajustarse a la

dispeonibilidad de capitales, en fin;
que no se atente contra el acervo
cultural nacional. Las presentes
consideraciones setornan criticas
cuando las tecnologias se
transfieren de paises con otro
entorno de factores vy
circunstancias, lo que obliga a
proceder a su adecuacion o sea,
segun el Pacto Andino, a “la
modificacion de una solucién
tecnolégica existente, con objeto
de hacerla mas eficiente, en &l
contexto de determinadas
condiciones socio- economicas y
técnicas” y a su asimilacion, vale
decir, segun la misma fuente, “el
proceso por el cual se logra la
comprension cabal de la
tecnologia, permitiendo ademas
de su eficaz utilizaciéon en el
proceso productivo, la realizacion
de actividades como su
reproduccion y mejoramiento, la
extension de su empleo a nuevas
reas, laexplicitacién y trasmision
a terceros, etc.". Estas acciones
tienden a que la tecnologia
desempefie mejor sus funciones
para alcanzar un producto con
mejor calidad/costo, o sea mas
competitivo, pero demanda
estudios que normalmente no se
hacen, prefiriéndose el trasplante
con resultados negativos para la
competitividad.

Elque unatecnologiadesarrolie
su capacidadfuncional, dependera
de su disefio y operatividad en el
caso especifico, determinando la
productividad del proceso de
fabricacion y en consecuencia la
competitividad del producto en el
mercado. Para realizar los
estudios adecuados del contexto,
se disponen de una serie de
instrumentos que van desde las
ciencias de la ingenieria
especificamente comprendidas,
hasta las ciencias de la gestion
(gerenciamiento). Las Ciencias de
la Ingenieria estan integradas por
un conjunto de conocimientos
cientificos aplicados, que
conforman un cuerpo de doctrina
organico segun el area de la

ingenieria involucrada y estan
representadas por métodos para
manejar los Parametros de la
Capacidad Funcional de las
tecnologias comprendidas y
expresan cuantitativamente come
cumplen operacionalmente sus
funciones. Estos parametros
constituyen la base para e!
dimensionamiento y seleccién de
tecnologias. Las Ciencias de la
Gestién son “la aplicacion de
métodos cientificos, en particular
herramientas matematicas vy
légicas, a los problemas que
involucran la toma de decisiones”.
Integran un lugar preferente en
estas ciencias, la Investigacion
Operativa contodos sus capitulos,
entre los que se destaca la
Programacion Lineal. El avance
de la informética ha incidido en
facilitar el empleo de estos
métodos y consecuentemente su
uso cada vez mas extendido,
abarcando mayores campos. Pero
quizés lo mas importante es no
olvidar de tomar en consideracion
la informacién técnico-econémica
relevante, que normalmente no se
tiene en cuenta, manejando
solamente los valores obvios y
faciles de determinar.

Laimportanciade
lalnnovacion

Las empresas que han
alcanzado el liderazgo
internacional en los mercados,
basadas en una real
competitividad, han empleado
estrategias que si bien difieren
entre si en ciertos aspectos,
presentan todas un caracter y
trayectoria que les es comun, la
obtencién y asimilacion de
conocimientos, especialmente
tecnoldgicos, a través de un
proceso de innovacion continuo,
en su sentido mas amplio,
siguiendo los caminos que hemos
venido sefalando. Muchas
innovaciones dependen mas dela
acumulaciénde pequenosnuevos
enfoques y modificaciones, que
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de cambios sustantivos, partiendo
normalmente de ideas conocidas
no hien aprovechadas. La
informacién juega un importante
rol en este proceso innovativo y la
misma puede provenir de
esfuerzos simples enelcampo de
laly D o de la investigacion del
mercado, para definir el camino
correcto a seguir, a veces
desdibujado por suposiciones y
orientaciones macroinapropiadas.
Unavezqueunaempresaalcanza
la ventaja competitiva por la
innovacion, solamente la puede
mantener si pracura mejorarla en
forma permanente, procurando
siempre una mayor sofisticacion.

Recomendaciones

Porter recomienda algunas
acciones que debe conducir el
gobiemo para coadyuvar con el
aumento de competitividad de las
empresas nacionales, entre las
que comentaremos brevemente
aquellas de mayor significacién
para los paises en desarrollo, las
que se enmarcan en lo que se ha
venido comentando.

Focalizar la creacién de
factores especializados, entre los
que sedestaca laformacionde los
recursos humanos, ingresando a
partir de una ensefianza primaria
y secundaria bien orientadas, en
areas especializadas de interés.
Estas se irdn determinando al
detectar ramas de actividad con
posibilidades de ofrecer ventajas
competitivas, empleando el
Sistema Nagi ienci
Tecnologia organicamente
integrado; lo que facilitara la
introduccién de tecnologias
apropiadas en areas de interés, y
el contacto fecundo entre la
profundizacién cientifica y la
realidad practica.

Favorecer los__esfuerzos
cooperativos entre privados vy
publicos en la investigacion,
empleado el Sistema de C y T,
pues la investigacion
independiente realizada por
empresas competidoras, resulta
onerosa y duplica esfuerzos en
recursos escasos. A medida que
el pais avanza en su desarrollo,
las investigaciones cooperativas
se van limitando a las areas
emergentes con posibilidades de
competitividad, estimulando a las
empresas a las investigaciones
propias.

Rechazar el_gerenciamiento
(manipuleo)_del mercado, pues
constituye unatendenciapeligrosa
que atenta contra la
competitividad, pues tiende a la
compartimentacioén, favoreciendo
la ineficiencia a costa de los
usuarios. Cuando un gobierno
encuentrabarrerascomercialesen
otro pais, debe concentrarse en
buscar su eliminacién y no en
establecer regulaciones a la
importacion e importacion. Para
alcanzar una politica comercial
efectiva, hay que emplear
instrumentos de distencion gen-
eral, propugnando mercados
abiertos que promuevan la
competencia y estimulen la
implantacion de actividades
productivas emergentes.

Es muy importante evitar
confundirlaeficienciaenla gestion
de los recursos y actividades
publicas, con la necesidad o
inutilidad de la funcién publica.
Normalmente se habla de un
Estado mas pequeno, cuando el
gran desafio es lograr una
estructura estatal mas eficiente y
moderna, que cumpla tareas
sustantivasy que refleje su accién
en resultados positives para la
sociedad en su conjunto. En el

area de la tecnologia, factor fun-
damental en la competitividad, la
experiencia muestra que en los
paises subdesarrollados el aporte
del Estado representa
practicamente el 100% de los
recursos empleados. El papel del
sector privado es marginal, debide
a la falta de cultura tecnolégica y
tal vez, como consecuencia de la
inexistencia de un adecuado
marco institucional para promover
su desarrollo a través de las
unidades productivas. Resulta
pues esencial integrar el Sistema
de C v T, promoviendo su
adecuadaorientaciony desarrollo.
Esta demostrado feha-
cientemente, como lo acredita la
experiencia de los paises
desarrollados, laimportanciadela.
concertacion publica/privada, para
avanzar en el campo cientifico-
tecnolégico. En consecuencia,
dejar libradas estas acciones
exclusivamente a las fuerzas del
mercado, constituye un error. En
la medida que el gobierno debilita
el papel del Estado, reduciendo
sus aportaciones y disminuyendo
la prioridad asignada a la
tecnologia, las senales para el
futuro de la economia nacional
son negativas. Ademas, si las
empresas productivas no le
oforgan laimportancia debida ala
innovacién y el desarrollo
tecnoldgico, la situacion se torna
mas grave. Para los paises en
vias de desarrollo que, salvo
excepciones, se encuentran en
etapas caracterizadas por severas
restricciones fiscales y de la
inversion, si bien no les resulta
facil concebir una estrategia de
salida del circulo vicioso: de
menores recursos para Ciencia y
Tecnologia y al menor desarrollo;
deben esforzarseenello, evitando
quedarse en un palabrerio fitil e
intrascendente.-
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