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Introducción

Hoy en día la mayoría de los ciudadanosde los paisesdesarrolladospuede
constatar la velocidad de la progresión de las tecnologías de la información. Es
suficientecompararprestacionesy preciosde tos ordenadoresde un añoparaotro; o la
mejorade la capacidadlos teléfonosmóvileso de Internet. Hay ademáscadavez más
expertosen tecnología,y profesionalesen todoslos sectoresconbuenosconocimientos
de la tecnologíaa nivel de usuario.

Lo que esmásdificil de encontrarson personasque hayan reflexionado sobre
estostemasdesdeuna perspectivageneral. Muchos de los especialistasen tecnología,
que trabajan en estrecharelación con el sistema tecnológico, conocentodo sobre
transistores,sensores,unidadesde control, etc. Sin embargo,la mayoríacarecede la
formación complementaria,(en economía,sociología,filosofia), y del tiempo necesario,
parareflexionarsobrela incidenciade estoscambiostecnológicosen la sociedad.

La reducida minoría de personascon formación tiempo y ambición de
reflexionar sobre el impacto de las tecnologiassobre la sociedad, suele estar en
universidadesde elije de Estados Unidos y Europa, lo que no les impide mantener
fuertes vínculos con el sector empresarial.Entre ellos se puededestacara Manuel
Castelísen Españao aMichael Dertouzos,Director del ComputerLab del M.I.T.

Hace cinco añostuve la oportunidadde colaborar en la organizaciónde un

encuentrosobrelas oportunidadesy tasamenazasquepodiapresentarel progresode las
tecnologías de la información. El encuentro se planteé como un esffierzo
muhidisciplinar, e incluíano sólo a expertosen tecnologíacomo Dertouzos,o Everetie
Dennis, sino también a pensadorescomo Robert Nozick, (profesor de filosofla en
Harvard),o A.nthony Smith, (profesorde Humanidadesen Oxford).

Todos ellos tuvieron aportacionesmuy brillantes, y el encuentro fue muy
interesante.Sin embargo,el que más destacófue Dertouzos,puesademásde serun
expertoentecnología,poseíasólidosconocimientosen economíay en sociología,que le
habíatransmitidosu colegaen el MIT, Roben Solow. Despuésdel encuentro,él tuvo
la amabilidadde interesarsepor mi, invitándomea cenar.En esacena,en un libro suyo
queme regaléy en algunascartasposteriores,me transmitióvariasideasquehansido
decisivasparaqueyo iniciaraestatesis.

La primeraessuvaloraciónde la importanciade las reflexionesde estetipo, que
a travésdel análisis, la observaciónde la realidad,y el contrastede puntosde vista, nos
ayudena vislumbrarcuálesson las amenazas,y cuáleslas oportunidadesreales,con el
objetivo de ponerel avancetecnológicoal serviciodel hombre.



II

La segundafue una apreciaciónsobreel nivel de conocimiento en tecnología
queesnecesarioparaabordarestostemas,que me ayudóa vencermi resistenciainicial
a dedicar tiempo a ellos. Durante el encuentrome di cuenta de que aunque los
humanistasy filósofos del encuentroeranbrillantesen su lógica, y en su razonamiento.
a menudopresentabanlimitacionesen su visión generaldel fenómenode la revolución
tecnológica.

Dertouzosme confirmó que parareflexionarsobreestostemassí hay que saber
sobretecnología.Peromedistinguió entresabertecnologiaparacrearnuevotecnología,
para lo que si hace falta tener una formación tecnológica, y saber tecnologiapara
reflexionarsobresu impactosobrela sociedad,paralo cual hacefalta un conocimiento
suficientesobrelos aspectospuramentetécnicosde la revoluciónde las tecnologíasde
la información, y, lo que esmás importante,conocimientossólidos en economíay en
sociología,y buenacapacidadpararazonar.ManuelCastelísy Daniel Belí sonbuenos
ejemplosde sociologosque han aportadointeresantesreflexionessobreestostemassin
serexpertosen teenologia.

La tercera fue sobre la velocidad de progresiéndel fenómeno,y sobre su
amplitud. Esto eraespecialmentenovedosoen 1994, cuandotodavíahabíapocagente
en Españaque fueraconscientede lo que quedadecir con el término “Sociedadde la
Informacién”,un términoequivocoinclusoparalos participantesal encuentro.

Como ya veremoscon mayorextensiónen el trabajo, la revolución tecnológica
actualesdistinta a las precedentes.Los usuariosde las innovacionestecnológicassona
la vez creadoresde tecnología,en un circulo de retroalimentaciénque potencianuevas
innovacionesy queamplifica su difusión.La extensióngeográficay el ritmo de difusión
sonmuchomásrápidosqueen el pasado,de formaque sepuedeafirmar quela sociedad
de la informaciónesuno de los principalesagentesde cambioplanetario.

Además,y en estoseparecea las precedentes,la revoluciónactualsecaracteriza
por su capacidadde penetraciónen todos los dominiosde la actividad humana,De
hecho, segúnDertouzos,las tecnologíasde la información seránutilizadasen pocos
añosparaintercambiary procesarla informaciónque rodeeel entornode cualquiertipo
de actividadhumana.El opina que el ocio y las compras,el comercio,la salud, la
fabricacióny la educaciónseránlos primerosbeneficiados,uniéndosemás tarde los
serviciosgubernamentales,jurídicosy editoriales.

Graciasa él y a otro participantedel encuentro,conseguíuna becade un mes
paraestudiarun seminariosobreestostemasen el FreedomForumde la Universidadde
Columbia,con lo que un año más tarde,volvía a renovarel contactocon estostemas.
Luegohe seguidoleyendoen los añosposteriores,por interéspersonal,y tratandosobre
ellosde formaperiféricaen mi trabajo.

Todaestatrayectoriamedio la oportunidadde darmecuentade que el progreso
de las tecnologíasde la informacióniba a tenerunaincidenciaenormeparala sociedad.
Personalmenteyo soy optimista, y entiendo que estosavancesvan a beneficiara la
Humanidaden muchos campos de la vida; el trabajo, las comunicaciones, la
productividad,y en generallas formasdehacerlas cosas,durantelas próximasdécadas.
Va a serun factorde cambiode gran importancia.



III

Sin embargo, también me di cuenta de que no hay que sobrevalorara la
tecnología.Si seusabienpuededar lugara grandesbeneficios. Peroen ocasionespuede
ocasionarperjuicios.

Empecéa preguntarmesi las sociedadesdesarrolladashabían aprendido a
aprovecharal máximo la rentabilidad económicaderivadade la introducciénde las
nuevastecnologías.Los decepcionantesresultadosen la creaciónde empleoen Europa,
y el descensode la productividadde todas las economíasavanzadasme hacíanpensar
que no. De estaforma, cuandotuve el tiempo y la oportunidadde escribiruna tesis, la
eleccióndel temano fue excesivamentedificil.

Ademásde explicarlas circunstanciasque me llevarona elegir estetema,en esta
introducciónme gustaríaacotarloen el tiempo y en el espacioy aclararel objetivo
básicoque he pretendido.

El planteamientobásicode estetrabajo partedel hecho de que las sociedades
europeashanrealizadofuertes inversionesen Investigación,conocimientoy tecnología
en los últimos quinceaños.Sin embargo,los resultadoseconómicosde esteesfuerzo,en
términos de innovaciones,patentes,aumentode la productividad de las empresaso
empleosonmenoresquelos de paísescomoJapóno EstadosUnidos.

Para explicar estaparadoja, el trabajo partede una hipótesis:para obtener
beneficios económicos de los esfuerzos en investigación, conocimiento y tecnología, es
necesario que se de un cambio simultáneo en la organización del trabajo, en el diseño
de las instituciones; y en laformación de los recursos humanos. Si estoscambiosno se
dan, el esfuerzoinversoren conocimientoo tecnologíapuedeserderrochado,teniendo
en ocasionesresultadosnegativosen términosde rentabilidadeconómica.

El trabajoentiendequeel cambio técnico estáfuertemente interrelacionado con
el cambio organizativo, institucional, y de los recursos humanos. Los casosen dondela
innovacióntecnológicaha dadolugara mejoresresultadosen términosde generaciónde
riquezay de empleo sonaquellosen los que se ha introducidopartiendode una visión
estratégicae integrada,queteníaen cuentalos cambiosque estainnovaciónimplicaba
en la organizacióndel trabajo, en la formación de los recursoshumanos,y en las
relacionesde la empresao de la institucióncon el exterior.

De esta forma, lo que se intenta argumentar en el trabajo es que los
decepcionantesresultadoseconómicos,(en términosde mejorade la productividad,del
empleoo deinnovación),quela mayoríade las sociedadeseuropeasha obtenidocon su
considerableesfuerzoinversoren Investigación,conocimientoy tecnología,encuentran
su explicación en un importante desfase entre eseesfuerzo,y el cambio organizativo,
institucional y de formación,que seríanecesarioparaaprovecharlototalmente.

En otraspalabras,el objetivo del trabajoesdemostrarqueEuropa,en general,y
Españaen panicular, se ha caracterizadoen los últimos quince años por presentar
fuertes desajustes organízatívos e institucionales, importantes desfases de tiempo y de
aprendizaje, queimpidenaprovecharel cambiotécnicoen todo su potencial.

Se intentademostrarque la extensióngeográficay el ritmo de difusión de la
RevoluciónTecnológicaactualsonmuchomásrápidosqueen el pasado.
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La introducción masiva de las tecnologías de la información y de la
comunicación, (ICTs), está dando lugar a una transformación estructural de Jas
economias de Europa desde economías industriales a economíasbasadasen el
conocimiento.

Esta transformación estructural presenta varios aspectos. Implica
desplazamientossectoriales, con un movimiento haciaactividadesde servicios.Implica
una mayor importanciade las actividadesde alta tecnologíadentro de la fabricacion.
Ademásimplica una elevaciónde las habilidadesde la fuerza de trabajo. Por último,
implica una mayorinterdependenciainternacional,por medio de comerciointensivo en
tecnología,inversiónextranjeray colaboracióninternacionalentreempresas.

En estenuevoentorno,paracomprenderla forma en la que la tecnologiaincide
en Ja productividady en el empleo es necesariocambiarel enfoquetradicional que se
basabaen observarsobretodo a las actividadesde fabricaciónintensivasen l+D. Las
innovacionesse dan por toda la economía,siendo el sectorserviciosuna fUente no
inferior al de fabricación,

Lo que es más importante, lo que da lugar a ganancias generalesen
productividad es el uso y la difusión por toda la economíade la tecnología.Estas
gananciasen productividadseconsiguenen el momentoen el quelas empresasrealizan
los cambios organizafivos que exigen las innovacionesde procesosy de producto,en
tantoen cuantosedentambiénlas condiciones marconecesarias.

Deestaforma, las reformasorganizativassonimportantestantoa nivel micro, de
empresa,como a nivel macro, de las condiciones marco que hacen posible la
innovación.

Aunque este trabajo hace especial referencia a las nuevas formas de
organización empresarial, hay que constatar que para potenciar al máximo la
rentabilidad económicaderivadade la introducciónde las nuevas tecnologías,son
necesariasreformas en muchas instituciones ajenas al mundo empresarial. La
Universidad, la formación profesional, la administración pública, los sistemas de
protecciónsocial, la culturay las actitudessonalgunasde ellas.

Además,si las reformasorganizativashan sido importantesen el pasado,y lo
sonen el presente,todopareceindicar que lo van aseraún másen el futuro. Tal y como
se puedeobservaren el trabajo, hay evidenciaque señalaque la transformación
económicaprovocadaporlas nuevastecnologíasestátansolo en las primerasfases.

Si desdeel punto de vista técnico la progresiónlleva más de veinte años,su
incidenciaeconómicamasivaestáen la primeraetapa.Esto seve a lo largo del trabajo.
Aquí tansólo mencionarcomodatointeresantequela contribucióndirectadel sectorde
las tecnologíasde la información y comunicaciónal crecimientodel conjunto de la
economíade EstadosUnidos pasódesdeel 4,9O/~ en 1985hastael 8,2%. En Europaeste
sectorcrecióa un 12%anualen los dosúltimos años.

Además, si la tecnología ha implicado siemprecambiosorganizativosa las
empresas,en este momento estamos iniciando una nueva etapa, que podríamos
denominarcomo la de la introducciónde los ordenadoresen redes,que va a tenerunas
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repercusionesaún mayores,al implicar una automatizaciónparcial de los procesosde
compray ventade las empresas.

Frentea la crecientenecesidadde innovacionesorganízativas,se constataa lo
largodel trabajoque el ritmo de adaptaciónde lasestructurasy de las personases lento.
Se observa en definitiva que la incidencia de la inercia institucional y de
comportamientofrenteal cambiotécnicoesbastantemayorde lo que sepodiaesperar.

Esta inercia es especialmentefuerte en el sector de la pequeña y mediana
empresa,en donde las barrerasestructuralesa la innovacióntecnológicay organizativa
son mayores. También es importantea nivel macro, a nivel institucional, pues los
Sistemas Nacionales de Innovación de Europa se caracterizanpor las limitadas
interaccionesentresus partes Es menor en cambioen las empresasgrandes,del sector
de alta tecnologíade la fabricación,lo que explica el excelentecomportamientode su
productividad.

¡Mo se pretende estimar la incidencia de la tecnología sobre el nivel general de
empleo, pues se entiende que es imposible estimarla con precisión, dadas las
considerablesbarrerasempíricas, y la dificultad de separarel impacto del cambio
técnico a nivel agregado,de otros factorescomo el comercio, la legislación o la
competenciade otrospaíses.La tecnologíacreay destruyepuestosde trabajode forma
simultanea.El resultadoentreestosdosprocesosdependedel entornoinstitucional, de
las estrategiasde las empresasy de las políticasdel gobierno.

Los estudios realizadosa lo largo de los ochentamuestranresultadospoco
concluyentes,(Shettkat y Wagner, 1990, Daniel, 1990, Castano 1994, Saez 1991,
Watanabe,1986, Brown, 1993, 1994). Un resumende la evidenciaactualpresentadaen
el estudio de la OCDE de 1994 concluyeque la evidenciaempírica sugiereque en
conjunto, la era actualde cambiotécnicotieneun impactopositivo,aunquelimitado, en
el empleo.

Sin embargo,estaevidenciano essuficientepararealizargeneralizaciones,ya
que los efectospositivos y negativosno coincidenen el tiempo ni en el espacio; los
ajustesexigentiempo, y los sectoresy los tipos de trabajadoresque se van a beneficiar
del cambio técnico son distintos de los que salen perjudicadospor él. Además, los
factoressistémicose institucionalesafectana las capacidadesde los paisesparagenerar
empleopormediodel desarrollo,la adquisicióny Jadifusión de las tecnologías.

La teenologiano obliga sino que permite. Con esto se quiereseñalarque no
deberíamosexagerarlas capacidadesde estastecnologías,que a menudono suponenun
alivio o una solucióna muchosproblemasen el rendimientoindustrial, ni una garantía
de quesevan a lograrlas mejoresprácticas.Lo que es más importante,estastecnología
inciden tan sólo indirectamenteen lo que es el factor más importante para el
rendimientoindustrial: el profundoénfasisen las personas,y en equiposcomunicados
entresi, quecompartenresponsabilidadesy queseautogobiernan.

Desde esta perspectiva, la introducción masiva de las tecnologías de la
informaciónno ha dadoalos beneficiosesperadosen el conjuntode la economíaporque
muchasempresasno han sabido, no han querido, o no han podido, realizar las
inversionescomplementariasen recursoshumanosy en innovacionesorganizatívas.
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Además, muchas Sociedadesno han sabido, o no han querido, o no han podido
establecerlas condicionesmarcoesencialesparala innovación.

La introducción de las tecnologías de la información, en una empresa
burocratizaday mal gestionada,no sólo no elevasu productividad,sino queal contrario,
la hace descender.De estaforma, aunqueen las empresas“organizadasen red”, la
informática comportaseun aumentode la productividad,éstase verjacompensadapor
las queempeoraban,con lo cualel resultadoglobal es nulo.

La creciente divergenciaentre el comportamientode la productividad del
segmentode alta tecnologíay el del restode los sectores,no hacenmásque confirmar
estahipótesis,que en definitiva viene a subrayar la importancia de tos desfasesde
aprendizajey de tiempoen la explicaciónde la paradojade Solow.

Precisamentelo que está implicando la introducciónmasivade las tecnologias
de la informaciónesque las personasy los aspectos de gestión y de organización se
vuelven cada vez más importantes. De esta forma, una de las consecuenciasmás
importantesde estarevolución es que la mentehumana cobra másimportanciaen el
proceso de trabajo.

La tecnologíapor si misma no tiene por que dar lugara mayoresbeneficioso
mayorproductividad.Tansólo en el casoen el queunabuenadirecciónla introduzcaen
.paralelos a inversionescomplementadasen las estructurasorganuativasy en la
formaciónde los recursoshumanos,seproduciránlos beneficioseconómicosdeseados.
Es necesariotenerunavisión global y consistenteen el momentodela realizaciónde las
reformas. Como veremos más adelante, las condiciones marco, (Sistemas de
Innovación,normativa,instituciones),sontambiénesenciales.

También se pretendesugerir que estetipo de reformas organizativasy de
formación no son fáciles. Hay barrerasestructurales,que veremos en otro punto.
Ademáslas personasnecesitantiempoparaadaptarse.

Sin embargo, siendo un mensajerealista, que intenta ser conscientede las
dificultades, es a la vez un mensajeoptimista, que entiendeque la productividad
aumentaráen el momentoen el quenuestrassociedadessedencuentade la importancia
que en la nueva situación cobranlas personasy los aspectosorganizativos,y en el
momentoen el que seamoscapacesde realizarlas reformasnecesarias.

El proceso probablementesea lento, notándoselos grandes cambios sólo a
medio plazo, ya que hace falta tiempo para que la gente cambie sus hábitos y
procedimientos,y hay barrerasa las reformasorganizativas,tanto a nivel micro, de
empresa,comoa nivel macro,del marcoinstitucional. Estotambiénocurrió en el caso
de la revolución industrial, que necesitó alrededor de un siglo para triplicar la
productividaddel trabajadormedio. Algunas sociedades,como la de EstadosUnidos,
tienenmayorcapacidadde adaptación,y estánen unafasemásavanzadaen suproceso
de transformaciónestructural.

Estaintroduccióny el último capítulocon las conclusioneslos he redactadocon
mayorextensiónde lo normal, La razónesque mepareceimportanteleerlosen primer
lugarparaseguircon atenciónel restodel trabajo.
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Debopedirdisculpaspor que algunoscapítulosno estánmuy bienestructurados.
Además, hay temasque sehan desarrolladocon excesivaextensión,a pesarde que su
relevanciaparael temacentralde estetrabajoerasecundaria.

Esto se ha debidoen partea ¡a formaen la que be redactadoel trabajo.Aunque
desdeel principio sabíalas grandesáreastemáticasquedebíadesarrollar,sólo cuandoel
trabajoestabamásavanzadome he dado cuentade la verdaderaimportanciade cada
uno de los aspectostratadosen estasáreas.

Poresosugieroleeren primerlugarestaintroducción,y el último capítulo, el de
conclusiones,antesde ver lo demás,puesasí seentenderáel nexo de unión entretodos
¡os capitulos.

Paraapoyarla hipótesisde la existenciade un fuertedesfasede tiempo y de
aprendizajeentre las nuevastecnologíasy la capacidadde nuestrassociedadespara
aprovecharlasen todo su potencial, el capítulo primero describe los principales
acontecimientosde estarápida transformacióntecnológica,con el objetivo de que se
apreciela aceleracióndel ritmo deprogresoen los últimos años,y la rápidaextensiónde
algunosserviciosy formasde trabajar,lo queva a contribuir a agravarel desfase.

El segundo capítulo planteauna serie de distinciones teóricas importantes,
(entreinvencióne innovación,), y haceun breverepasode la Historíade la Tecnología
en la Ciencia Económica.Recogeesfuerzosde la nuevateoría del crecimientopara
entenderel papel del conocimientoy de la productividad a la hora de impulsar la
productividad.Esta visión sirve para subrayarque la clave paraconseguirbeneficios
económicosde las inversionesen I+D es la realizaciónde esfUerzosparalelosen la
organizacióndel trabajo,en la formaciónde tos recursoshumanosy la gestión.

Tambiénsemanifiestael énfasisque las nuevasteoriasponenen el hechode que
las explotacióncomercial de las ideascientificas exige importantesinversiones,y se
subrayala importanciaque tiene el modeloiterativo paracomprenderlos procesosde
innovaciónen lasempresas.Estemodeloiterativo sustituyeal modelo lineal queasumía
que la innovación se podía entendercomo un número más o menosconsecutivode
pasosque seiniciaban en las actividadesde investigaciónbásicay de desarrollode los
departamentosde unaempresa,continuandoen otrosdepartamentos.

En la realidad,los procesosde innovaciónsedanen distintoslugaresdel sistema
y seproducende formasimultánea,con avancesy retrocesos,no de formaconsecutiva,
lo que sugiere que para maximizar su eficacia es importante realizar reformas
organizativasen el interior de una empresay en las relaciones de éstas con la
infraestructuraspúblicasde conocimiento,(SistemasNacionalesde Innovación).

Además,el segundocapítulo aporta evidencia empírica sobrelas relaciones
entreproductividady tecnologíaquetienengranimportanciaparareforzarlas hipótesis
de estetrabajo:

En primerlugar, seconstataque el vínculo entrela tecnologíay la productividad
sepuedever con mayorclaridada nivel de empresa.
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En segundolugar, y lo que es más importante.estevínculo se puede apreciar
especialmenteen los casosen los que se realizan inversionescomplementariasen la
formaciónde los trabajadores,los métodosorganizativosy los de producción.(pág. 67
y 68, McGuckin, Nyholm, Greenany Guellee).

Estesegundopuntolleva a reforzarla hipótesisdel desfaseentrela introducción
de las nuevastecnologíasy su aprovechamientoeconómicoporpartede las empresasy
de las instituciones sociales.Parececada vez más evidente que la introducción de
nuevastecnologíasvan a exigir un cambioen la organizacióndel trabajo.Y la formaen
la que sereorganicela empresava a decidir la rentabilidadeconómicaque se derivede
su introducción.

En tercer lugar, se aporta evidenciaque sugiere que aunquela actividad de
investigacióny desarrolloes una %ente primordial de progresotecnológico, lo que
generabeneficioseconómicosimportantesno es tanto la invenciónde nuevosproductos
y procesos,o su explotacióncomercialinicial, sino su difusióngeneralizada.(pág 72,

Sakurai,Reati). La difusión de la tecnologíaesespecialmenteimportanteen el casodel
sector de los servicios. (pag 78. Sakurai).También es importante la difusión
internacionalde la tecnologíaentre los países,siendo el impacto del l+D extranjero
especialmenteimportanteen el casode los paísespequeños,(Bernstein).

Estetercerpuntolleva a reforzarla hipótesisde que esnecesariala innovación
organizativae institucional, tanto en las empresascomo en el conjuntode la sociedad,
queayudea facilitar ladifusión del conocimientoportodala economía.

El capítuloterceroaportaevidenciadel procesode cambio estructuralque se
estádandoen la industria y en los servicios.En particularaportaevidenciade que los
movimientos dentro de los sectores económicos son más importantes que los
movimientosentrelos sectores.Tambiénaportaevidenciaque indica:

Un alto crecimientode la productividadno sólo no da lugarde formaautomática
a pérdidade puestosde trabajo, sino que con frecuenciase ve acompañadode otros
factorescomo ingresosmásaltos,mayordemanday nuevasinnovacionesde productos,
queaumentanel empleo.

Dentrode la industria,sonlos sectoresdealta tecnología,(los quehan realizado
tambiénmayoresinnovacionesorganizativaspara sacartodo el potencial de las altas
tecnologias),los que mostrabanunasgananciasde productividad que estabanpor
encimadel promedio.Dentrode ellos, destacael sectorde los ordenadores,en Estados
Unidos, con un incrementoanualdel 41.70, frente al promedio de 4,58 del sector en
general,(RobenGordon, “Has the New Economyrenderedthe productivity slodown
obsoleteT’,TheEconomist,Iuly

24th 1999).

Estaevidenciaapoyala interrelacióny la complementariedadentreinnovación
organizativay empleo,puesson precisamentelas grandesempresasde ordenadoresen
EstadosUnidos, (Dell Computers,quegestionaya el 30%de suspedidosa travésde la
red, Cisco Systemsque gestionael 80% de sus pedidospor Internet), las que han
invertido másy han sabidoaplicarcon máséxito las innovacionestecnológicascon las
reformasen gestión,organizacióny formacion.
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En los sectoresde fabricaciónde los paísesmásgrandesde la OCDE. algunos
autores, (Pianta, Evangelistay Perani, pag 109), encuentranevidencia de que los
sectoresque muestranlas tasas más altas de inversión e innovación son los que
experimentaronuna mayor produccióncrecimientoy del empleo, lo que refuerza la
hipótesis de que la tecnología ha acompañadoal proceso de cambio estructural,
favoreciendola emergenciade nuevoscamposde actividad que han proporcionado
nuevasoportunidadesde puestosde trabajo,por lo que en estoscasos,los mecanismos
de “compensac¡on’hanfi.mcionado.

Porotro lado, al mirar a los paísesindividualizados,seda la paradojade que a
diferencia de Japóno de EstadosUnidos, en Europase da a menudouna relación
negativaentre la productividady el crecimientode empleo, lo que sugiereque son los
paísesde Europalos que han encontradomásdificultadesparabeneficiarsedel circulo
virtuosode la tecnología,el crecimientoy el empleo.

Esta evidencia tiende a apoyar la hipótesis de que el desfase entre la
introducción de las nuevas tecnologías y su aprovechamientoes especialmente
importanteen nuestrocontinente,en dondela incidenciade la inercia institucionaly de
comportamientofrente al cambio técnico es mayor , y en dondepor lo general las
barrerasestructuralesa la innovación tecnológicay organizativa(rigideces en los
mercadosde trabajo,de producto,tal y comoaportael estudiode Mc Kinsey. mercados
de segundotercio, (capitalriesgo)menosdesarrollados,excesivascargasa las empresas,
disflincionesen los sistemasde innovación.(capítulo10), sonmásimportantes.

El tercercapitulo tambiénaportaevidenciadel crecimientodel la cuotatotal
del empleoen los servicios,(pag. 130). A pesarde que esmuy dificil separarlos efectos
directose indirectos de la tecnologíade otros factorestales como el comercioo la
competenciade otros productos,hay estudiosque sugieren(Sakurai, pag 131) que el
crecimientodel empleo en los servicios fue debido principalmenteal aumentode la
demandanacional. Por otro lado, al relacionar el crecimiento del empleo con la
intensidaden tecnologíasde la información(pag 132), sepuedeconstatarque los paises
que han invertido más en nuevas tecnologíasson los que han registradomayores
crecimientosde empleo.

Si unimos la crecienteimportanciadel sectorserviciosen la creaciónde empleo
con la importanciaque tiene la difusión de la tecnologíapara el crecimiento de la
productividaddel sectorservicios, llegamosa la conclusiónde que en el futuro será
especialmenteimportantegarantizarlos mecanismosde difusión en estesector, lo que
implica superarel enfoquetradicionalde los gobiernosque selimitaba a incentivarla
creaciónde tecnología,(másque su difusión), en el sectorde fabricación,(másque en
los servicios).Estonosllevaa una de las conclusionesde estetrabajo: la importanciade
la innovación organizativae institucional, tanto a nivel de empresa,como a nivel de
sociedad, para garantizar tanto la difusión del conocimiento como su máximo
aprovechamiento.

El cuarto capítulo aporta evidenciade que las habilidades,(en el sentido
multidimensionalde desarrollode capital humano),de los trabajadoresy las nuevas
tecnologíassoncomplementarias.Una razón que explica estacomplementariedades
que los trabajadorescualificadostienen mayor capacidadpara incorporar a nuevas
tecnologías.Otra es quelas empresaselevanlas habilidadesde sustrabajadoresparaser
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capacesde incorporar nuevas tecnologías. Otra es que es más probableque los
trabajadorescualificadosseanlos elegidosparausarla nuevatecnolo~’ía.

En general, se puede afirmar que la introducción de las tecnologíasde la
informacióncontribuyena hacerdesaparecera aquellostrabajosrutinarios y repetitivos
que puedencodificarsey programarsemediantemáquinasautomáticas,de forma que el
trabajo tiene un contenido cadavez más cargadode tareasinteligentesque requieren
iniciativa y adaptación.Deestaforma, el cambio técnicoestáasociadocon el declivede
los salariosy de las oportunidadesde empleo de los trabajadorespoco cualificado,
favoreciendoademása las perspectivasde empleo y a las subidassalarialesde los
trabajadoresmáscualificados,tambiénllamadostrabajadoresdel conocimiento,(página
145).

En general, la evidenciaempíricamásclara sobrela complementariedadentre
habilidadesy cambiotécnicoseencuentrasobretodo a nivel de empresao de centrode
trabajo, (Siega], Nyholm, Pacelli, Doms Dunne y Trokske, Card et al, pág 153>. En
segundolugar, aportaevidenciaque indicaque el cambio tecnológicoha sido un factor
importantea la horade reducirla demandade trabajadorespococualificados.

Para el conjunto de la economíaparecedificil separarlos efectosdel cambio
tecnológicode un amplio espectrode fuerzasy factorestalescomo el comercioy los
efectosinstitucionales.Hayestudiosque encuentranque la tecnologíay las habilidades
son complementarias,(Berman, Berndt, OCDE 1 996~, pag 158). Sin embargo, la
mayoríason incapacesde cuantificarde forma precisael impactoagregadodel cambio
tecnológico.De todas formas, se comentaun recientetrabajo del FMI (Slaughtery
Swage] 1997), que recogiendolos resultadosempíricossobreestostemasllegan a la
conclusiónde que la tecnologíaha sido el factor primordial en el desplazamientode la
demandade los trabajadoresno cualificadosa los cualificados.

La línea de causalidades circular. No es que la introducción de tecnologíasin
masde lugara mayorexigenciade formación,sino quela formaciónde capitalhumano
y el esfuerzo innovador pueden ser vistos como dos procesosque se refuerzan
mutuamentede forma acumulativaen una dinámicaque termina teniendoun efecto
duraderoen el rendimientode los sectoreseconómicos(OCDE 1996a, pagina158). De
estaforma sepuedeafirmar que el cambio técnicoexigey se derivadel desarrollodel
capitalhumano.

Estas dos conclusionesllevan a dos implicaciones. En primer lugar, son
necesariossistemasque proporcionencon velocidad las nuevas habilidades a los
trabajadoresque los necesiten. En segundolugar, las políticas que persigan la
promociónde la difusión de la tecnologíadebenestarcoordinadascon políticas que
promuevanel desarrollodel capitalhumanoadecuado.

El capitulocuartocontribuyeademásde estaforma a reforzarla hipótesisque
subyaceen el trabajo:hayun desfase entre la introducciónde las nuevastecnologíasy
la capacidad de nuestras sociedades para introducir las reformas organizativas e
institucionales, (en este caso en las educativas) que permitan aprovechar a las nuevas
tecnologías en toda suplenitud Además,hay razonesparapensarqueestedesfaseva a
sermás importanteen el fUturo. En prímerlugar, tal y comoveremosen otroscapítulos,
lasempresastan sólo estánempezandoa cambiar susestructurascomo resultadode las
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tecnologíasde la información. Los paísesestángastandomás en tecnologíasde la
informaciónque en cualquiermomentode su historia, con lo que es previsibleque su
difusióny su impactoaumenteen el futuro.

El Quinto Capítulo trata sobre la globalización,relevantepara estosen dos
sentidos. Para poner de relieve que aunquela inversión directa internacional y el
comercio son factoresque puedenafectar directa e indirectamentea la desigualdad
crecienteentre las remuneracionesdel trabajo cualificado y el no cualificado y al
desempleode este último en los paísesdesarrollado,no se puede afirmar que su
influenciaseamasivay generalizada.

Deestaforma, seponede relieve, (trabajodel FMI 1997),que la influenciamás
importanteen el desplazamientode la demandade los trabajadoresno cualificadosa los
cualificadosha sido la teenologia.

En segundolugar, se constata que tanto la globalización como el cambio
tecnológicoson dos procesosque se refuerzanmutuamente,puesel comercio y la
competenciasuelen acelerarel ritmo de innovación tecnológica, y a su vez la
innovacióntecnológicapuedeafectara la ventajacomparativa.

De estaforma, el capitulo quinto contribuye a reforzar la hipótesisde que la
introducción de las tecnologíasde la información está dando lugar a importantes
desfaseso desajustesentre su ritmo de introducción y la capacidadde nuestras
sociedadesparaaprovecharsu impacto.

El Capítulo sexto, aportaevidenciaque confirma la existenciade una brecha
entre el esfuerzoinvestigadory los resultadosinnovadoresen Europa. lo que sugiere
que nuestro continentepresentauna clara debilidad a la hora de pasar desde el
descubrimientocientífico a la innovación, y desdela innovación al mercado. Esta
debilidad sederiva de nuestraincapacidadpara rompercon los modelosorganizados
heredadosdel “fordismo”, seaen lo referentea la organizaciónen el senode unafábrica
o en los referentea la direcciónde las actividadesde I+D.

Para ello parecenecesarioabandonarla vieja visión secuencialo lineal de la
relaciónentreinvestigacióne innovación. Es necesarioen cambioadoptarun modelo
iterativo, estableciendointercambiosde información permanenteentre los actores.
Análogamente,la investigaciónya no puedeconcebirseen una completaignoranciade
las demandas,los limites de laproduccióno los mercados.

Los cambiosorganizativosson importantesen los tres niveles de actividad
integradora.El primer nivel consisteen que cadaunade las tresesferasde La empresa
requiereinnovacionesorganizativas.El segundonivel de integraciónse refiere a las
relacionesentre estastres fUnciones en el seno de la empresa.Exige vínculos más
fUertes entreellas y la disolución de muchasde las divisionesfuncionales.También
exigeuna integraciónmásestrechaentrefabricantesporunapartey suministradoresy
consumidorespor otra y también una cooperaciónmás estrechaentre empresas
asociadasal mismosector.

Está en la naturalezade las propiasestructurasorganizativasla inexistenciade
una “mejor manera”de organizacióny diseñode puestosde trabajo. La tarea,por tanto,
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es la búsquedacontinúade lo que podría llamarseuna “práctica mejorada?Paraello
seriaconvenienteque sediftiendieranentre las pequeñasy medianasempresas,libros
con ejemplosde éxito de innovaciónorganizatíva.

El capitulovienea confirmar la importanciacte los cambiosorganizativosde las
mejorasen el capitalhumanode la empresay en la gestiónparaconseguirlos beneficios
cuantitativosy cualitativos derivadosdel gasto en l+D, (esfuerzo),las invenciones,
(resultados),y de la introducciónde nuevastecnologías.Tambiénla importanciade las
reforma institucional para facilitar la difusión del conocimiento entre los distintos
actoresimplicadosen la innovación.

El capítulo siete, empieza describiendo las estructurasorganizativas que
complementana las nuevastecnología,determinansu eficacia, y en último término su
contribuciónal crecimientoeconómicoy al empleo.

Tambiénaportaevidenciasobreinterrelacióny la complementariedadentre la
introducciónde las nuevastecnologiasy los cambiosen las estructurasde gestióny en
la organización,(lnchniowski, Nyholm, Greenan,pág263).En generalponende relieve
que la línea de causalidadentrelas nuevasformasorganizativas,la productividady el
empleoescirculary descansaen el uso combinadode todo un conjuntode prácticasde
trabajoy de estructurasorganizativas,teniendoun mayorimpactocuandoseusancomo
un sistema,con un diseñointegrado,en el lugar de trabajo, (Kling, Canadá,pag 262)
De esta forma tiendea confirmar que es el conjunto de estrategiasasociadascon la
reorganizacióndel lugarde trabajo, incluyendola formaciónen laempresay una fuerza
de trabajoaltamentecualificada,lo quemejorael rendimientoy haceque estoscambios
seansosteniblesy duraderos.

En cuanto al alcance, el capítulo aporta evidencia que sugiere que la nueva
organizacióndel trabajo ha tenido todavía poco alcance. Es probableque haya sido
adoptadapor menosdel 25% de las empresas,especialmentelas grandes,y sobretodo
en el sectorde la fabricación,y de forma incompleta.

Tambiénconstatala existenciade fuertesbarrerasestructuraiesa la innovación
estructuraly organizativa.Mientras que las carenciasen recursoshumanosy gestión
impidenla inversiónen las nuevaspracticasorganizativas.la falta de capitaly los altos
costesdificultan las inversionesen nuevastecnologías.En general, el conseradurismo
en la gestióny la falta de una orientaciónestratégicason dos de las causasmás
frecuentesparala falta de adopción,(ManufacturingInstitute, 1994, De Meyer, 1994,
pagina,254).

Al repasarla introducciónde algunastecnologíasen el sectorde la fabricación,
talescomo el diseñoasistidoporordenador,los robotso la fabricaciónflexible, parecen
claraslas dificultadesde adaptaciónque implican su adopción.Tambiénse muestran
casos en los que inversionescuantiosasen nuevas tecnologías,realizadassin una
reflexión previasobrela formaen la que podíanincidir en la organizacióndel trabajoy
sin un cambioen los métodosde gestión,en ocasioneshan dadolugara descensosen la
productividady enla rentabilidad.<pagina282 y 283).

Esto viene a confirmar la hipótesisde estetrabajode que las tecnologíasde la
informaciónactúan como si fueran lentesde aumento,ampliandolas fortalezasde la
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gestióny de la organización,pero tambiénlas debilidades.Un bisturí puededar lugar a
prodigiosen las manosde un buencirujano, o grandesdesastresen las de un novato,lo
mismo se puededecir de las tecnologíasde la información.Una hipótesisapoyadapor
un estudiorealizadopor Paul Strassmanentre630 empresasen las que se mostrabaque
en promedio, las empresasbien gestionadascon una alta intensidadde ordenadores
rinden mejor que las bien gestionadascon baja intensidad. Pero, lo que es más
interesante,las empresasmal gestionadascon alta intensidadde ordenadoresrindenen
cambiopeorquelas mal gestionadascon bajaintensidad.(Capitulo2, pág 85)

En definitiva, el capitulo vienea aportarmásevidenciasobrela hipótesisde que
hayun desajusteentreel conocimientoy la introducciónde la tecnología,por un lado, y
la reformaorganizativa,educativa,cultural e institucionalqueesnecesariaparasacarsu
máximarentabilidadeconómica.Viene a apoyarla ideade que no deberíamosexagerar
las capacidadesde estastecnologías,quea menudono suponenun alivio o una solución
a muchosproblemasen el rendimientoindustrial, ni unagarantíade que se van a lograr
las mejoresprácticas.Y en último término no viene a confirmar que a medida que las
nuevastecnologíassedespliegan,el papel de los recursoshumanosde una empresa,
desdesusdirectivos a sustrabajadores,y de los diseñosorganizativose institucionales,
cobramásrelevancia.(Dertouzosy Solow, Madein America, 1989, pag289).

El Capítulo Ocho, refleja la concienciaciónque se da en las empresasde
vanguardiasobrela importanciaque tienenparaellas la formaen la que logran explotar
sus conocimientos.Paraellasel desafioesencontrarmanerasparamejorar el conjunto
del sistemade conocimiento.

En ese desafio juega un papel central la dirección de personal, que está
evolucionandoen las empresasde vanguardiadesdeuna función de control a una de
refuerzoy gestiónde los conocimientosen el senode la compañíay en la relacionesde
éstacon su entorno.Estoestáen líneacon la convicción,ya comentadaen otro capítulo,
sobrela naturalezaiterativa de la innovación.Las decisionestomadasen fasesiniciales
de la trayectoriade innovacióntienenconsecuenciasimportantesparalos que trabajan
en fasesposteriores,y viceversa. Tambiénparececlaro que es importantetener una
visión integradora,de forma quetodaslas decisionesen estaáreano setomen de forma
aisladay desconexa,sino querespondana una estrategiaglobal quetengaen cuentalas
tresesferasde laactividadempresarial,y las relacionesde la empresacon su entorno.

Desgraciadamente,la direccióndel conocimientoestátodavíaen sus inicios. En
estecapítulo se aportaevidencia que sugiereque en muchosaspectosla formación
sigueestandodesvinculadadel desarrolloestratégicode las empresas,y a menudose
inicia por razonesquetienenpoco quever con la mejoraen el rendimientoen el puesto
de trabajo. (Betcherman,Franzis,OECD, pag 302 y 303). Una parteimportantede la
formación se relacionacon la seguridad,la salud o con orientacionesgenerales.En
general, las decisionesde formaciónraramentesevinculana las decisionesde inversión
y el desarrollo de recursoshumanosno se relacionabade tbrma explícita con la
ejecuciónde los planesde negocio.No essorprendente,de estaforma, que estosdébiles
vínculosentrela formacióny el desarrollode recursoshumanosy de otrosaspectosdel
desarrolloempresarialterminenreduciendoel impactoeventualde la formaciónen el
rendimientototal de la empresa.
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En España, la mayoría de las empresasadolecende notorias insuficiencias
organizativas,que hacenquepredominenentreellaslas estructurastradicionalesde tipo
funcional. Como fruto de su debilidad organizativa, las empresasadolecen de
capacidadespara incorporarlos factoresintangibles de competitividad en la gestión.
Ello se reflejaen la carencia,paramuchasempresas,de departamentosespecializados
en áreascomola investigaciónde mercados,los recursoshumanoso la LtD. Tambiénes
destacableel bajo nivel educativo que exhiben los empresarios.Esta es una de las
razonespor las que destacacomo uno de los paisesde Europaque menospresupuesto
dedicaa la formación. Porotraparte,las cantidadesinvertidasen formación ignoranque
estassumasdebenpriorizar los recursoshumanos,respondiendoa unavisión estrátegica
e integradora.

En definitiva, el capitulovienea aportarmásevidenciasobrela hipótesisde que
hay un desajusteentreel conocimientoy la introducciónde la tecnología,por un lado, y
la reformaorganizativa,educativa,cultural e institucionalqueesnecesariaparasacarsu
máxima rentabilidad económica.Tambiénviene a sugerir que hay una necesidadde
incentivosy de medios,(acuerdosinstitucionales,métodosapropiadosde enseñanzay
de aprendizaje),que asegurenel aprendizajea lo largo detoda la vida, y el reciclajey la
formación continua de todos los trabajadores,independientementedel lugar o de las
condicionesde su puestode trabajo. Tambiénhay una necesidadde que las empresas
consiganun equilibrio entresusinversionesen tecnologíay en capitalhumano.

El capitulo nueve, viene a complementaral capitulo primero en cuanto a
describir la forma y la velocidadcon la que las tecnologíasde la informaciónseestán
difundiendopor toda la economía.En particularaporta evidencia recientesobrela
enormevelocidadde difusión del comercioelectrónico,especialmenteen el segmento
negocio a negocio. También aportaalgunas consideracionessobre el potencial de
expansiónde un tipo de comercio electrónico,los servicios bancariospor medio de
Internet. Por último aportaalgunassugerencias sobre la incidencia que una fuerte
expansióndel comercio electrónico tendría sobre el empleo.

Con estecapitulo sequiereapoyarla idea, planteadaen el capítuloprimero, de
que la difusiónde las tecnologíasde la informaciónesmásrápidade lo que inicialmente
sehabíaplanteado,lo quevienea reforzarla hipótesisplanteadaen estetrabajosobrela
existenciadedesajustesentreel conocimientoy la introducciónde la tecnología,porun
lado, y la reformaorganizativa,educativa,cultural e institucionalque es necesariapara
sacarsumáximarentabilidadeconomica.

El capitulodiez,ponede relieve que la innovación seha vuelto una actividad
complejaque incluye a muchos tipos distintos de actoresy de conocimientos.Una
relación fluida entre estos actoreses esencialpara el éxito en la innovación. La
colaboraciónentrelas empresas,las redesy la formaciónde racimosde industriasson
ejemplosdeestasrelaciones.

Sepuedever a los paisescomosistemasnacionalesde innovación, con atributos
diferenciados,y estructurasespecificasde relación. El conceptode sistemanacionalde
innovacióndirige en cambio la atenciónde los responsablesde la política a posibles
fallos sistémicosquepuedenimpedir el rendimientoinnovadorde un sector.La falta de
interacción entre los actoresdel sistema, las faltas de encaje entre la investigación
básicaen el sector público y la invenstigaciónmás aplicadaen el privado, el mal
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funcionamientode las institucionesde transferenciade tecnologíay las carenciasde
informacióny de absorciónporpartede las empresaspuedentodascontribuir al pobre
rendimientoinnovadorde un país.

Al observar la panorámicageneral del Sistemade Innovación en Españase
puedeconstataren primer lugar que la mejora del esfuerzo de investigador en la
segundadécadade los ochenta no ha sido suficientepara propiciar un acercamiento
definitivo a los paisesde nuestroentorno.Al analizarlos datosde patentes,observamos
que la heterogeneidadtecnológicade Españacon respectoa otros paíseseuropeoses
muy superiora la que se podría derivar de la sola consideraciónde las prioridades
reveladasporel destinode los recursos.

Esto esdebidoa quela producciónde tecnologíano dependeexclusivamentede
los recursosasignadossino tambiénde la mediacióndel sistemade innovación. De
hecho, el distanciamientorespectoa los paísesdesarrolladoses considerabley en el
transcursodel tiempo seha producidounatendenciadual, aproximándosea la estructura
de nacionescomo Italia, Alemaniay algunospaísesescandinavosy alejándosede los de
corteanglosajóny Francia.

La especializacióntecnológicadeEspañapresentacaracteristicaspeculiaresque
invitan a la reflexión. Los datosponende relieve un panoramamuy poco alentadoren
las tecnologíasde la información y aeroespacialy gran parte de la química y la
maquinariaespecializada.Esteperfil negativono se correspondecon el que pudiera
suponersemediante el análisis de los recursos consumidos por las industrias
correspondientes,lo que obliga a pensaren la existenciade disthncionesinherentesal
sistemade innovación.

Otras señalesde estasdisfrmncionessebasanen el hechode que las empresas
innovadoras utilizan de manera poco intensa fuentes externas de aprendizaje
tecnológico.Tambiénsedestacanporuna menorcooperacióncon los proveedoresen
comparacióna las europeas.

Hay una fUerte demandade información, no satisfecha,para la innovación
tecnológica,comercialy organizativaentrelas empresasespañolas,que se percibecon
claridadentrelas exportadorasy las de tamañomedio. Además,hay evidenciade una
falta de coordinaciónpor parte del Ejecutivo español. Sus iniciativas se han visto
frustradaspor la disparidaddecriteriosentrelos diferentesministeriosimplicados.

En definitiva, el capítulovienea aportarmásevidenciasobrela hipótesisde que
hay un desajusteentreel conocimientoy la introducciónde la tecnología,porun lado, y
la reformaorganizativa,educativa,culturale institucionalqueesnecesariaparasacarsu
máximarentabilidadeconómica.En estecasoel desajustees institucionaly serefiere al
casodel SistemaNacional de Innovación,con fUertescarencias.La implicación esque
son necesariasnuevostipos de politicas para enfrentarsea los fallos sistémicos,
especialmentepoliticas dirigidas al establecimientode redes y a la mejora de la
capacidadde absorciónde las empresas,partiendode planteamientosque ponenénfasis
en la mejora de la interacciónde los actores,y en la relaciónde las institucionesen el
interiorde los sistemasnacionalesde innovación,
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El capítulo once haceun repasode algunasde las principalesaportaciones.‘y
desarrollaalgunasimplicacionesde política económica,que en partevan destinadasa
arreglar estosdesajustes.Como implicacionesde! análisis se vuelve a resaltarque la
incidenciade la inercia institucional y de comportamientofrente al cambio técnico es
bastantemayorde lo quese podíaesperar,ya que el impacto de las tecnologíasde la
informaciónesmásamplio de lo queparecíaen una primera fasede difusión. Además
lasbarrerasestructuralesa la innovacióntecnológicay organizativason importantesen
la mayorpartedel sectorde la pequeñay medianaempresa.

Parafinalizarestaintroducciónme gustariahaceruna seriede comentariossobre
el enfoqueutilizado y sobrelas dificultadesparaobtenerla información.

Hay que señalardos dificultades en la recopilación de la información y la
bibliografianecesariapararealizarestetrabajo.

La primeraesla alta tasade obsolescenciade la informaciónsobreestostemas.
La velocidadde la progresiónde las nuevastecnologíasestal, que gran partede lo
publicado sobreestostemasse quedadesfasadoen pocos años.De hecho, más de la
mitad de lo documentaciónque conseguien el encuentrode 1994 no servia, puesno
habiasido capazde teneren cuentala rápidaprogresiónde Internet.Porsupuestoque lo
quesueleperdervigenciacon mayor rapidezes todo aquelloque hacereferenciaa las
prestacionesde un tipo de tecnología, que rápidamentese ve sustituida por otra
posterior. También lo que indica la tasa de penetraciónde las tecnologíasde la
informaciónen la sociedado en la economia,(puescadaaño esmayor).

Sin embargo,algunos principios generalesy algunasdistinciones teóricas y
conceptuales,resisten muy bien con el tiempo. Un ejemplo es la aguda distinción
realizadaporSchumpeterya en 1952 entreel innovadory el inventor,y la constatación
de que lo que es crucial para la economíaes el papeldel primero, y no tanto del
segundo.

La segundaes que la mayor parte de los libros y de las investigaciones
realizadossobre estostemasestánorientadosa analizar lo que está ocurriendo en
EstadosUnidos. La informaciónqueanalicela realidadeuropeaesmuchomásescasa.

Parasuperarestasdificultadesen la laborde recopilaciónde documentacióny de
la bibliografia necesaria,he tenido una seriede apoyosfUndamentalesque aquí quiero
enunciar, en partepara dejar constanciade mi gratitud con las personasy con las
instituciones,y en parteparaque sirva de referenciaa aquellosquequieranseguiren la
investigaciónsobreestostemas.

El puntode partidatite la documentaciónconseguidaen el seminariode un mes
de la Universidadde Columbia,y los libros sugeridospor Michael Dertouzosduranteel
encuentroen Madrid sobrela Sociedadde la información.Esto sirvió paraobteneruna
visión generaldel tema. A continuaciónestátodo lo queapareceen la bibliotecay en el
centro de Documentaciónde la Unión Europeade la Facultadde CienciasEconómicas
de la Complutense,ademásde un vistazogeneralen las principaleslibrerías de Madrid.
En estepunto es dedestacarla libreria Mundi-Prensa,en Madrid, que esdistribuidora
oficial de la Unión Europea,la ONU, UNESCO,FAO, OIT, OCDE, BancoMundial y
FMi.
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Paracompletarestainformacióncon lo último sobrela realidadEuropea,estuve
un mes en Bruselas, hablando con unos quince funcionarios de tres direcciones
generalesde la Comisión, (la de trabajoy asuntossociales,la de telecomunicacionesy
la de educación).Estas entrevistaslas había concertadopor correo electrónico con
varios mesesde antelación,lo queles dio tiempo parapensarsobrelas preguntasque le
habíaformulado,y para que ademásellos recopilaraninformaciónque pensabanque
podíaserútil paraestetrabajo.

En un momentoen el que la Comisiónha estadoen entredicho,debodejaraquí
constanciade que en mi experienciapersonal,todos los fUncionarioscon los que hable
no solo me trataroncongranamabilidad,sino que me parecieronprofesionalessólidos.
con gran conocimientodel temasobreel que trabajaban,(que porotro lado solía estar
muy especializado). Además me facilitaron el acceso a los enormes fondos
bibliográficosde la Comisiónen Bruselas.

Por último, una vez ya aquíen Madrid, fbi actualizandola información con lo
que algunos OrganismosInternacionalespublican en Internet. En este punto debo
mencionarla cantidady la calidadde la informaciónque sepuedeobteneren la pagina
webde la OCDE,organismoquehatrabajadomuchoestostemas.Tambiénmehan sido
de utilidad algunos “Surveys” de la revista “The Economist”. Finalmente, una
publicacióno libro, te lleva aotro, y al final el problemade no tenerinformaciónsobre
estostemas,se volvió en problema de falta de espaciopara almacenarla enorme
cantidadde informaciónya conseguida,y de necesidadde acotarla temáticaparaevitar
la dispersión.

En cuanto al enifoqueutilizado, creo que las palabrasque más se aproximan
serianmultidisciplinan institucionalysistémico.Voy aintentarexplicar las razonespor
las quehe elegidoesteenfoque.

En primer lugar porque aunque se ha intentado priorizar la perspectiva
económicadel cambio técnico, en la labor de búsquedaencontréque había muchos
artículos y libros sobrela innovaciónque procedíandel mundode la empresay de la
gestiónde la innovación, quese han utilizado en los casosen los que podíanclarificar
las aproximaciónestrictamenteeconómicasa un tema, o cuandointroducíanaspectos
descuidadospor la ciencia económica.Además,la propia labor de investigaciónme
llevó a darmecuentade la importanciade los aspectosde organización,de gestióny de
formación de recursoshumanos,para conseguirsacarrentabilidad a los esfuerzosen
tecnologia, y precisamenteen estos temas lo que más abunda son publicaciones
procedentesdel mundode la empresa.

En segundolugar, por la naturalezamisma del tema estudiado,que reclama
aproximacionesdesde otras disciplinas. En concreto, me ha parecido importante
entenderlos aspectostécnicosde estefenómeno.Sin embargo,y tal y como hemos
comentadoal principio, no se tratabade hacerun trabajo sobretecnología,sino de
describirlos rasgosmás importantesde la progresióntecnológica,paraver hastadonde
puede llegar su incidencia en la sociedaden general, y en la economíaeuropeaen
particular.Tambiénsonmuy importanteslos aspectosnormativosy sociales.
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En tercer lugar, por la creenciade que la forma más corupleta de conocer
cualquierfenómenode la realidadesabordándolodesdeel máximo numerode ángulos~
Decía el filosofo alemán Dilthey que la vida tiene muchos lados, (“Leben ¡st
vieLseitig”). Yo añadiriaque la realidadtambién,por lo que enfrentarsetan sólo desde
un lado, sin ser falso, nospuedellevar a planteamientosexcesivamentereduccionistas.
Por supuestoque esto implica mayordificultad, puesexigecomprenderotrasdisciplinas
académicasy requiere más tiempo. Sin embargo,el resultadofinal es más riguroso,
puesal contemplarel fenómenodesdemásángulos,al final la visión esmáscompleta.

En cuartolugar, por la convicciónde que el cambio técnicoexigey se derivadel
cambio organizativo e institucional. La importanciade los aspectosinstitucionalesse
deriva de una de las conclusionesdel trabajo: los cambiosorganizativos que son
necesariosen la actualidadparaobtenerlos beneficiosde la innovacióntecnológicase
refierena dosáreasinterrelacionadas:la organizacióndel trabajoy de la empresa,y el
marcode las condicionesparalas operacionesdel mercado.

En quintoy último lugar, el enfoquesistémicosejustifica porqueentiendoque
no hay una única respuestaa problemastan complejoscomo los planteadospor las
relaciones tecnoLogia¡productividad/empleoen una economía basada en el
conocimiento.

De estaforma, tal y como sedesarrollaen el último capitulo, unaestrategiade
fijación de políticas eficientes debe combinar varias acciones de política
macroeconómicay estructural.Además,la coherenciadel paquetede políticases una
condiciónparael éxito y dependede lavalidezdel marcode las políticas,así como de
la calidaddel procesodeestablecimientode éstas.



Tecnología y Empleo en Europa

Capítulo 1: La Revolución de las Tecnologíasde la Información

1) Introducción

A medida que las tecnologíasde la información se vuelven centralespara
cualquieraspectode la actividad económica,las economíaseuropeasse enfrentana
altastasasde desempleo,bajacreaciónde puestosde trabajoy crecientesdesigualdades
salariales.

La escasezde trabajo, la sensaciónde inseguridaden el mismo y la dificultad
cadavez mayor de nuestrassociedadesparacrearnuevosempleoses un problemacada
vez másfrecuente,Su definición, alcancey control aparecencadavez másdifundidos,
suscitandocadavez más reprochesde quienessufrenlas dramáticasconsecuenciasde
estasorprendenteincapacidadde gestiónsocial.

Como ya hemoscomentadoen la introducción,el planteamientobásicode este
trabajopartedel hechode quelas sociedadeseuropeashanrealizadofuertesinversiones
en Investigación,conocimientoy tecnologiaen los últimos quinceaños.Sin embargo,
los resultadoseconómicosde esteesfuerzo, en términos de innovaciones,patentes,
aumentode la productividadde las empresaso empleo son menoresque los de países
como Japóno EstadosUnidos.

Para explicar esta paradoja, el trabajo partede una hipótesis: para obtener
beneficioseconómicosde los esfuerzosen investigación,conocimientoy tecno/ogia,es
necesarioquesede un cambiosimulláneoen la organizacióndel trabajo, en eldiseño
de las instituciones,y en lajármación de los recursoshumanos.Si estoscambiosno se
dan, el esfuerzoinversoren conocimientoo tecnologíapuedeserderrochado,teniendo
en ocasionesresultadosnegativosen términosde rentabilidadeconómica.

El trabajoentiendeque el cambiotécnicoestáfuertementeinterrelacionadocon
el cambioorganizahvo,institucional,y de los recursoshumanos.Los casosen dondela
innovacióntecnológicaha dado lugara mejoresresultadosen términosde generaciónde
riquezay de empleo son aquellos en los que seha introducido partiendo de una visión
estratégicae integrada,queteníaen cuentalos cambiosque estainnovaciónimplicaba
en la organizacióndel trabajo, en la formación de los recursoshumanos,y en las
relacionesde la empresao de la institución con el exterior.

De esta forma, lo que se intenta argumentar en el trabajo es que los
decepcionantesresultadoseconómicos.(en términosde mejorade la productividad,del
empleoo de innovación),quela mayoríade las sociedadeseuropeasha obtenidocon su
considerableesfuerzoinversoren Investigación,conocimientoy tecnología,encuentran
su explicación en un importantedesfaseentre eseesfuerzo,y el cambio organizativo,
institucional y de formación,queserianecesarioparaaprovecharlototalmente.

En otraspalabras,el objetivo del trabajoesdemostrarque Europa,en general,y
Españaen particular, se ha caracterizado en los últimos quince años por presentar
fuertesdesajustesorganizativose institucionales,importantesdesfasesde tiempoy de
aprendizaje,que impidenaprovecharel cambiotécnicoen todo supotencial.
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Se intenta demostrarque la extensióngeográficay el ritmo de difusión de la
RevoluciónTecnológicaactualson muchomásrápidosqueen el pasado.

La introducción masiva de las tecnologías de la información y de la
comunicación, (ICTs), está dando lugar a una transformación estructural de las
economias de Europa desde econoniias industriales a economíasbasadasen el
conocimiento.

Esta transformación estructural presenta varios aspectos. Implica
desplazamientossectoriales,con un movimiento haciaactividadesde servicios.Implica
una mayor importanciade las actividadesde alta tecnologiadentrode la fabricacion.
Ademásimplica una elevaciónde las habilidadesde la fuerza de trabajo. Por último,
implica una mayor interdependenciainternacional,pormediode comerciointensivo en
tecnología,inversiónextranjeray colaboracióninternacionalentreempresas.

Paraello, el primer capitulo intentarecordarlos principalesacontecimientosde
estarápidatransformacióntecnológica,resumiendoal final las perspectivasde futuro.
Aunqueestetrabajono pretendeprofundizaren los aspectospuramentetécnicosde la
revolución de las tecnologíasde la información, si me pareceútil, desdeel punto de
vista analítico, hacer un breve relato sobre las principalescaracterísticasde este
fenómeno.Con ello pretendoque se apreciela aceleracióndel ritmo de progresoen los
ultimos años,y que se entiendael funcionamientoy la rápidaextensiónde algunos
serviciosy formasde trabajarquemencionarémásadelante.

Además de intentar acotar el tema, y de explicar el orden y los aspectos
incluidos en estecapítulo, en esteapanadointroductorio me gustaríaplantearalgunas
reflexionesgeneralessobrelo que consideroque soncaracteristicasdiferencialesde la
actual revolucióntecnológicaen comparacióncon las que se dieronen el pasado.Estas
reflexionesson importantesparaanalizarel presentey paraentenderlas razonespor las
cualesel ritmo de difusión tecnológicaseha aceleradotantoen comparaciónal pasado.

Es de todos conocidoque la informaciónha sido siempreuna fuerza motriz del
progresodesdequehaceunos5000añosel hombreunió en la escriturapalabrae imagen.
Inventos como la imprentacon caracteresmóviles de Gutenbergen el siglo XV, el
teléfono, la radio, la televisión, el proceso electrónico de datos en los siglos XIX y XX
revolucionarony aceleraronel intercambiode información. Todos estos medios no se
excluyensino quesecomplementany potencian.A las puertasdel siglo XXI, el mundose
encuentra,graciasal extraordinarioprogresode las tecnologíasde la información,anteun
saltocualitativode la sociedaddela inforniacion.

Portecnologíaentiendo“el usodel conocimientocientíficoparaespecificarmodos
de hacercosasde una manera reproducible”. Entre las tecnologíasde la información
incluyo, el conjunto convergentede tecnologíasde la microelectrónica,la informática
(hardware y software) y las telecomunicaciones.Además, el proceso actual de
transformacióntecnológicaseapandede forma exponencialpor su capacidadparacrear
unainterfazentrelos campostecnológicosmedianteun lenguajedigital comúnen el quela
informaciónsegenera,se almacena,serecobra,seprocesay se transmite.Vivimos en un
mundoque, en expresióndeNicholasNegroponte,seha vuelto digital.
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Todas las revolucionestecnológicasse han caracterizadopor su capacidaddc
penetraciónen todoslosdominiosde fa actividadhumanano comounafuenteexógenade
impacto, sino como el paño con el que está tejida esa actividad,En otras palabras,se
orientanhaciael proceso,ademásde inducir nuevosproductos.Por otra parte,a diferencia
de cualquierotrarevolución,el núcleode la transformaciónque estamosexperimentando
en la revoluciónen cursoremitea lastecnologíasdel procesamientode la informacióny de
la comunicación.La tecnologíade la informaciónesa estarevolución lo que las nuevas
fuentesde energíafueron a las sucesivasrevolucionesindustriales,del motor de vapora
los combustiblesfósilese inclusoa la energíanuclear,ya que la generacióny distribución
de energíafue el elementoclavesubyacenteen la sociedadindustrial,

Segúnel directordel laboratoriode informática del MIT, Michael Dertouzosilas
tecnologíasde la informaciónseránutilizadasenpocosañosparaintercambiary procesar
la informaciónque rodeeel entornode cualquiertipo de actividadhumana.El opina que
el ocio y las compras, el comercio, la salud, la fabricación y la educaciónserán
probablementelos primerosbeneficiariosdel mercado,uniéndosemástardelos servicios
gubernamentales,jurídicos y editoriales.Esperauna mejora de la productividady de la
calidad de vida, pero la desigualdadentre las nacionesy entre la genterica y pobre
empeoraráy la informaciónbasuraaumentará.Las organizacionesseránmásplanasy las
fronterasnacionalespodríansermenosrelevantesamedidaqueel comercioy otrastribus
informáticassurcansusfronteraselectrónicaspor todo el globo

Sin embargo,estaconstatacióndel papel preeminentede las tecnologíasde la
información se confundecon frecuenciacon la caracterizaciónde la revoluciónactual
comoesencialmentedependientedel nuevoconocimientoe información,lo cualno sólo es
cierto para el actual proceso de cambio tecnológico, sino también para todas las
revolucionestecnológicasprecedentes.La primerarevolución industrial,si bienno sebasé
en la ciencia, contócon un amplio de uso de la información, aplicandoy desarrollandoel
conocimiento ya existente. Y la segundarevolución industrial, a partir de 1850, se
caracterizópor el papeldecisivodela cienciaparafomentarla innovación.

Lo que caracterizaa la revolución tecnológicaactual no esel caráctercentraldel
conocimientoy la información, sino la aplicaciónde eseconocimientoe informacióna
aparatosde generaciónde conocimientoy procesamientode la información/comunicación,
en un círculo de retroafimentaciónacumulativoentrela innovacióny sususos.Un ejemplo
puedeclarificar esteanálisis.Los empleosde las nuevastecnologíasde la informaciónhan
pasadopor tresetapasdiferenciadas:automatizaciónde las tareas,experimentaciónde los
usos y recontiguraciónde las aplicaciones.En las dos primerasetapas,la innovación
tecnológicaprogresómedianteel aprendizajepor el uso. En la terceraetapa,los usuarios
aprendierontecnologíacreándolay acabaronreconligurandolas redes y encontrando
nuevasaplicaciones.

El circulo de retroalimentaciónentre la introducción de nueva tecnología, su
utilización y su desarrolloen nuevoscamposse hizo mucho más rápido en el nuevo
paradigma tecnológico. Como resultado, la difusión de la tecnología amplifica
infinitamentesu poderal apropiárselay redefiniríasususuarios.Las nuevastecnologíasde
la informaciónno son sólo herramientasque aplicar, sino procesosque desarrollar.Los
usuariosy los creadorespuedenconvertirseen los mismos.

MichaelDertouzos:libar UY!! Be. Han The.Vew lftrldoffnformation U/II ChangeourLives. Harper
Collins. 199’?.
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De estemodo, [osusuariospuedentomarel control de la tecnología,como en el
casode Internet.Porprimeravezen la historia, la mentehumanaesunafuerzaproductiva
directa,no sólo un elementodecisivodel sistemade producción.Así, los ordenadoresy los
sistemasde comunicaciónson amplificadoresy prolongacionesde la mente humana.Lo
que pensamosy cómo pensamosqueda expresadoen bienes, servicios, producción
material e intelectual,ya seaalimento, refugio, sistemasde transportey comunicación,
ordenadores,misiles, salud,educacióno imágenes.

Existe un rasgoadicionalque caracterizaa la revolución de la tecnologíade la
información comparadacon sus predecesorashistóricas.Moky0 ha expuestoque las
revolucionestecnológicasse dieronsóloen unascuantassociedadesy sedifundieronen un
áreageográficarelativamentelimitada, viviendo a menudoen un espacioy tiempoaislados
con respectoa otrasregionesdel planeta.Así, mientras los europeostomaronalgunosde
los descubrimientosocurridos en China, durantemuchos siglos, China y Japón sólo
adoptaronla tecnologíaeuropeade formamuy limitada, restringiéndosefUndamentalmente
a las aplicacionesmilitares.

El contactoentre civilizacionesde diferentesnivelestecnológicoscon frecuencia
tomó la forma de la destrucciónde la menosdesarrolladao de aquellasque no habían
aplicadosu conocimientosobretodo a la tecnologíamilitar, como fue el caso de las
civilizacionesamericanasaniquiladaspor los conquistadoresespañoles,a vecesmediante
la guerrabiológicaaccidental.

La revolución industrial seextendióa la mayor partedel globo desdesustierras
originalesde EuropaOccidentaldurantelos dos siglosposteriores.Pero su expansiónfue
muy selectivay suritmo, muylentopara losparámetrosactualesde dilúsión tecnológica.
En efecto,incluso en la GranBretañade mediadosdel siglo MX, las nuevastecnologías
industrialesno habíanafectadoasectoresquerepresentabanla mayoríadela manodeobra
y al menosla mitad del productonacionalbruto.Unade las tecnologíaspropulsorasde esta
revolución, la electricidad, necesitócincuentaaños desdesu descubrimientohasta la
construcciónde la primera centraleléctricaen 1882. A pesarde existir varias centrales
fUncionando a principios de siglo, el impacto de la electricidad en el conjunto de la
economíaeraínfimo, puessu penetraciónen casasy fábricaserainsignificante.

Comosepuedeveren el gráfico fueronnecesariosotroscuarentaalioshastaquela
electricidadse difUndiera por casasy fábricas. Además, su alcanceplanetarioen las
décadassiguienteslas másde las vecestomóla formade dominacióncolonial, ya fueraen

Mokvr. joel: La pa/ancadela riqueza. Madrid. AlianzaEditorial, 1993.
Gráfico: Difusión de la Electricidad en Estados Unidos: 1899-1939.Fuente: David, Paul: The

Dvnarno ¿mdthe (lomputer.An J-f¡stor¡cal Perspectiveon the .%fodernProductiv¡rvParadox.
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Indiabajoel ImperioBritánico; en AméricaLatinabajo la dependenciacomercialde Gran
Bretañay EstadosUnidos; en el desmantelamientode Africa bajo el Tratadode Berlin; o
en la apertura al comercio exterior de Japón y China por los cañonesde los barcos
occidentales.

En contraste, las nuevastecnologíasde la in/brinación se han extendidopor el
g/chi) congran velocidaden menosde dosdécadas,de mediadosde la décadade 19~0a
mediadosde la de /990. Sin dudaalguna,existengrandesáreasdel mundoy considerables
segmentosde población desconectadosdel nuevo sistema tecnológico. Además, la
velocidadde la difusión de la tecnologíaesselectiva,tantosocialcomo,ñ¡ncionalmen¡e.La
oportunidaddiferencial en el accesoal poderde la íecnologiapara las gentes,los paisesy
las regiones es una fuente crítica de desigualdaden nuestra sociedad. Las zonas
desconectadasson discontinuascultural y espacialmente:se encuentranen los centros
deprimidosde las ciudadesestadounidenseso en las hanlicuesfrancesas,así comoen los
pobladosde chozasde África o en las regionesruralesdesposeídasde China o India. No
obstante,amediadosde la décadade 1990, las funcionesdominantes,los grupossocialesy
los territoriosde todo el globo estánconectadosen un nuevo sistematecnológico,que no
comenzóa tomarformacomotal hastalos añossetenta.

Porsupuesto,la tecnologíano determinala sociedad.Tampocola sociedaddicta el
cursodel cambiotecnológico,ya que muchosfactores,incluidos la invencióne iniciativas
personales,intervienen en el proceso del descubrimientocientífico, la innovación
tecnológica las aplicacionessociales, de modo que el resultadofinal dependede un
complejomodelode interacción\(Braudel, 1972).

No obstante,si bien la sociedadno determinala tecnología.sípuedesofocarsu
desarrollo,sobretodo por medio del estado.O, deforma alternativay sobretodomediante
la intervenciónestatal,puedeembarcarseen un procesoaceleradode modernización
tecnológica, capaz de cambiar el destino de las economías,la potenciamilitar y el
bienestarsocialen unoscuantosaños.Tal y como planteaCastells la capacidado falta de
capacidadde las sociedadespara dominar la tecnología, y en particular las que son
estratégicamentedecisivasen cadaperiodohistórico, defineen buenamedidasu destino,
hastael puntode quepodemosdecirque aunquepor sí misma no determinala evolución
histórica y el cambio social, la tecnología(o su carencia)plasma la capacidadde las
sociedadesparatransformarse,así comolos usosa los que esassociedades,siempreen un
procesoconflictivo, decidendedicarsu potencialtecnológico.

Así, hacia 1400, cuandoel Renacimientoeuropeoestabaplantandolas semillas
intelectualesdel cambio tecnológicoque dominaríael mundo tres siglos después,China
era la civilizacióntecnológicamásavanzadadetodas,segúnMokyr. Los inventosclavese
hablandesarrolladosiglosantes,inclusoun milenio y medio antes,comoesel casode los
altos hornosque permitieronel fundido de hierro ya en año 200 a.C. Además,Su Sung
inventó el reloj de aguaen 1086 d.C., sobrepasandola precisiónde medidade los relojes
mecánicoseuropeosde la mismafecha.El aradode hierro fue introducidoen el siglo VI y
adaptadoal cultivo de los camposde arrozencharcadosdos siglosdespués.En textiles,el
tomo de hilar manualaparecióal mismotiempo queen Occidente,en el siglo XIII, pero
avanzómuchomásdeprisaen China debidoa la existenciade una antigua tradiciónde
equiposde tejer complejos: los telaresde arrastreparatejer sedaque ya seutilizabanen

BraudeLFemand:Civilización maten al y’ capitalismo,Barcelona, Labor. 1972.
Casteils. Manuel:La era de la información. !4iconorn¡a, Sociedad y Cultura, AlianzaEdftoúal. 1998.
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tiemposde las dinastíasHan. La adopciónde la energíahidráulica Ibe paralelaa la de
Europa:en el siglo VIII los chinosva utilizabanmartinetesde fraguahidráulicosy en 1280
existíaunaamplia difUsión de la ruedahidráulica vertical. El viaje oceánicofue másfácil
para las embarcacioneschinasdesdeuna fechaanteriorque paralas europeas:inventaron
e! compásen tomoa960 d.C. y susjuncosya eranlos barcosmásavanzadosdel mundoa
finalesdel siglo XIV. permitiendolargosviajesmarítimos.

En el ámbito militar, los chinos,ademásde inventar la pólvora, desarrollaronuna
industria químicacapazde proporcionarpotentesexplosivos,y sus ejércitosutilizaron la
ballestay la catapultasiglos antesque Europa.En medicina,técnicascomo la acupuntura
obtenía resultadosextraordinariosque sólo recientementehan logrado reconocimiento
universal.Y, por supuesto,la primerarevolucióndel procesamientode la informaciónfue
chino: el papely la imprentafueron inventossuyos.El papelse introdujo en China 1000
añosantesque en Occidentey la imprentaesprobablequecomenzaraa finalesdel siglo
VII. China estuvoa un ápicede la industrializaciónen el siglo XIV. Queno llegasea la
industrializacióncambió la historia del mundo. Cuando en 1842 las guerras del opio
condujerona las imposicionescolonialesbritánicas,China se dio cuentademasiadotarde
de que el aislamientono podía protegeral Imperio Medio de las consecuenciasde su
inferioridadtecnológica.Desdeentoncestardómásde un siglo en comenzara recuperarse
deunadesviacióntan catastróficaen su trayectoriahistórica.

De acuerdocon la investigacióny el análisis de historiadorescomo Quian y
Mokyr, es posible sugerir una interpretación que ayude a comprender,en términos
generales,la interrelaciónentresociedad,historia y tecnología.¿Porqué unacultura y un
imperio quehablansido los líderestecnológicosdel mundodurantemiles de añoscayeron
de repenteen el estancamiento,en el momentoprecisoen queEuropase embarcabaen la
erade los descubrimientosy luegoen la revoluciónindustrial?.

Quiantsugiereunavinculaciónmásestrechaentreel desarrollode la cienciachina
y las característicasde su civilización, dominadapor la dinámicadel Estado. Mokyr
tambiénconsideraque el Estado es el factor clave paraexplicar el retrasotecnológico
chino en los tiempos modernos.Cabeproponeruna explicación en tres pasos: durante
siglos, la innovacióntecnológicaestuvosobretodo en manosdel Estado;a partir de 1400
el Estadochino,bajo lasdinastíasMing y Qing, perdióinterésen ella; y, en partedebido a
sudedicacióna servirel Estado,las elitesculturalesy socialessecentraronen las artes,las
humanidadesy la promociónpersonalconrespectoa la burocraciaimperial.De estemodo,
lo queparecesercruciales el papeldel Estadoy el cambiode orientaciónde su política.

SegúnMokyr, parecequeel factordeterminantedel conservadurismotecnológico
fue el miedo de los gobernantesa los posiblesimpactosdel cambio tecnológicosobrela
estabilidadsocial.Numerosasfuerzasseopusierona la difusión de la tecnologíaen China,
como en otrassociedades,en particularlos gremiosurbanos.A los burócratas,contentos
con el orden establecido,les preocupabala posibilidad de que se desataranconflictos
socialesque pudieranaglutinarsecon otras fuentesde oposiciónlatentesen una sociedad
mantenidabajo control durantevarios siglos. La exploración y los contadoscon los
extranjeros más allá del comercio controlado y la adquisición de armas, fueron
considerados,en el mejorde los casos,innecesarios,y en el peor, amenazantes,debidoa la
incertidumbre que implicaban. Un Estado burocrático sin incentivo exterior y con
desincentivadoresinternosparaaplicarsea la modernizacióntecnológicaoptó por la más

Qiam Wen-yuan:The Greaíhienda:ScientijicStagnatonla Traditional China, CroomHelm, 1985.
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prudenteneutralidad,conel resultadode detenerla trayectoriatecnológicaqueChinahabla
venido siguiendo durante siglos, precisamentebajo su guía. De esta experienciade
desarrollotecnológicointerrumpidosepuedenextraerdos enseñanzas:por una parte,el
Estadopuedeser, y lo ha sido en la historia, en China y en otros lugares,una fuerza
dirigentede innovacióntecnológica;por otra, precisamentedebidoa ello, cuandocambia
su interéspor el desarrollo tecnológico, o se vuelve incapaz de llevarlo a cabo en
condicionesnuevas,el modeloestatistade innovaciónconduceal estancamientodebidoa
la esterilizaciónde la energíainnovadoraautónomade la sociedadparacreary aplicarla
tecnologia

Puedecontarseuna historia similar sobrela incapacidaddel estatismosoviético
para dominar la revolución de la tecnologiade la información, con lo que ahogó su
capacidadproductiva y socavó su poderíomilitar. No obstante,no sedebe saltar a la
conclusión ideológica de que toda intervención estatal es contraproducentepara el
desarrollotecnológico.Japónes el ejemplocontrarío, tanto parala experienciahistórica
chinacomo parala falta de capacidaddel Estadosoviéticoparaadaptarsea la revolución
de la tecnologíade la informacióniniciadaenEstadosUnidos.

El relatodel modocomo Japónseconvirtió en un importanteactormundial en las
industriasde las íecnologiasde la informaciónen el último cuartode siglo es ahoradel
conocimientopúblico y desviaríala atencióndel temade estetrabajo.Lo que sí parece
importanteresaltaren esta introducciónesque el papel del Estado, ya seadeteniendo,
desatandoo dirigiendo la innovación tecnológica,es un factor decisivo en el proceso
general,ya que expresay organizalas fuerzassocialesy culturalesque dominan en un
espacíoy tiempo dados.En buenamedida, la tecnologíaexpresala capacidadde una
sociedadpara propulsarsehastael dominio tecnológicomediantelas institucionesde la
sociedad, incluido el Estado, El proceso histórico medianteel cual tiene lugar ese
desarrollo de fuerzas productivas marca las característicasde la tecnología y su
entrelazamientocon las relacionessociales.

El casode la revolución tecnológicaactualno esdiferente.Se originó y difundió,
no poraccidente,enun periodohistóricode reestructuraciónglobal del capitalismo,parael
que fue una herramientaesencial.Así, la nueva sociedadque surgede ese procesode
cambio es tanto capitalista como informacional, aunque presenta una variación
considerableen diferentespaises,segúnsu historia, cultura, institucionesy su relación
específicaconel capitalismoglobal y la tecnologíade la informacion.

En definitiva, pareceevidentequela revolucióntecnológicaactualesdistinta a las
precedentes.Los usuariosde las innovacionestecnológicasson a la vez creadoresde
tecnología,en un circulo de retroalimentaciónque potencianuevasinnovacionesy que
amplifica su difusión. La extensióngeográficay el ritmo de difusión son mucho más
rápidosqueen el pasadode forma que se puedeafirmar quelo que algunosdenominanla
sociedadde la informacióno sociedadpost-industrialesuno de los principalesagentesde
cambio planetario.El papel del Estadoy de la Sociedadson importantesa la hora de
sofocaro de acelerarel ritmo de innovacióntecnológica.Además,y en estoseparecea las
precedentes.la revoluciónactualsecaracterizaporsu capacidadde penetraciónen todos
los dominiosdela actividadhumana.
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2) La revoluciónde lasTecnologíasde la Información

Aunqueestetrabajo no pretendeprofundizaren los aspectospuramentetécnicos
de la revoluciónde las tecnologíasde la información,sí me pareceútil, desdeel punto de
vista analítico, recordarlos principales acontecimientosde esta rápida transformación
tecnológica,resumiendoal final las perspectivasde fUturo a corto plazo. Con esterelato
intento, en primer, lugarqueseapreciela aceleracióndel ritmo de progresoen los últimos
años.En segundolugar, creo que esconvenienteparaentenderel funcionamientoy la
rápida extensiónde algunos servicios y formas de trabajar que desarrollaréen otros
apartados.

Aunque pueden encontrarse precedentes científicos e industriales de las
tecnologíasde la informaciónbasadasen la electrónicaunasdécadasantesde 1940 (no
siendola menosimportantela invencióndel teléfonopor Belí en ¡876, de la radio por
Marconi en 1898 y del tubo de vacio por De Forest en 1906), fue durantela Segunda
Guerra Mundial y el periodo subsiguientecuandotuvieron lugar los principalesavances
tecnológicosen la electrónica:el primerordenadorprogramable;y el transistor,fuentede
la microelectrónica,el verdadero núcleo de la Revolución de la tecnología de la
informaciónen el siglo XX No obstante,hastala décadade los setentano sedifundieron
ampliamentelas tecnologíasde la información,acelerandosu desarrollosinergéticoy
convergiendoen un nuevoparadigma.Sigamoslas etapasde la innovación en los tres
principales campos tecnológicos que, aunque estrechamente interrelacionados,
constituyenla historia de las tecnologíasbasadasen la electrónica: la microelectronica.
los ordenadoresy lastelecomunicaciones.

2.1) El transistor inventadoen 1947 en los LaboratoriosBeIl de Murray Hill
(Nueva Jersey)por tres fisicos, Bardeen,Brattain y Shockley (ganadoresdel Premio
Nobelpor estedescubrimiento),hizo posibleprocesarlos impulsoseléctricosa un ritmo
más rápido en un modo binario de interrupción y paso, con lo que se aceleró la
codificaciónde la lógica y la comunicacióncon máquinasy entre ellas: denominamosa
estosdispositivosde procesamientosemiconductoresy la gentecomúnmentelos llama
chips (en realidadformadospormillones de transistores).El primerpasoparala difusión
del transistorsedio conla invenciónefectuadapor Shockleydel transistorde contactoen
1951. No obstante,su fabricacióny uso extendido requerían nuevas tecnologíasde
fabricacióny la utilización de un material apropiado.El pasoal silicio, construyendola
nuevarevolución literalmentesobrela arena,fue efectuadopor primera vez por Texas
Instruments(en Dallas)en 1945 (cambiofacilitadopor la contrataciónen 1953 de Gordon
Teal). La invencióndel procesoplanaren 1959por Fairchild Semiconductors(en Silicon
Valley) abrió la posibilidad de integrarcomponentesminiaturizadoscon una fabricación
de precisión.

No obstante,el pasodecisivo en la microelectrónicasehabíadado en 1957: el
circuito integradofue coinventadoporJackKilby, ingenierode TexasInstrumentsy Bob
Noyce, uno de los creadoresde Fairchild. Pero fue Noyce quién los fabricó primero,
utilizando el procesoplanar.Desatóuna explosióntecnológica:en sólo tres años,entre
1959 y 1962, los precios de los semiconductorescayeronun 85% y en los diez años
siguientesla producciónse multiplicó porveinte, el 5O0/o de la cual fue parausomilitares.
Como comparaciónhistórica, el precio de la tela de algodóntardó setentaaños(1780-
1850) en caer un 85% en Gran Bretañadurante la revolución industrial. Luego, el
movimiento seaceleródurantela décadade los sesenta:cuandomejoró la tecnologiade
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fabricación y se ayudó al perfeccionamientodel diseño de los chips con poderosos
ordenadoresque utilizaban dispositivos microelectrónicosmás rápidos y potentes,el
preciomediode un circuito integradocayóde 50 dólaresen ¡962a 1 dólaren 1971.

El salto gigantehacia delanteen la difusión de la microelectrónicaen todas las
máquinasllegó en 1971 con la invenciónefectuadaporun ingenierode Intel, Ted Hoff

(también en Silicon Valley), del microprocesador,esto es, el ordenadoren un chip. De
estemodo, el poderde procesarinformación podíainstalarseen todas partes.Estabaen
marchala carreraen pos de unacapacidadde integracióncadavezmayor de circuitos en
un únicochip, con la tecnologíadel diseñoy la fabricaciónen superaciónconstantede los
límites de integraciónque con anterioridadse considerabanfisicamente imposibles a
menosque seabandonarael materialde silicio,

A mediadosde la décadade 1990, las valoracionestécnicastodavíaotorgandiezo
veinteañosde buenavida a los circuitosbasadosen el silicio, si bien se ha acometidola
investigaciónsobrematerialesalternativos.El gradode integraciónha progresadoa pasos
agigantadosen lasdos últimasdécadas.Aunquelos detallestécnicosno tienencabidaen
estetipo de investigación,resultaimportantedesdeel punto de vista analítico indicar la
velocidady extensióndel cambio tecnológico.

Como es sabido, la potencia de los chips puede evaluarse medianteuna
combinaciónde tres características:su capacidadde integración,indicadapor la mínima
anchurade las lineasdel chip, medidaen micras( 1 micra = 1 millonésimapartede una
pulgada);su capacidadde memoria,medidaenbits: miles (k) y millones(megabits);y la
velocidaddel microprocesador,medidaen megahercios.

Así, en cuanto a capacidadde integración el primer procesadorde 1971 se
presentóen lineasde unas6,5 micras; en 1980 alcanzó4 micras; en 1987, 1 micra; en
1995, el chip del Pentiumde Intel presentabaun tamañode 0,35 de micra; y en 1999 se
sacaráal mercadouno de 0,25 de micras.De estemodo, dondeen 1971 se empaquetaban
2.300transistoresen un chip del tamañode una chincheta,en 1993 había35 millones de
transistores.

En Europahay en la actualidadun proyectocooperativodenominadoMEDEA
(MicroelectronicsDevelopmentfor EuropeanApplications)cuyo objetivo esdesarrollar
chips de 0.25 y 0.18 micras. Intel consideraqueel limite tecnológicose encuentraen las
0.07 micras.Sin embargo,el problemaresideen el costede fabricarcon estaprecisión.En
1968 el coste de una fábrica de microprocesadoresera de 10 millones de $. En la
actualidadesde másde 1.500 millones de $i A medidaque nosacercamosa los límites
de los semiconductoresla mecánicacuánticaempiezaa jugarun papeldecisivopuesserá
necesariodesarrollarcomponentes“fotónicos” y “cuanticos”paraalcanzarla suficiente
precisión.

La capacidadde memoria,indicadapor la capacidadDRAM (DynamicRamdom
AccessMemory), eraen 1971 de 1.024bits; en 1980, de 640001en 1987, de 1.024.000;
en 1993.de 16.384.000;y la proyectadapara1999esde 256 000 000

Europeanlnfonmdon Technologv Observatorv 1998.
Intel. http://www.intel.corn
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En lo que respectaa la ve)ocidact los microprocesadoresactualesde 64 bits son
550 vecesmás rápidos que el primer chip Intel de 1972. Las proyeccionespara2002
prevénunaaceleraciónde la tecnologíade la microelectrónicaen integración(chips de
0,18 micras>,capacidadDRAM (1.024megabits)y velocidaddel microprocesador(500
megaherciosmásen comparacióncon los de 150 megaherciosde 1993). En el gráfico
puede observarsela rapidez de la difusión de los microprocesadoresde más de 150
megahercios.Hay que teneren cuenta que para 1999 los datos son tan sólo una
estimación.

Combinado con los avancesespectacularesen e] procesamientoparalelo de
microprocesadoresmúltiples, parece que el poder de la microelectrónicaaún está
liberándose,con lo que la capacidadinformática va aumentandode forma inexorable.
Además,la mayor miniaturización,la mayor especializacióny el descensode los precios
de los chips cadavezmáspotenteshicieronposiblecolocarlosen todaslas máquinasde
nuestra vida cotidiana, desde los lavavajiLlas y los hornos microondas hasta los
automóviles,cuya electrónica,en los modelosestándarde la décadade 1990, era más
valiosaquesu acero.
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La ley de Moore planteadapor primera vez en 1965 por Gordon Moore,
fundadorde Intel, que afirma que el poderde los microprocesadoressedobla cada 18
meses,se sigue cumpliendo, y sirve para estimar el potencial de futuro de esta
tecnología.Al mismo tiempo, y graciasaesteextraordinariodesarrollo,el preciomedio
ha bajadoextraordinariamente,como sepuedever en el gráfico, bajandoen sólo seis
añosdesdelos $230a los $3,42 por MIPS. (Gráfico. Fuente:Intel)

22) Los ordenadores:nacieron en Filadelfia en 1946. La mayor partedel
esfuerzoaliado en electrónicaseconcentróen los programasde investigacióndel MIT, y
la experimentaciónreal del poder de cálculo, bajo el patrocinio del ejército
estadounidense,serealizó en la Universidadde Pensilvania,dondeMauch]y y Eckert
produjeron en 1946 el primer ordenadorcon fines generales,el ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator). Los historiadoresrecordarán que el primer
ordenadorelectrónicopesaba30 toneladas,fue construidoen módulosde metal de dos
metrosy medio de altura, tenía 70.000 resistoresy 18.000tubos de vacío, y ocupabala
superficiede un gimnasio.Cuandose encendia,su consumoeléctricoera tan alto quela
red eléctricade Filadelfiatitilaba.

No obstantela primeraversión comercialde estamáquinaprimitiva, UNIVAC- 1,
producidaen 1951 porel mismo equipo, entoncesbajo la marcaRemingtonRand, tuvo
un gran éxito en el procesamientodel censoestadounidensede 1950. IBM., también
respaldadapor contratosmilitares y basándoseen parte en la investigacióndel MIT,
superósusprimerasreservashacia la eradel ordenadory entróen la carreraen 1953 con
su máquinade tubodevacio 701. En 1958, cuandoSperryRandpresentóun ordenador
mainframe(nombrecon el que hacia referenciaa las enormescajasmetálicasdondese
alojaban las unidadescentralesdel proceso)de segundageneración,IBM le siguió de
inmediato con su modelo 7090. Perohasta1964, con su ordenadormainframe360/370,
no llegó a dominar la industria de los ordenadores,pobladapor nuevasempresasde
calculadoras(ControlData,Digital) y antiguas(Sperry..j, la mayoríade las cualesen la
décadade 1990 sehabíanfundido o habíandesaparecido.En esaépoca,es decir, hace
treinta años, la industria se organizó en una jerarquíabien definida de mainframes,
miniordenadores(en realidad, máquinasbastantevoluminosas)y terminales, dejando
alguna especialidadinformática al esotéricomundo de los superordenadores,dondeel
extraordinariogeniode SeymourCrayreinédurantealgúntiempo.

1991 1994 1995 1997
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La microelectrónicacambio todo estoal introducir una tevolución dentrode la
revolución”. El advenimientodel microprocesadoren 1971. con la capacidadde colocar
un ordenadoren un chip, cambióde arribaabajoel mundode la electrónicay, en realidad,
el mundo.En 1975, Ed Roberts,un ingenieroque habíacreadouna pequeñacompañíade
calculadoras,la M1TS, en Alburquerque(NuevoMéxico), construyóuna caja de cálculo
con el increíblenombrede AJtair. porun personajede la seriede televisiónStarTrek que
eraobjeto de la admiraciónde su niña. La máquinaeraprimitiva, peroestabaconstruida
comoun ordenadorde pequeñaescalaen tornoa un microprocesador.Fue la baseparael
diseño de Apple 1 y luego del Apple [1, el primer microordenadorcomercializadocon
éxito, realizadoen el garajede las casaspaternaspordosjóvenesque habíanabandonado
los estudios,SteveWozniak y SteveJobs, en Menlo Park(Silicon Valley), en una saga
verdaderamenteextraordinariaque ahoraya se ha convertidoen la leyendafundadorade
la Erade la Información.

Lanzadaen 1976 con tressociosy 91000dólarescomo capital, Apple Computers
ya habíaalcanzadoen 1992 583 millonesde $ en ventas,anunciandola era de la difusión
del poderdel ordenador.IBM reaccionórápido y en 1981 presentósu versión propia de
microordenadorconun nombrebrillante: el OrdenadorPersonal(PC),que seconvirtió de
hechoen el acrónimode los miniordenadores.Perodebidoa queno sebasóen tecnología
propia,sino en la desarrolladaparaIBM por otrasfrentes,sevolvió vulnerableal clonaje,
de inmediatopracticadoa escalamasiva,sobretodo en Asia. No obstante,aunqueeste
hechoacabósentenciandosu dominio del negocioen ordenadorespersonales,también
extendiópor todo el mundo el uso de los clónicos de IBM, difundiendoun estándar
común,pesea la superioridadde las máquinasde Apple. El Macintoshde Apple, lanzado
en 1984, fue el primer paso hacia una informática fácil para el usuario, con la
introducciónde la tecnologíade la interfaz de usuario basadaen el icono, desarrollada
originalmenteen el CentrodeInvestigacióndePalo Alto de la Xerox.

Con el desarrollode un nuevosoftwareadaptadoa su funcionamiento,se cumplió
una condiciónfundamentalpm-ala difusión de los microordenadores.El softwareparalos
ordenadorespersonalestambiénsurgió a mediadosde los añossetentapor el entusiasmo
generadopor AJtair: dosjóvenesque habíanabandonadosus estudiosen Harvard, Hill
Catesy Paul Alíen, adaptaronel BASIC para que funcionaraen la máquina Altair en
1976. Cuandocomprendierontodas sus posibilidades,fundaronMicrosoft (primero en
Albuquerque,paratrasladarsedos añosdespuésa Seattle,donde vivían los padresde
Cates),gigantedel softwareactual que transformóel dominio del softwaredel sistema
operativo en dominio del softwaredel mercadodel microordenadoren su conjunto, un
mercadodequecrecede formaexponencial.

En los últimos quince años, la potencia crecientedel chip ha dado como
resultadoun llamativo aumentode la potenciade la microinformática,con lo que seha
reducidola funciónde los ordenadoresmayores.A comienzosde la décadade 1990, los
microordenadoresde un único chip ya teníanla capacidadde procesamientode IBM
sólo cincoañosantes.En la actualidadsepuedendetectartrestendencias:

- 1)Ordenadoresmásfácilesde usar: segúnel Directordel ComputerScienceLab
del M.I.T. Michael Dertouzos, el objetivo de los diseñadoreses conseguirque los
ordenadoresdel siglo XXI seancómodosy fácilesde utilizar. Setiendeaque los equipos

DertouzosMichael. DennisEvettte.Nozick Robert,SmithAnthon’v: ¡la Sociedadde ¡a Información.
~menazasvoponunidadesEditorial Complutense.1996.
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pierdansu individualidad y se disuelvane integrenen el ambientesin llamar la atención.
Tendrán pantallas delgadasy planas, micrófonos o punteros en vez de teclados, y
transmisoressin hilos sustituyendoa los modemscon cables.Cambiarásu relaciónconel
usuario?la solitariaherramientade productividadde antañopasaráa seractivo colaborador
en la adquisición, uso y creación de información, ademásde un comodín para la
interacciónhumana

- 2) Menor crecimientodel ordenadorpersonal (PC) en beneficio de nuevos
aparatos: International Data Corporation, una compañíaespecializadaen detectar
tendenciasde las tecnologíasde la informaciónha publicado recientementeun informe
titulado: “El fin de la era centradaen el ordenadorpersonal” La consultorade alta
tecnologia Forrester Research, también ha proclamado el inicio del declive del
ordenador personal. Incluso Bilí Gatesha expresado,recientemente,el temor a que el
OrdenadorPersonalpueda“sufrir la muertede los mil cortes”.

Por supuestoque los usuarios no van a abandonaral ordenador personal
repentinamente.Sin embargo, muchos se darán cuenta de que sus necesidades
informáticassonmejorsatisfechaspor instrumentosy aplicacionesque se beneficiande
los estándaresde Internet,el lenguajede programaciónJava y el abaratamientode los
microprocesadores.Ofreceránaccesoa Interneto a la “red amplia de una empresa
(Wide áreaNetwork o WAN). Muchasofreceránconexiónsin hilos (por el aire) con
otros terminales móviles. Adaptarán forma muy variadas: descodificadoresde
televisión, teléfonosfijos con pantalla, teléfonosmóviles con un ordenadorbásico,
ordenadoresportátiles, asistentespersonalesdigitales (PDA) y ordenadoresen red
(NetworkComputerso NCs).

InternationalData Corporationpredice que la venta de estetipo de aparatos
prácticamenteigualaráa la de los ordenadorespersonalesde aquí al año 2002, para
sobrepasaríasen los añossiguientes.La consultoraForrestertambiénopina queeseaño
será un punto de inflexión que marcaráel inicio de un gradualdeclive del ordenador
personal. IBM denomina a la nueva era “la computaciónomnipresente”,esto es
computaciónquepuedeserrealizadaen cualquiersitio, en cualquiermomento.

Mientras que el ordenadorpersonalesun generalista,la fortalezade los nuevos
aparatosradica en su especialización.Los descodificadorestambién proporcionarán
juegosdeInternet,telecomprao canalesde televisiónenviadosa travésde “la red”. Eso
implicaría la unificación del entretenimientodigital e interactívo en la televisión. Los
teléfonosfijos con pantallaproporcionaránserviciosfinancierosdesdeel hogar, correo
electrónico, información en la red y cualquier tipo de comercio electrónico. Los
teléfonosmóviles serán un medio de transmitir ventas, información o gestión entre
empresas.NCs y PDAs proporcionarána sus usuariosaccesoa basesde datos y
aplicacionesde negociosbasadasen el lenguajede programaciónJava,sin demasiado
esfuerzo. Instrumentosinstaladosen los cochessuministraráninformación sobre el
tráfico, correoelectrónicoeenviarándatosprofesionalesa la empresa.

El ordenadorpersonalperderásu condición de aparatobásicode computación
debido a una combinaciónde limitaciones propias y ventajasajenas. El ordenador
personalesdemasiadocomplicadoparala mayoríade las operacionesque lbs usuarios
requierenen su casa,Aplicacionestales como Word o Quicken son muy buenassi
quieresrealizardocumentoscon gráficoso gestiónfinancierasofisticada,por lo que la
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genteque deseeestetipo de prestacionesseguiráposeyendopor lo menosun ordenador
personal.Sin embargo,para enviaro recibir correo electrónico, navegarpor la red, o
jugarjuegos,el ordenadorpersonalespesado,inestabley lento en arrancar,ademásde
estarpor lo generalen el sitio inadecuado.

La penetracióndeordenadoresen EstadosUnidos sigueatascadaen un 40%. En
Europa,dos de cadatres ciudadanosno tiene un ordenadorpersonal.No hay muchos
usuariosdomésticosqueseacerquena susmáquinascon confianza,salvo paralas tareas
más rutinarias. Cuando los ordenadorespersonalesaceptannuevasaplicacionescon
éxito, la mayorpartede la gentesesientealiviada, lo cual implica un nivel de fiabilidad
queno seríatoleradoparamuchosotrosproductos.

Dentro de las empresas,la frustraciónse mezclacon un sentidode la urgencia.
El modelo actual servidor/cliente, seguido por los ordenadorespersonales ha
sobrepasadosus límites naturales,y el desastreesevidenteen casi cualquierempresa.
Al principio, la idea de enlazarordenadorespersonalesen redes servidas por un
poderosoordenadorcentralparecíaespléndida.Los usuariospodíanasumirel controlde
sus operacionesdesdeel departamentode sistemasde informaciónde la empresa.Sin
embargo,estemodeloha dadolugara pococontrol y excesivacomplejidadporpartede
los vendedores.Los sistemasoperativosbasadosen servidores(WindowsNT, Unix...)
no se entiendenentre sí. El almacenamientode información vital es cada vez más
anárquico.El director de la división de Internet de IBM, Irving Wladawsky-Berger,
afirma quelo queseha realizadohastaahoraen el mundode la empresaequivale a una
Torre de Babel. De la mismaforma, los sistemascliente/servidorno puedenapoyarcon
fiabilidad a las WANs quelas grandesempresasusanparasus“intranets” privadas.

El éxito de los nuevosaparatosha sido posiblepor el abaratamientoy mejorade
los microprocesadores,queya hemoscomentadoantes.Instrumentosdel tamañode una
mano tienencasi la misma velocidady memoriaque ordenadorespersonalesde hace
dosaños.Peroel acontecimientodecisivoesel conjunto de estándaresuniversalespara
comunicara usuarioscon servidorescentrales,que ha difUndido internet. Wladawsky-
Bergeropina que la computaciónomnipresenteesun desarrollotecnológicoinevitable,
independientementede los que hagan las empresaso como legislen los gobiernos.
Comparala computaciónactualcon la electricidaden 1900. Antesdel establecimiento
de la red general,la generacióndeelectricidadera local, poco fiable y ruidosa. Internet
esde hecho una redque suministraaplicacionesen vez de electricidad.De estaforma,
la computaciónbasadaen Internet es como una red diseñadapara suministrar
informacióny recursosde formatanfiable como las eléctricassuministranelectricidad.

La próximageneraciónde aparatosseparecerámása equiposde músicaque a
ordenadores.Las empresasmás beneficiadasserángigantesde la electrónicacomo
Sony, Philips o NEC, dotadasde unagran capacidadpara encontrarsinergiasentreel
software y el hardware. El mercadode teléfonosinteligentes probablementeesté
dominadoporNokia, Ericssono Motorola.

- 3) Fuertecrecimientode la d~fusiánde los ordenadoresen reden la familias.
El cambio esta siendo especialmenteimpulsado por las familias. SegúnEITO los
panicularessevanadecantarporunade las tressiguientesopciones:

EnropeanInformadonTechnologvObsenatorv1998.
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Ordenadoresen red (Network (‘ompzaerso N(%: Se puedendistinguir tres
categoríasde ordenadoresen red, los “smart handhelds”,las consolasde juegos y los
teléfonoscon pantalla(“screenphones”).Todosellos tienen sonfáciles de usar,cuestan
menosque un ordenadorpersonaly tienenaccesoa Internet.
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La categoríaque representaráun mayor volumen de negocioen los próximos
añosseránlos “smart handheld” pequeñosaparatos,que puedenser llevados en una
mano,con movilidad y suficientecapacidadde procesamientocomo paraconectarsea
Internet.Habiendoempezadode forma relativamentelenta, seesperaque el mercadode
estetipo de productosde un fuertesalto en el periodo 1999-2000debidoa la aparición
del “smart phone”, teléfono móvil con capacidadde conexióna Internet,junto a otros
aparatostales cono los asistentesdigitalespersonales(PDAs). Un ejemplo del primer
tipo de aparato,que ya se puedecompraren el mercadoes el Nokia Communicator
9000 (aunqueel preciotodaviaesdemasiadoalto puessuperalas 100.000pesetas>.Un
ejemplodel segundoesel “Palm Pilot”. En el año2001, y graciasa la bajadade precios,
estetipo de aparatosseráel de mayorvolumen.

Como se puede ver en el gráfico*, el mercadosde consolaspara juegos
conectadosa Internetempezaráa despegara partirde finalesde 1999, debidoa mejoras
tecnológicasde la red, que permitirán mejor calidad en la velocidad y visión de los
juegos,y a bajadasde preciosque harán los aparatosaccesiblesa muchosjóvenes.A
partir del 2001 seestimaque estetipo de aparatosserála segundacategoríaordenadores
en red en volumende negocio.

El tercer tipo son los teléfonosfijos con pantalla y accesoa Internet, cuya
difusión crecerá apartir del 2.000graciasa los menorescostes.

PC’. TV: Incluso en el mejor de los escenarios,los analistasde EITO estimanque
el hibrido entreel OrdenadorPersonaly la Televisiónno conseguirádespegardebidoa
unospreciosdemasiadoelevados.Es másprobablesque estetipo de demanda,dirigida
fundamentalmentehacíael entretenimiento,se satisfagacon la Televisoresnormalesa

Gráfico: Las Familiasy lasTecnologíasde la Información,1996-2001,Miles.
Fuente:EITO!IDC InternetConimerceMarketModel. 1997.A partirde 1998 sonestimaciones.
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las que se les añadeun pequeñoaparatoque les permitaconectarsea Internet (~NetTV
boxes”).

TelevisiónDigual: En los primerosañosdel próximo siglo la televisióndigital
se unirá con las “NetTV” y con el desarrollo de la industria de productos de
entretenimientointeractivo,paraexperimentarun fuertedesarrollo.

El fuertecrecimientode estetipo de aparatosdomésticosconectadosa la red está
vinculadoal hechode que dosde cadatres ciudadanoseuropeosno tiene un ordenador
personal.En contraste,aparatostales como la televisión, el Video o el teléfono son
prácticamenteuniversales

En definitiva, en la nuevaera de la computaciónhabránumerososaparatosy
sistemasoperativos,unidos por los estándarescomunesy abiertosde Internet. Mucha
gentetodavíaquerráordenadorespersonalespor su adaptabilidady por el poderque
ponena disposicióndel usuario. Sin embargo,parala mayoríade la gente, la mayor
partedel tiempo,esprobablequelos aparatosprácticosy muy fácilesde usarsatisfagan
todas sus necesidades.En concretoEITO 98 establecelas siguientesprevisionespara
los próximosaños:

En 1997 habíaen Europa 29,1 millones de familias que tenian un ordenador
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personal(PC). En los próximos años(1998-2.001)aumentaránhastallegar a los 45,5
millones, con un crecimientoanual de un 12%. Como se puedever en el gráficot, el
númerode familiascon un ordenadorpersonal,PC, o un ordenadoren red, NC, (NetTVs,
Teléfonoscon pantalla,Consolasparajuegoso “smart handhelds”)eraen 1997 de 34,1
millones, lo querepresentael 22,5%de las familiasde EuropaOccidental.Se estimaun
crecimientodel 16,5%de aquí al año2001.En esemomentohabráunas62,9 millonesde
familias con estetipo de aparatos,lo querepresentaráun 41,5%del total.

En concretose esperaun crecimientode los Internetsmanhandheldsdesdelos
40.000que hay en la actualidadhastalos 1,9 millones en el 2.001(crecimientoanualdel
205%).El restodelos ordenadoresen red crecerádesdelos 249.000en 1997hastalos 5,7

Gráfico: Ordenadoresusadospor Familiasen Europa, 1996-2(111,miles. FuenttM EITO 98. A partir do
1998sonestimaciones.
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millones en 2001 (crecimientoanualdel 118%).El crecimientoanualde los ordenadores
personalesseráen cambiosólo de un 20,300.

Habíaen 1997 5,2 millones de familias con conexióna Interneten 1997, lo que
representael 3,4% del total. Se esperaun crecimiento anual del 54,2% en el periodo
1997-2001,añoen el que29,3 millonesde familias tendránconexióna Internet.

El crecienteuso de ordenadoresen red va a dar lugar a un fUerte crecimientodel
comercioelectrónicoy de los flujos de informacióna travésde Internetque seráposible
gracias a los importantes progresos efectuadosen cuanto a las capacidadesde
interconexión.Como ya hemoscomentado,desdemediadosde la décadade 1980, los
microordenadoresno pueden concebirseen aislamiento; actúan en redes, con una
movilidadcreciente,medianteordenadoresportátiles.Estaextraordinariaversatilidad,y la
posibilidad de añadir memoriay capacidadde procesamientocompartiendola potencia
informática en una red electrónica,cambió de forma decisiva la era del ordenadoren la
décadade 1990 de un almacenamientoy procesamientode datos centralizadoa la
utilización compartidacte la potenciadel ordenador interactivoen red. No sólo cambió
todo el sistematecnológico,sino tambiénsusinteraccionessocialesy organizativas.

Esta capacidadde interconexiónsólo sehizo posible, como es natural,debidoa
los importantes avances ocurridos tanto en las telecomunicacionescomo en las
tecnologíasdeprocesamientode datosdurantela décadade 1970.Pero,al mismotiempo,
tales cambios sólo fueron posibles por los nuevosdispositivos microelectrónicosy la
intens~ficacióndc la capacidadinformática, en un ejemplode relación sinergéticaen la
revoluciónde la tecnologíade la iqformacián.

2.3) Las telecomunicaciones:las tres últimas décadasha conocido una
aceleracióndel ritmo de progresotecnológico como consecuenciade la revolución
producidapor la combinaciónde las tecnologíasde nodo (conmutadoresy selectoresde
rutas electrónicos)y los nuevos enlaces (tecnologíasde la transmisión). E! primer
conmutadorelectrónicoque seprodujo industrialmente,el ESS-1 fue presentadopor los
LaboratoriosBelí en 1969.Paramediadosdelos añossetenta,el avanceen las tecnologias
asociadosal circuito integrado ya había hecho posible el conmutadordigital. que
aumentabala velocidad, la potenciay la flexibilidad, a la vez que se ahorrabaespacio,
energíay trabajo, frente a los dispositivos analógicos.Pesea ATT, los padres del
descubrimiento,los LaboratoriosBelí, al principio se mostraronreaciosa su presentación
debidoa la necesidadde amortizarla inversiónya realizadaen equipamientoanalógico,
pero cuandoen 1977 NorthemTelecomde Canadase hizo con una partedel mercado
estadounidenseal llevar la delanteraen conmutadoresdigitales, las empresasBelí se
unierona la carreray desataronun movimientosimilar entodoel mundo.

Los importantesavancesenoptoelectrónica(fibras ópticasy transmisiónpor láser)
y en latecnologíade la transmisiónde paquetesdigitalesampliaronde formaespectacular
la capacidadde las líneasde transmisión.Las RedesDigitalesde ServiciosIntegradosde
Banda Ancha(RDSI-BA) imaginadasen la décadade 1990podíansobrepasarcon creces
las revolucionariaspropuestasde los años setentade una Red Digital de Servicios
Integrados(RDSI): mientrasque la capacidadde transportede la RDSI sobrealambrede
cobre se estimabaen 144.000 bits, la RDSI BA. de los añosnoventasobrefibra óptica
podríatransportarmil billonesde bits. Paramedirel ritmo de cambio,recordemosqueen
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1956 el primer cable telefónico transatlántico transportaba 50 circuitos de voz
comprimidos;en 1995, las fibras ópticaspodíantransportar85.000circuitossemejantes

El enormeprogresode la informática y de las telecomunicacionesen las últimas
décadasse está acelerandoaún más como consecuenciade su asociación,Jo que está
transformandouna débil esperanzaen una sinergiamutua de inmensopotencial.En los
añosnoventaestamospresenciandouna aceleracióndel ritmo de transformaciónde las
redes como consecuenciadel progresotecnológico,de la liberalización del sector en
numerosospaises,y de la difusión de Internet.Estatransformaciónestádandolugara una
bajadadel costode la comunicacióny a un aumentode la capacidadde transmisiónde
información.

Si en el pasadolas personasdebían ir a un lugar parapoder comunicarse(una
cabinatelefónica,un ordenador),en los próximosaños las comunicacionesvan a ir hacia
ellos en forma de un móvil o un ordenadorportátil con un teléfono incorporado.Y si
tradicionalmentela distanciaimplicabaunamayorcomplejidady coste,apartir de ahorala
distanciacadavez será menosrelevante.Como el sectorde las telecomunicacionesva a
seguirtransformándoserápidamenteen los próximos año,y comoestasinnovacionesvan a
tenerun impactodecisivo en las formas de trabajary de vivir de las personasy en la
difusión de los serviciosbancariospor Internet,merecela penaresumir algunos de los
principalesagentesde estecambio.

2.3.1)internet: En los últimos añosha sido impresionanteel progresode una red
bastanteanárquicallamada Internet, en la frontera entre la ciencia y la técnica. Su
crecimientoha sido tanespectacularquemuchosexpertosestánempezandoa cuestionarel
modeloinicialmenteaceptadodedesarrollodela sociedadde la información

Este modelo de autopistade información presuponíagrandesinversionesen
fibra óptica de alta capacidadpor partede empresastelefónicasy de cable, que luego
podríandecidir la informaciónque quisieranenviar a travésde estasinfraestructuras.
Aunque la informaciónse reciberápidamentey con una gran calidad, estossistemas
eran básicamenteunidireccionales,parecido en parte al de los televisores y los
periódicosactuales,que compraninformación al por mayor, la cortan en pequeños
segmentos,la procesan,y nos la venden.Un ejemplo de estemodelo es el de Time-
Warner,que construyóunainfraestructurade la informaciónen Orlando(Florida): 5000
viviendasrecibían,a travésde una televisión conectadaa un cable de alta capacidad,
una serie de servicios novedosos: películas de vídeo al instante, telecompra,
información.

Mientras las grandescorporacionesluchabanpor su modelo de autopistade [a
información,Internetcreciaa todavelocidad:desde 1988 ha dobladosu tamañocada
ano.

En sus origenes, Internet nació como un esfuerzo del Gobierno de Estados
Unidos para comunicarentre sí los diversosbancosde datos del país en una red
nacionaldealtavelocidady con propósitoseminentementeacadémicos.A finalesde los
anos sesenta,los científicos americanoshabían puesto a punto un protocolo de
comunicaciones “inteligente”, capaz de trocear cualquier mensaje previamente
digitalizado y transportarlopor una red de ordenadoresunidos mediante líneas
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telefónicas,escogiendoen cadanodo de enlaceel camino libre o menoscongestionado.
El mensajecompletoerareconstruidoen el puntode llegada.

Un sistemaasí garantizabala conexiónentrelas universidadesy el Ministerio de
Defensa, aun en el caso de que un incidente bélico destruyera el centro de
comunicacionesy las lineas con las diversas sedesde investigación. El carácter
descentralizadodel procedimientogarantizabael mantenimientodel diálogo incluso en
el más terronftco de los escenarios.Así nació Arpanet, una red de intercambiosde
informacióncientífica. Institucionesacadémicasde otros paisessesumaronal proyecto,
que contó con fondos federalespara su expansión,y muy pronto se establecióun
entramadoglobal y un protocolocomúnparalas transmisiones.El desarrollodel correo
electrónicofue la consecuenciainmediata.

Las razonesdel crecimientoespectacularde Internet se debena la convergencia
de tresavancestecnológicos:

- La difusión de los ordenadores.Como ya hemosmencionado,estadifUsión ha
sido posible en partegraciasal extraordinarioprogresode los semiconductores,queen
los últimos treintaañoshan seguido“ley de Moore”, segúnla cual su capacidadse
dobla cada18 meses.Juntoa otros factores,ya comentadosen el apanadoanterior,este
progresoha dado lugar a rápidas mejorasen el precio y en la capacidadde los
ordenadores,fomentandosu difusión.

- Bajos costes de comunicación. A diferencia de las redes embrionarias
utilizadaspor las compañíasde TV. y cable, que requierenla instalaciónde costosas
infraestructuras, Internetutiliza las redesconvencionalesya instaladaspor las empresas
telefónicas.Esto le da dosventajasconsiderables.

En primer lugar, el valor de una red segúnla ley de Metcalfees proporcionalal
cuadradode su númerode usuarios.Un ejemploesla red telefónica:uno o dosteléfonos
independientesno tienengranutilidad. Sólo cuandola mayoria de la poblacióntieneun
teléfono,el poderde la redalcanzatodasupotencial.Internettiene unenormepotencial
de crecimientopor fUncionar sobreredesya montadas.

En segundolugar, el coste de Internet es siempreel de una llamada local.
Cuandolos serviciossona largadistancia,las diferenciasson significativas: enviarun
fichero porcorreoelectrónicoa Australia cuestamuchomenosqueenviarun fax. Esto
seexplica porque la información enviadapor Internet esdigital, en forma de unos y
ceros,que sepuedencomprimirmuchomásquelas señalesanalógicasconvencionales.
Por otro lado, la información se divide en paquetes,que no necesitantanto espacio
electrónicocomounallamadaconvencional,querequiereunalíneaentera.En definitiva
porrazonestécnicas,la informaciónenviadaa travésde Internetusala capacidadde las
lineaselectrónicasde formamuy frugal.

- La apariciónen 1993 del World Wide Web: esuna forma muy sencillade unir
documentosmultimediaa travésde la red. La WWW fue unaideade Tim Berners-Lee,
un expertoen programacióny comunicacionesdel LaboratorioEuropeo de Físicade
Paniculas(CERN), para crear un medio cómodo de transmisión y búsquedade la
información, que pudieran utilizar fácilmente los científicos que trabajan
coordinadamenteen decenasdecentrosdispersospor variospaises.
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Sin embargo,su despeguereal ocurrio con el desarrollode un programallamado
Mosaico” por parte de Marc Andreessen,un estudiante de informática de la

Universidadde Illinois. Esteprogramafacilitaba el uso de [a Web, al pincharpalabras
subrayadaso dibujos. A partir de ahí, Internet no era solamenteuna forma de enviar
correoelectrónicoo de recuperaralgún fichero. Sebabiaconvertidoen un nuevo medio,
‘ciherespacio”, un mundo en el que los usuariospodían navegarentredocumentos

multimediaelaboradosporuna enormecomunidadde ciudadanosde muchospaises.

Esta convergencia de avances tecnológicos no sólo explica su enorme
crecimientosino que anticipasu enormepotencialen el futuro. En EstadosUnidos, la
sociedadmás“cableada”del mundo,el númerode ciudadanosconectadosha pasadode
5 millones en 1993 a 62 millones en 1997. El departamentode comerciode Estados
Unidos estimaqueel tráfico en Internetse doblacada100 días.

El número de conexiones, (“hosts”), que hace referencia al número de
ordenadoresque estánconectadosa Internet y tienenuna únicadirección,puedeser una
medida más precisa, y también indica un fuerte crecimiento. Ha pasado de tener

*
1.776.000conexiones(“hosts”) en Julio de 1993 a 19.540.000en Julio de 1997 . En
Europa,tal y como se puedeapreciaren la primera tabla~, la penetraciónesmenor. Sin
embargo.lasestimacionesdel EITO son de un rápidocrecimiento.

¡995 1996 1997 1998 199<) 201/li 211111
nrusuanos «eempresa 6,466 9,226 12,530 13,247 13,904 15,161 16,279
Usuauiospaaieu¡ares 5,860 8,663 11,398 18<,231 27,007 37,820 50,394
Total EumpaOcctdental* 12,326 17,889 23,928 31,478 40,911 52,981 66,673

Este rápido crecimientotambién se puede ver en el número de conexiones
(“hosts”) a domicilios en Europa Occidentaf. Es interesantecompararademáslas
diferenciasentre los distintospaíseseuropeos.Alemaniatiene el mayornúmero, lo que
es lógico, teniendoen cuentasu mayortamañoy desarrolloeconómico.AunqueEspaña
partede un númeromuy pequeño,la progresiónesbastanterápida.

DepartamentodeComerciodeEstadosUnidos:71w Firnerging Digital £conornv Secretariadecomercio
electrónico. 1998,

Fuente:NetworkWizardshttp://www.nw.corn
Tabla 1: Estiniadónde Usuariosde Interneten Europa Occidental (4incluye Turquía). Periodo

1995-20%enmiles.Fuente.EffO98.
Tabla2: Domic osconedadosa InternetenEuropaOccidentaLmiles, 1996-2(XT1.

Fuente:EITO 98. A partir de1998sonestimaciones.

Francia 144 393 781 1,237 1,828 3,590
AIeman~ 1,561 2,596 4,223 6,191 9,230892
Italia *40 265 447 685 949 1,619
Espala .. 84 160 243 358 522 721
It Unido 682 1342 1,823 2,839 4,3 16 6,447
Europa 0. 2,838 5,177 8,516 13,252 19,253 29,280
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Pareceevidenteque la tan anunciadasociedadde la información estállegando
másrápido de lo previsto,peropor un caminodiferente.En vez de llegar de la manode
las grandesempresasde la comunicación,a través de nuevasredesde alta capacidad,
está llegandoa travésde Internet. Algunos críticos afirman que Internet es demasiado
lenta, primitiva y dificil de usar. Olvidan que cientos de compañias están ya
desarrollandosoftware que la hará más rápida y fácil y que muchas compañíasde
teléfono y cableestáninvirtiendoen el nuevomedio.

Al igual que el ordenadorpersonal haceuna década, Internet es una nueva
p/arafortna”, una tecnologíafUndamentalsobrela cual se puedeconstruir un nuevo

mercado.Las plataformasde éxito han cambiadonuestrosestilosde vida. Una vez que
VI-lS ganó la guerrade los estándarde video a Betamax,las ventassedispararon.Los
CompactDisc despegaronaún más rápidamente.Al igual que el módemconviertelas
lineas telefónicasen un enlace de transmisiónde información, Internet convirtió las
redestelefónicasmundialesen una autopistade la información sin excesivocosteo
esfuerzo.Justoahora,cuandoseha llegadoa la masacrítica, estared se revelacomo
unaplataformatecnológicade enormesrepercusiones.

¿CómoestáafectandoInterneta la industria de las telecomunicaciones?. La relación
entreInternet y las redestelefónicasescompleja.Internet no sólo seestáconvirtiendo
en un vehículoparalas llamadastelefónicas(telefoníaIP), sino quetambiénafectaa las
compañíastelefónicasde otra forma: la mayoría de los usuariosde Internet inician su
navegacióndesdelos cablesde cobreque salende su domicilio y que les conectana
redesde mayor capacidad.En algunoslugaresde EstadosUnidos el uso de Internet ya
estáocasionandoun fuerte impactoen las redestelefónicaslocales. Al mismo tiempo,
compañíascomo Microsoft, que están planeandonuevos productos destinadosal
entretenimientodomesticoseestándandocuentade que su futuro inmediatodependede
la industriatelefónica.

Segúnel RobertPepperkjefede la oficina de política y proyectosde la Federal
CommunicationsCommissionde EstadosUnidos, lo que estamosviendo en estos
momentoses la colisión del mundo de la conmutaciónde circuitos con el de la
conmutaciónde paquetes.Una llamadatelefónicausatodo un circuito o canal, que se
mantieneabierto durantela llamada,de forma que los que llaman puedenhablar y
escucharseal mismotiempo. Comoya hemoscomentadoantes,en Internet los mensajes
son previamentetroceadosen paquetesquepuedenserencajadoscon paquetesde otros
mensajesparaluego serunidosen su destinofinal. La conmutacióndepaqueteses ideal
para enviar informacionestales como texto o correo electrónico mientras que la
conmutaciónde circuitosesidóneaparatransportarvoz.

Pero no sólo es la tecnología la que difiere. La industria de las
telecomunicacionesestámuy reguladamientrasqueInternety su mundode transmisión
de informaciónhan sido hastaahorapocointervenidos.La cultura de los dos mundoes
muy distinta: mientrasquela gentequetrabajaen Internetsueleserjoven, innovadoray
exigente,la queestáen las telecomunicacionesno sueleserlo tanto. En ningunode los
dos negocioslos preciosreflejan los costes.Mientrasque las compañíasde teléfono
solían hastahacepoco facturar a sus usuariosexcesivamente,especialmenteen las
llamadas internacionales, Internet es en cambio demasiado barato. Esto crea
oportunidadesde arbitraje.

- Survev: The Telecomrnunicauons Revolurion.meEconornist.September13~~ 1997.
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Según la Unión Internacionalde Telecomunicacionesel precio medio de una
llamadatelefónica internacionalen hora punta es de cerca de 1 $. En Internet un
mensajepuedeserenviadoa cualquierpartedel mundopor el preciode una llamada
local. En España.el preciode un minuto de llamadainternacionala cualquierpaisde la
Unión Europeaes de 59 pesetasen hora punta y 54 en reducida. Si la llamadaes a
EstadosUnidos,el preciosubea 74 pesetasel minutoen horapuntay 66 en reducida.Si
se usa Internet. el precio de una llamadalocal es de 4,5 pesetasen hora punta y 1,64
pesetasen reducida.No essorprendenteque muchascompañíasesténbuscandoformas
de enviarllamadastelefónicasa travésde Internet.Desdehacepoco tiempolos usuarios
son capacesde obtener en Internet software gratis que permite realizar llamadas
telefónicasdesdeun ordenadora otro. Algunas compañíashan desarrolladosoftware
que posibilita realizar llamadas a travésde Internet desdeteléfonosnormales.Por
ejemplo.Global ExchangeCarrier, un consorciode compañíasde teléfono local y de
proveedoresde Internetsituadaen Virgina, ha desarrolladoun softwareque permite a
susmiembrosofrecerserviciostelefónicosy facturara susclientespor las llamadas.Mr.
Jonasde una de las empresas,IDT, estáofreciendo llamadasinternacionalesdesde
EstadosUnidosa 8 centavosel minuto.

Aunqueel mercadoes todavía pequeño,a medida que las tecnologíaspara
trocearla comunicaciónoralenpaquetesse desarrollen,la calidadde sonidoen Internet
mejoraráhastaacercarsea la de los teléfonosmóviles. Sin embargo,aunqueaumenteel
mercadode estetipo de llamadas,no pareceprobableque muchagentevaya a cambiar
la mayoría de sus llamadasa Internet. Por un lado, pareceque aún con los nuevos
progresos tecnológicos, seguirá habiendo diferencias en la calidad de sonido,
especialmentecuando dos personashablen a la vez, que serán agravadaspor la
congestiónqueproduciríaun excesivocrecimientoen el numerode llamadaspormedio
de Internet. Por otro lado, los gastos de administraciónnecesariospara que Internet
pudieraabsorbertantasllamadascomo la red públicadestruiríagran partede la ventaja
que la red tieneactualmente.RussellNeuman,un especialistaen telecomunicacionesde
la Universidad de Pensilvania opina que el precio en descensode las llamadas
telefónicasde largadistanciava a convergerconelprecioen ascensode las llamadasen
Internetafinalesde la próximadécada.

Sin embargo,sí pareceque en los próximos añosInternetvayaa apropiarsede
partede] negociode las compañíastelefónicas.Un estudio realizadoa principios de
1997 porChristopherMines, directorde investigaciónde tecnologíasde la información
en Forrester,estimabaqueen el año 2004másdel 4% de los ingresosde las compañías
telefónicasamericanas,unos3.000millonesde $, podríandesplazarsea Internet.

El tráfico que seva a desplazaren primer lugar esaquélen el que la calidades
menosimportante,o en el que la conmutaciónporpaquetesofreceotrasventajas.En la
primeracategoríase encuentrael fax, que en realidadesinformaciónenviadade forma
inapropiadaa las cualidadesdiferencialesde un circuito, al usarlosólo enunadirección.

En segundolugarse incluyen servicioscomo los ofrecidosdesdemayo de 1997
porla compañíatelefónicafinlandesaNeophone,queusala conexiónen paquetescomo
base para redes internasde empresao “intranets”. Estos servicios permiten a los
trabajadoresllamar directamentedesdesu ordenadora las redestelefónicaspúblicasy

ForresterResearch.January1997.
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viceversa~ Para realizar una llamada telefónica tan sólo tienen que pulsar sobre un
directorioqueapareceen su pantalla.Personasqueestánen distintaslocalidadespueden
hablarentreellosmientrasqueobservanel mismo texto o gráficoen unapantalla.

Vinton Ceril uno de los pionerosde Internetha estadodesarrollandoformaspara
conseguirque Internety el sistematelefónico trabajenjuntos. Un objetivo escrearlo
que él llama “comunicacionesinsensiblesa la red”, que permitirían a cualquieraparato
conectadoa Internetcomunicarsecon la red telefónica.Con ello deseaacercarel poder
de Internet a genteque no entiende,o no sepuedepermitir un ordenadorpersonal,pero
queya sabeusarel teléfono.
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Capacidad de los cables de fibra óptica transoceánica, gigabits por segundo.
Fuente: TeleCeography, Inc. Washington, DC

Detrásdetodos estossueñosno sólo estála difusión de Internetsino tambiénel
crecimiento explosivo de la demandade capacidadpara enviar informaciónde todo
tipo en conmutaciónporpaquetes.Las cifras son abrumadoras.Colin Williams, director
de las operacionesinternacionalesde WorldCom afirma que el volumende su negocio
en Internetseestádoblandocadacuatro meses.En Europaesperanver un crecimiento
aún másrápido,aunquepartede unabasemenor. En el momentoactualel trafico total
en telecomunicacionesesde voz en un 80%, y de informaciónen un 20%. En cincoo
seisañospiensaque estaproporciónse invertirá, ParaNicholasNegroponte, fundador
y directorde MIT MediaLab, estafuertedemandaestaráimpulsadaen el año 2000por
másde 1000millonesde usuariosde Interneten todoel mundo.

A medidaque las empresasaprendena usarredestipo Internet, su demandade
capacidadaumenta,absorbiéndolaen cuantoaparece.La velocidadde estecambioya
estácreandoproblemas.Mientrasque algunosde los grandesoperadoresparecentener
excesode capacidad(que mantienensin utilizar para subir los precios), los nuevos
cablessellenanen cuantoseinstalan.

En Españaentró en vigor el 1 de Julio de 1993 la Red Digital de Servicios
Integrados(RDSI>.Esta red de gran capacidad (compresión digital), permite la
transmisiónsimultáneade datos,voz y gráficos,así como la conexiónentreordenadores.
En su primera fase está dirigida al sectorde profesionales,a las gandes,medianasy
pequeñasempresas,que puedenrentabilizarmejorel mayor intercambiode informacion.
La clavetécnicade estalínearesideen su capacidaddetrasmitir impulsosa unavelocidad

Negroponte.Nicholas: Tize Th¡rdSha¡IBe Firsis The.\Wleyerageslatecomersin the developing world.
Wired Jarnarv 1998.
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de 64 kbits. muy superiora la velocidadque permite la clásicalínea analógica.Debidoa
que se quedaen el umbralde los 64 kbits/sde velocidadse llama red digital de servicios
integradosde bandaestrecha,paradistinguirlade la red digital de serviciosintegradosde
bandaancha,que transmitea una velocidadde másde 64 kbits/s, lo quepermitemejorar
el sonidoy la imagen.La red debandaanchano estaráimplantadaen Españay en Europa
como mínimo hastadentrode 5 años,segúnestimacionesde expertosde Telefónica. Al
no existir incompatibilidadentrelos dos sistemas,la bandaestrechairá siendosustituida
progresivamenteporla bandaancha.

El sectorpúblico tambiénestácontribuyendoa su mejoracomo consecuenciadel
crecimientode usosy necesidadesde la comunidadcientifica, su principal usuaria,y del
cierto nivel de saturaciónalcanzadoen las conexiones.En España,la Red Iris, la red
españolade alta velocidaddedicadaal mundoacadémicoy a la investigacióncientífico —

técnica,pondráen marchadesdeprincipiosde 1999 un lento pero irreversibleprocesode
transformación.Al final del camino,previstoparael año 2003, la Red Iris pasaráa ser la
versiónespañolade Internet2, el gran proyectode telecomunicacionesavanzadasqueestá
en marcha en Estados Unidos y que en la actualidadestásiendo gestionadapor un
consorcioen el queseintegran130 universidadesnorteamericanas.

La RedIris empezósu andaduraen 1988, en un momentoen el queaún no existía
la WorldwideWeb. Hasta 1993, su gestióndependíade Fundescoy, a partir de 1994, del
ConsejoSuperiorde InvestigacionesCientíficas(CSIC), de acuerdocon las directricesde
la ComisiónInterministerialde Cienciay Tecnologíay los PlanesNacionalesde 1 +D. En
la actualidadprestaservicioa todaslas universidadesespañolas,ademásde a centrosde
investigación,organismospúblicosde servicioscomoel CentroNacionalde Meteorología
y el Ciexnat, fundacionesprivadasy centroshospitalarios.

Si hastaahoralas conexionesson compartidasy el accesodependedel tráfico de
información, en un futuro se pretendedisponerde anchode bandagarantizadode modo
quepuedaincrementarsela calidaddel servicio,asegurarel soportede futurasaplicaciones
y aumentarla velocidadde transmisión.Porejemplo,en aplicacionesde videoconferencia,
transmisiónde imágenesen 3D paratele medicinao de grandesvolúmenesde imageny de
texto en serviciosde información.

El nacimientodeRed Iris guardaestrecharelacióncon los planesimpulsadospor la
Unión Europeaen el sectorde lastelecomunicaciones.En la actualidadEuropaserige por
el proyectoTEN 34, gestionadopor el consorcioDANTE, a travésdel cual es posiblela
interconexión de las redes académicasy de investigación de los distintos estados
miembros.El objetivo inmediato es incrementarlas velocidadesde transmisiónque, de
forma sucesiva,deberíanalcanzarlos 155 Mbps, 622 Mbps y, finalmente,el Gigabit por
segundo.

Estasredesde cadavezmayorcapacidadestánhaciendoquela comunicaciónsea
interactiva(capacidadde establecerconexionesen doble sentido)y multimedia (integra
voz y sonido,datos,escriturae imágenesfijas y en movimiento>. En estesentido,parece
evidenteque en menosde diez añosla mayorpartedel tráfico de las comunicaciones
seráinformación.Bob Collet, directorde los serviciosde informaciónde Teleglobe,el
operador internacional más importante de Canadá, afirma que las redes de
comunicación será eventualmenteen conmutación por paquetes, permitiendo a
cualquiertipo demultimediaviajar portodoel planeta.ParaVinton Cerfl en la segunda
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mitad de la próxima décadaapareceráotro impulsor: miles de millones de pequeños
aparatos,baratosy fáciles de usar, conectadosa Internet. Como resultado,la llamada
oral, que eshoy día la actividadbásicadel negociode cualquieroperadorde telefonia.
podría ser algún día una actividad minoritaria, probablementeofrecida a bajo precio
junto con otros serviciosmáscomplejos

SegúnKoji Kobayashi. parahuir del caosactuale integrarordenadoresy redesen
una auténticainfraestructura,deberíamosdotara las redesnacionalesde tres propiedades
cruciales:

-Versatilidadde transporte.Sedacuandola infraestructuraescapazde trasladarla
informacióncon diversosgradosdevelocidad,seguridady fiabilidad de unosordenadores
a otros. Esto se haráposible con la sustitución de las líneasde cobretradicionalespor
lineasde fibra óptica capacesde trasmitir miles de vecesmás tráfico. Versatilidaden el
serviciosignifica tambiénquelos usuariospuedanconectarcon la infraestructuracuando
y dondequieran.Las redesinalámbricasbasadasen sistemascelularesy vía satéliteharán
posible tal acceso, consintiendo que automóviles y viandantesformen parte de la
estructurade la información.

- Servicioscomunesdisponiblesparatodos. Tendríaquehabercomomínimo unos
cuantosrecursosfundamentalesy necesarios:directorioso guíaselectrónicasde usuarios
y servicios,análogasa las actualesguiastelefónicas(páginasblancasy amarillas).Pero
podrianexistir recursosmásricos y universalmentecompartidos:códigosy normativas
fiscalesde los estados,datoscensuales...

- Conveniosdecomunicacionescomunesy normalizados.Es la maneratécnicade
definir la creaciónde un lenguajecomúnpara distintos ordenadores.

Aunquetodaviano tenemosunainfraestructuralo suficientementeperfeccionada,
la caídade en los costes,especialmenteen las llamadasinternacionales,y el aumentoen la
capacidadde transmisión,estánacelerandosu construccióndesdeel sectorprivado.

En la complejarelaciónentreInternety operadoresde telefoníase encuentraun
problemaadicional. Si trabajasen unagran empresao en unauniversidad,el accesoa
Internetseconsiguemedianteunalínea alquiladade alta capacidad.Si lo hacesparauna
pequeñaempresao desdecasalo normalesque usesun accesotelefónico.El módemde
tu ordenadorte conectaa la línea telefónica,la cual te pasaal proveedorde serviciode
Internet, (Servicom, porejemplo), el cual te envíaal ciberespacio.De estaforma, para
la mayoría de la gentelos porterosde accesoa Internetsonlas compañíastelefónicas,
cuya actitud ante este inesperadocambio varia desde la desconfianza hasta el
entusiasmo.Algunas,especialmenteen EstadosUnidos, lo ven como un inconveniente,
afirmandoque los usuariosde Internetbloqueanlos intercambioslocales,sin pagarnada
a cambio. Sin embargo,en muchasocasioneslos operadoresde telefoníase encuentran
con que Internetles haceganardinero.Tambiénles planteaun dilema: como gestionar
unared que ahoracumpledosfunciones.

Las compañíastelefónicas de Norte América y las del resto del mundo se
enfrentana este dilema de forma diferente. En la mayor parte de EstadosUnidos,
Canadáy NuevaZelanda,las llamadaslocalesson “gratis”, puessonpartede la oferta

Koj 1 Kobasash¡: Cornputersamiti ommunwat¡úns,MIT Press. 1986
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de subscripción.En el resto del mundo la gente paga por la duraciónde la llamada.
Cuandoel teléfono sólo se utilizaba para llamar esto apenasimportaba: la duración
mediade una conversaciónen los paísesde la OCDE esde tres minutos, un poco más
largaen EstadosUnidosy un poco menosen Europa.

Sin embargo,una vez que usas la red telefónica para accedera Internet, las
diferenciasde facturaciónaumentanenormemente.Según un recienteestudio de la
OECD, un usuario de Austria puede llegar a pagar seis veces más por usar la linea
durante20 horas,que uno de Canadá.Al mismo tiempo, los precioscobradospor los
proveedoresde accesoa Internethanbajadode forma espectacular.Las encuestasde la
OCDE de veranode 1995 y 1996 poníande manifiestoque el precio promedio de 20
horasde accesoa Interneten hora puntahabíabajadomás de dos terciosen un año,
desde6735$a 1907$,y quemuchosproveedoreshabíancambiadode cargarun precio
en relación al númerode horas, a cargaruna tarifa plana. Esto es el resultadode la
intensa competenciaen el sector, en parte procedentede las propias compañías
telefónicas.De esta forma, en la mayoría de los paisesel costede uso de la línea
telefónicasuponela parte más importantede la factura total de uso de Internet. Las
encuestasde la OCDE pusieronde relieve que los costestelefónicoshabíanpasadoa
representarde un 37%al 68%de la facturatotal de 20 horasde usode Internet.Algunas
compañíastelefónicashan establecidonuevastarifasdirigidasa los usuariosde Internet
(porejemploDinamarca).

El 28 de noviembrede 1998 el comisarioeuropeoMartin Bangemanndeclaróen
Bruselas que aunque la liberalización en Europa se estaba desarrollando
satisfactoriamenteen la mayoríade los casos,estabaprovocandopequeñosproblemas,
uno de los cualesera la subida,en muchospaises,de las llamadaslocales, lo que había
perjudicadoel accesoa las redesinformáticas.El comisario instó a los operadoresa
bajarel preciode las llamadasa Internet porquese tratade un instrumentode trabajode
primer orden.

En España,ademásde pagaral proveedorde acceso,(sepuedeconseguiruna
tarifa fija planade una 16.000pesetasal año), hay que pagarel costetelefónicode una
llamadametropolitana,queen estosmomentossupone270 pesetasla hora. Estoimplica
queen cuantoel usuariopasemásde cinco horasal mesenchufadoa la red (60 horasal
año que supondrían16.200 pesetasal año), ya estaríapagandomás al operadorde
telefoníaqueal proveedorde acceso.

El establecimientode una tarifa plana parece esencial para garantizar la
incorporaciónmayoritariade la sociedada la red, convirtiendoa Interneten un servicio
verdaderamenteuniversal. La difusión de la red podría tener ademásun impacto
beneficiosoparael crecimientoy el empleo,al mejorarel comercioelectrónico.En este
sentidomerecela penacomentarel Informe ORourke%un estudioelaboradopor una
comisión internacionalde expertos,a instanciasdel Gobiernoirlandés,que impulsauna
estrategia destinada a situar a Irlanda como centro clave en Europa en
telecomunicacionesavanzadas,Internety comercioelectrónico.

El estudioproponela creaciónde un mercadode telecomunicacionescompletoy
competitivo para asegurarque Irlanda se conviertaen un líder en el crecimientode
empleogeneradoen tomo a la información en Internet y a las industriasbasadasen la

InformeORourkc: http://actiol.ie/
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red. Según el informe, el crecimiento previsible del comercio electrónico será
espectacularen los próximosaños,de los 5.800 millonesde dólaresen ventasal detalle
paraesteaño en EstadosUnidos,sepasaráa 36.000millonesde dólaresen el año 2002.
Al serun tipo decomerciotransnacional,esteserviciomigraráa los paisesqueofrezcan
bajos costesde acceso, alta calidad en telecomunicacionesy servicios en Internet,
soporte legal y regímenesde negocios específicosy una alta capacidadde sus
empresariosy técnicos.Los autoresdel informe recomiendanal Gobierno irlandésque
lidere el desplieguedel comercio electrónico y proponeque todas las instituciones
gubernamentalesdispongande páginaweb antesdel año2000y que todala información
generadaporel gobiernoestédisponiblevía electronica.

En España,el Ministerio de Fomentose comprometióen diciembrede 1998
ante la Asociaciónde Internautasa presentara principios de esteaño un borrador de
decreto para la progresivaimplantaciónde la tarifa planaen un plazode aMo y medio.
Fomentosostieneque la aplicaciónahorade la tarifa planacolapsaríala red y liga esta
medida a la implantación de una tecnologíaque discrimine la llamada de voz y la
llamadade datos.

La tecnologiacon la que se está trabajandoseria una versión hg/it de las
conexionesA.DSL. El ADSL o Línea de SubscripciónDigital, es una solución de
conexiónasimétrica(es másveloz la transferenciade archivoshacia el ordenadordel
usuario queel envío desdeél) que suministravelocidadesde más de dos Megabitsde
bajada.Utiliza el mismo hilo telefónicopero exige la instalaciónde un módemespecial
en el domicilio del usuario y otro en la centralita más cercanade la operadora.La
alternativaen la que setrabaja,el ADSL Lite sebasaen el mismo principio, pero, al
ofrecer velocidadesmenores,reducesus costes. Quienesconfian en que ésta sea la
soluciónparala tarifa planaconsideranque el precio del módem no será un problema
parael usuario porquesetrata de modelosparamenoresprestacionesque los actuales;
además,una demandamasivapermitirásu abaratamiento.El ADSL exigeuna mínima
calidaden el cableadodomésticoy cubreel último tramode la conexión:desdeel hogar
a la centralitamáspróximade la operadora.

Una de las incógnitasen la futura regulaciónes que, al ser Telefónica la única
operadoraque cubreel servicio local y disponede una red capilarhastael usuariofinal,
sólo ella puedegarantizarla conexiónentreel usuarioy la centralita, lo que convertiría
al internautaque optara por el ADSL en su cliente cautivo; a no ser que el decreto
obligue a Telefónica a permitir a las otrasoperadorasque instalensus módemsen las
centralitaso a alquilarsu tecnología.Hay querecordarque Telefónica,ahoraobligadaa
suministrarinterconexióna las otrascompetidoras,ha llevado a los tribunaleslas tarifas
que Fomentole fijó. Al margende estanegociación,hay otrastecnologíascapacesde
suministrar conexióna la red y tarifa plana. El cable, por ejemplo. Ademásde las
operadorasya autorizadaspara su comercialización, a lo largo del próximo año
terminarála moratoriaimpuestaa Telefónicaparacomercializarestesistema.

A pesarde sus protestas,algunascompañíastelefónicasganandinero graciasa
Internet.Además,Internetha reforzadola línea fija, que de otraforma hubieseperdido
terrenoantela telefoníacelular. Por otro lado, en algunospaíses,(con la excepciónde
EstadosUnidos),la compañíatelefónicadominanteesa la vezel principal proveedorde

cíberi,o is: EL PAÍS. Miércoles23 dediciembrede 1998.
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accesoa Internet. No es el caso de España.puesTeleline, el proveedorde accesoa
Internetde Telefónicaocupauna posiciónminoritariaen el mercado.

Como ya hemoscomentado,la demandade conexióna Internetporpartede los
usuarios privados está a punto de despegara medida que los nuevos aparatos
introduzcana un nuevogrupo de gentea las ventajasdel ciberespacio.Un ejemplo de
estetipo deaparatoses la consolaDreamcast, lanzadapor la empresaSegaen Japóna
finalesde noviembrede 1998. La consolaesun sistemade entretenimientoelectrónico
de 128 bits con conexióna Internet,quepermitiráal usuariojugar contraalguien que se
encuentrea cientosde kilómetros. Apareceráen el mercadoeuropeoen otoño de 1999,
y permitirádisfrutar, a los jóvenesque esténdispuestosa pagar33.000pesetas,de un
sistemacongráficosa 16 millonesde coloresy capazde mover másde tres millonesde
polígonospor segundo.Otro ejemplo que ya hemos comentadoes el teléfono móvil
Nokia Communicator.Con un precio de 110.000pesetas,estáequipadode un pequeño
ordenadorque permiteel accesoa Internet sin cables.Tambiénse estánvendiendocon
granrapidezlos asistentesdigitalesdel tipo Palm Pilot, con accesoa Internet.

El sector esperavender unos 30 millones de aparatoscon capacidadpara
gestionaremisionesdigitales,destinadostanto al ocio como al negocio,parafines del
año 2000. Sin embargo,paraque funcionenes necesarioque cuentencon un acceso
seguroa Internet. Paraello, las empresasimplicadas(incluyendo a Bilí Gates)están
invirtiendoen trescampos.En EstadosUnidos estánapostandoporla renovaciónde las
redes establecidaspor las empresasde cable. En el resto del mundo, en donde la
penetracióndel cable es mucho menor, se está invirtiendo en una nueva tecnología
desarrolladapor GTE, llamadaLínea de SubscripciónDigital (DSL), que sirve para
aumentarla velocidadde transmisiónde la informacióna travésde lineas telefónicas.
Sin embargo,estatecnologíapuedeserdemasiadocaracomoparaqueel usuarionormal
la adopte.

Pararepartir las apuestas,Microsoft ha invertido enormescantidadesde dinero
en Teledesic,uno de varios planteamientosbasadosen una constelaciónde satélitesde
baja órbita y que permitirán la transmisiónde muchainformación a cualquiera,en
cualquierparte,siemprey cuandotengauna pequeñaantenareceptora.Cuandoempiece
a fUncionar, a principios del próximo siglo, ofrecerá infraestructurainmediata, lo que
causaráun fuerte impactono sólo en EstadosUnidos o Europa,sino sobretodo en los
paisesen víasde desarrollo,potenciandoa lavezel usode Interneten todo el mundo.

2.3.2,) La liberalización del sector de las telecomunicaciones:

Hasta hacepoco el sectorde las telecomunicacionesno estabaabierto a la
competenciaen muchospaíses.Finlandiaesun casoexcepcionalpuesya en 1930 tenia
operandoa más de 600 compañíastelefónicas.En la actualidadtiene 52 compañías
entrelas que destacandos grupos,TelecomFinlandia y Finnet. Como resultadode la
libre competenciaFinlandiatienela tasamásalta de teléfonosmóviles(33 por cada¡00
personas);la penetraciónmásalta de Internety las tarifas más bajasen llamadasde
negocios(tras Islandia) de toda la OECD. Algunos países,como EstadosUnidos y
Japón,han permitido la competenciade llamadasa largadistanciadesdehacemucho
tiempo. Y muchospaísespermitenla competenciade telefoníamóvil, Sin embargo,la

ciberoa is. EL phs. Jueves26 de noviembrede 1998.
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mayoria la prohibenparallamadaslocales. Finlandia, GranBretaña. Australiay Hong
Kong sonunasde las pocasexcepciones.

Estasituación estácambiandorápidamentecomo consecuenciade nuevasleyes
que están liberalizando los mercados. En los Estados Unidos, el Acta de
Telecomunicacionesde 1996 permitíaa Las compañíasde teléfono de largadistanciay
localescompetir en sus respectivosmercados.En Japón,el gobierno estárompiendo
NTT, el gigante local, en tres compañías,dos a nivel nacionaly una con proyección
internacionalEn la Unión Europea.la mayoríade los gobiernoshan permitido la plena
competenciadesdeel principio de esteaño.

En España,la liberalizaciónformalocurrió el 1 de diciembrede 1998 . A partir
de esafechacualquiercompañíade telecomunicacionespuedeinstalarseen Españay
ofrecersus serviciosde telefoníabásica.Los operadoresde móviles celularesse limitan
en cambioatres, Telefónica,Airtel y RetevisiónMóvil.

Paralos paniculares,la nuevaofertase limita, en unaprimera fase,a la telefonía
fija en llamadade largadistancianacionale internacionalporqueparaque los nuevos
operadorespuedan dar servicio local necesitarantender sus propias redes, Las
comunicacionesmetropolitanasseránel cotocenadode Telefónica,al menoshastaque
la~ operadorasde cable (que seconcentranalrededorde dos grupos,la Agrupaciónde
Operadorasde Cable y Cableuropa),Retevisión, y algunos de los nuevosentrantes
(RSLCom y BT, por ejemplo) ejecuten sus planes para la extensión de redes propias. A
partir de ahíesprevisiblequeseproduzcauna explosiónde nuevosserviciosbasadosen
la telefonía-accesoa Internet, voz en Internet, telefoníamóvil en gruposcerrados-y de
otroscomo la televisiónporcable, la televisióndigital, la telefoníavia satélitey otros.

Pero hasta entonces se cierne sobre los particulares la amenaza de nuevas
subidasde la cuotade abonomensual(imprescindibleparaaccedera las ventajasque
ofrecerála competencia)y de las llamadaslocales, que cubren los costesde la red
existente.En realidadla liberalizaciónno estotal, (semantieneun sistemade licencias,
la competenciase apoyaen la red de Telefónica, no hay espectroradioeléctricopara
más operadoresde móviles, el operador dominante recibirá compensacionespor
distintosconceptos),entreotrasrazones,porquela presenciade Telefónicaobliga a los
reguladoresa tomar algunas medidascorrectoras(precios máximos a Telefónica,
moratoriade 24 mesesrespectoala competenciaen la actividaddel cable)y otraspara
evitar queel operadordominanteestrangulelas posibilidadesde los nuevosentrantes.

En estesentido,es destacableel hecho de que las tareasreguladoraspasarona
partir del 1 de diciembrea la Comisióndel Mercadode las Telecomunicaciones(CMT),
un órganoreguladorindependiente formado por técnicos.Pese a la resistenciamostrada
por Telefónica a la competenciaen algunos aspectos,es lógico pensarque para el
operador dominante el cambio de normas será un acicate paramejorarsus sistemasde
atenciónal cliente, la calidad de los servicios y para rebajar sus preciosde forma
generalizada.

La liberalización coge a Telefónica convulsionada: ha anunciado más de 20.000
despidosen dos años, mediante un programa de prejubilaciones. sus ingresos en
América Latinahan caído,los directivosde sus filiales vuelvena rotaren los cargos y,
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por si fuera poco, pone en marcha un cambio de imagen en todo el mundo. Sin
embargo,ya ha puestoen marchadosiniciativas nuevas?TelefónicaInteractíva.con la
que intentaráponerseal día en comunicacionespor Internet, y Telefónica Data, cuya
misión esfrenar la competenciaen el mercadode empresas,dondede verdadse van a
batirel cobrelos nuevosoperadoresen unaprimeraetapa.

Para quienesya han tenido la oportunidadde enfrentarsea Telefónica, Airtel
(que empezóen octubrede 1995)y Retevisión,que da serviciodesdeenerode 1998, la
entradamasivade nuevosrivales(hay másde 20 licenciassolicitadasparaoperaren la
ventanillade la CMT) seráun nuevoreto. Despuésde másde 70 añosde monopolio de
Telefónica, Airtel ofreció la posibilidad de elegir a los consumidores; Rete’visión
introdujo la facturaciónpor segundosy Uni2, que empezó a dar servicio el 1 de
diciembre,ha roto una de las tradicionesmáscostosasparael consumidor,la tarifa por
establecimientode la comunicaciónen cadallamada.Los nuevostendránque buscar
fórmulasmásnovedosasparacaptarclientes.

Segúnla consultoraAT Kearney, las empresaspúblicasde telecomunicaciones
en Europadejaránde ingresarentre2,3 y 3,1 billones de pesetasen los próximosdos
añoscomo consecuenciade la competenciade nuevosoperadores,lo que representará
alrededorde un 20%del mercado.En el casode Telefónica,queya ha perdidoun 5,5%
frente a Retevisión,la cifra alcanzaríael 22%, segúnsu subdirectorde marketingde
grandes empresas, Rafael Díez Vega.

Es previsible que el ámbito de actuaciónde los nuevosoperadoresse concentre,
en una primera etapa, en los grandes usuarios, con varias operadoras internacionales
ofreciendo servicios de voz, datos, telefoníamóvil y serviciosmultimedia a las grandes
empresas. Por otro lado, la competencia entre operadores en relación con las pymes será
intensa, pero limitada, y mínima en el caso de los usuarios residenciales. Es de suponer
que la competenciase concentre principalmenteen las grandes áreasurbanas e
industriales,siendolimitados susefectosen las zonasrurales.

Con la liberalización se abre una nueva etapa no exenta de incertidumbres, con
fuertes cambios en las reglas del juego y en la que la Comisión del Mercadode las
Telecomunicacionesy, sobre todo, el propio mercado, asumirán un notable
protagonismo.Es difícil predecirel escenariofuturo, al que posiblementeselleguetras
unafasedeajusteo agrupamientodeproyectosempresarialesqueasegurenla viabilidad
y la competitividad de los agentes del mercado. En esta línea, no seria sensato descartar
algún acuerdo entre los nuevos operadores, que permita, desde las distintas bases
empresariales, configurar una oferta paralela a la de Telefónica.

En todo caso, la liberalización debe suponer, en buena lógica, la llegada de
nuevas ofertas, de mayor variedad de servicios, de mejor calidad de los mismos, de una
sensible bajada de los precios y, como consecuencia de todo ello, de una auténtica
explosión del consumo de la que todos, grandes y pequeñosoperadoressebeneficiaran.

Con la liberalización España ha conseguido igualarse con los paises más ricos
de la Unión Europea, adelantándolos en algunos aspectos críticos: tiene una de las
tarifas de interconexión más bajas. Ahora sólo Grecia (liberalizará en el 2001) y
Portugal (2000) mantendránla prórroga, ya que Luxemburgo e Irlanda también han
acelerado la apertura. Los mismos principios liberalizadores, con matices, se han
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aplicadoen el restode la UE: privatizaciónde los antiguosmonopoliosy creaciónde un
rival, con capital mayoritariamentenacionaly con apoyo de un socio multinacional.
Respectoa Retevisión, el procesopara su privatización total terminaráantesde que
acabeel año con la entradadel BCH y el fortalecimientode actualesaccionistascomo
Endesay Unión Fenosa.

En DeutscheTelekom, el Estadoalemánconservaun 75%; France Telecom,
aunqueha puesto en marchaun nuevo tramo privatizador, tiene todavíaun 75% de
capital público; Telecom italia. un 5%; Belgacom.el 50,1%; KPN de Holanda,el 25%;
la OTE griega es pública en un 75,4%; y Portugal Telecom,en la que Telefónica
controlamásde un 30o del capital,tiene un 25% estatal.

El Gobierno español se ha esforzadoen manteneruna via intermediaen la
búsquedade un equilibrio entre la aperturaa la competenciay el fomento de las
inversionesen infraestructuraspor parte de nuevosoperadores.Para Félix Alvarez
Miranda, directorde la Asociaciónde nuevosoperadoresde Telecomunicaciones,los
reguladoreshan demostradouna clara voluntad liberalizadora,lo que se refleja en unas
bajastarifasde interconexión(Telefónicaha presentadoun recursocontraellas).

2.3.3,)Comunicaciones sin hilos:

A pesar de las numerosasimplicacionesde Internet y de su extraordinario
crecimiento,probablementeel cambiomásrevolucionarioen las telecomunicacionesen
los últimos cinco añosha sido la difusión de los teléfonosmóviles. Hacediez añosel
mercadoapenasexistía. En la actualidad,másde la mitad de todos los nuevosteléfonos
son móviles. Un ejemplo de esteextraordinariocrecimientoes el japonés,donde el
porcentajede la poblacióncon móvil se dobló en 1996, pasandode un 11,5%a un 23%.
En los paisesnórdicos,por cadasuscripcióna un teléfonofijo sedandiezsuscripciones
a móviles.

El crecimientode los móviles es aún más rápido en los paisesen vías de
desarrollo.En Camboya,el 60% de todoslos suscriptoresusanmóvil. En Filipinas, Sri
Lankay Tailandia,másdel 20% de todos los suscriptoreslo usan.Entre las causasque
explicanestarápidadifusión se encuentranla grancomodidadquesuponela movilidad.
Ahora que el factor limitativo en muchos mercadosde comunicaciónmaduroses la
¡nelasticidadde la oferta de tiempo del serhumano,el móvil ha encontradoun nicho:
aquellosmomentosdel díaen los quela genteva al trabajo,a pie o encoche.

Aunqueel preciode una llamadadesdeun móvil todaviaes mayor que desde
unalíneafija, estoha sido resultadode la falta de competencia.En Españauna llamada
de móvil a móvil de la misma compañía(por ejemplo Movistar) cuesta40 pesetasen
horariopuntay 20 en reducida.Sin embargo,si se llama a un móvil de otra compañia
(Airtel~, el precio por minuto de móvil a móvil desde 75 pesetasen puntay 30 en
reducida.Por último, si se llama de un fijo a un móvil, el preciopor minuto esde 47
pesetasen horario puntoy 20 en reducida.En comparación,una llamadametropolitana
en horariopuntaesde 4,5 pesetasel minuto de fijo afijo.

Los expertosseñalanquelos costesde capitalde un celular sonmenoresquelos
de un fijo. En estosmomentosestádisminuyendolabrechaentreel costede usode un
teléfonofijo y uno móvil como resultadode la mayor competenciaen el mercadode
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móviles. A medidaque los preciosbajen,el mercadocambiará-Los nuevossuscriptores
probablementeusenmenosel teléfono,reduciendoel ingresopor suscriptor.SegúnCIT
Research,el ingreso promediopor suscriptorbajó en 1996 en un 15%, quedándoseen
$71. Tambiénestimaque en el año2001 bajaráhastalos $42.
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Fuente:CLT Research

SegúnFrancesCairncrossEn los próximosañosseesperandosacontecimientos
que afectarándecisivamenteal sectorde la telefoníamóvil. En primer lugar seespera
que a medidaque bajenlos preciosalgunasempresassuministrarána su personalcon
teléfonos móviles conectadosa una centralita. Para mostrar las ventajas de este
planteamiento, Nokia está construyendo un bloque de oficinas en Tampere, Finlandia,
sin teléfonosfijos. Las ventajaspara la empresaresidenen que si la gente lleva
teléfonosmóvilesno necesitanestartantotiempo pegadosa su mesa.

En segundolugar, los teléfonosmóviles empezarána ofrecer otros servicios.
Algunossedirigirán al segmentocon mayor capacidadadquisitiva.Estees el casodel
Nokia 9000, quepuederecibir y enviarmensajes,navegarpor Internety realizarotras
sofisticadasfUnciones. Los finlandesesque lo han utilizado afirman que al permitirles
intercambiarmensajescon sus oficinas, ha mejorado su productividad. Nokia estima
que a finalesde 1999 de un 20 a un 30% de los ingresosde móvil procederánde los
serviciosde transmisiónde información. Perotambiénhabráingresosprocedentesde
otros aparatos móviles. El líder en este campo probablemente sea Japón, que ha
conseguidocomercializarcon mayor éxito queEuropao EstadosUnidos los Asistentes
DigitalesPersonales(PDAs).

El fUerte desarrollode Internet y el uso de las computadorasdomésticasha
evitado,porotraparte,quelos focosiluminencon igual intensidadlas consecuenciasde
la aplicaciónde la tecnologíadigital a la televisióny el crecimientode los serviciosvía
satélitedirecto al hogar(DTH). La extensióndel cable en EstadosUnidos frente a su
pobre implantaciónde ésteen muchospaisesde la Europadesarrollada,y el hábito
adquiridohacetiempo en Américade recibir decenasde canalesen el televisorde casa
han llevado a muchaspersonasa infravalorarel potencialde impactoque la televisión
digital, vía satélite,puedesuponeren la evoluciónde las telecomunicacionesmundiales.
Al margende consideracionespolíticas, entre las que convieneno perderde vista la
pervivenciade potentesmonopoliostelefónicosen la Unión Europea,interesaresaltarel

Cairncross.Frances:TheDeafizofDistance.HanardBusinessSehocíPress.November1997.
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hecho de que la televisión digital permitirá orientar hacia ella no pocas de las
aplicacionesparatasquehoy esnecesarioutilizar la computadora.

No se trata sólo de potenciar las calidadestécnicasde algunasprestaciones-
como la recepciónde imágenesde vídeo o de sonidoestereofónico-sino de imaginarel
comportamientodel usuariofrentea las diferentespantallas.El televisorse acomodaal
ocio y entretenimiento-sea la contemplaciónde películas, la escuchade grabaciones
musicaleso el enredoen los juegosinteractivos-y la computadoraparecemás orientada
haciael trabajo o el comportamientoíntimo de las personas-pocosimaginamostodavia
recibir unacartao participaren un grupode discusióna travésdeun televisory no de la
pantallade nuestroordenador.

Despuésde habersido la caja idiota, el televisor puederevelarsecomo esa
computadoraidiota capazde realizarlas mínimaspero necesariasoperacionesdeseadas
por el consumidordoméstico.Dentro de muy poco tiempo accederemosa Internet a
travésde los serviciosde televisión digital, que hoy combinanla calidad de recepción
de imágenesporsatélitecon la interactividadtelefónicagraciasal uso del par de cobre.
En estaocasión,la convergenciade tecnologíaspermitirála ocupacióndel mercadoa un
ritmo infinitamentesuperiorque el que se obtendríasi se tratarade hacermediantela
mejorao sustituciónde las redesde cable.

Según Juan Luis Cebriáni la diseminacióna travésdel orbe de millones de
antenasparabólicasde pequeñotamañosuponeuna revolución añadidaa la provocada
por las muchasnovedadestécnicasque el mundodigital nosha deparadoen la última
década.Los operadoresde televisiónseconvertiránennuevos“porteros” de accesoa
las redes,en competenciaprobablementevictoriosacon organizacionescomoAmerican
On Line, que necesitaránde aliadosen el mundo audiovisualpara subsistir. En este
sentido,esde resaltarque en enerode 1998, Canal+, Bertelsmann, American On Line y
la compañíade teléfonosprivada Cegetel firmaron un acuerdopara convertirseen
distribuidoresde Internet en Francia.La oferta de contenidoscon la que se atraerán
micíalmentea sus usuarioscontará,desdeel principio, con la espectacularidadde las
películas de Hollywood y la pasión de ¡as retransmisionesdeportivasen directo. La
mayor sencillezde las interfacesintroduciríaen el empleode las nuevastécnicasa una
poblaciónadulta,remisaa enfrentarsecon los trucosde la cibercultura.

El 1 de noviembrede 1998 sepresentóel primersistemacon coberturamundial
de telefoníamóvil: la red Iridum. Este ambiciosoproyecto,iniciado hace11 años,con
unainversiónque superalos 750.000millones de pesetas,ponede relievela progresión
de las comunicacionessin hilos. La red Iridíum estableceuna red de comunicaciones
telefónicasinalámbricas,apoyadaspor una impresionanteconstelaciónde 66 satélites
distribuidosen seis planosu órbitas. Se trata de órbitasbajas:a 780 Km de altura. Junto
a esos66, media docenamás se encuentranen órbita, libres de cometidoespecífico,
pero preparadospara formar parte de la constelaciónsi fUera preciso. Los satélites
operancoordinadosen su viaje a 30.000Km por hora, y cadauno puedecomunicarse
con las cuatrounidadesmáscercanas.Las instalacionesdecontrolde la red, situadasen
EstadosUnidos e Italia, analizancontinuamenteel tbncionamientodel sistemamediante
las estacionesde controly telemetríalocalizadasen Canadá,Hawai, e Islandia.Oncede

JuanLuis Cebrián:La red. Cómoca.’nbiarónnuestrasvidaslosnuevosmediosde comurucación.Taunis.
1998.
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las 12 estacionesterrestres,conectadasa las redespúblicas,terrestres,ya operanlas 24
horasdel día. Los primerosteléfonos,de un pesode medio kilo disponende un puerto
de entradapara la conexión a ordenadorescon una velocidadde transmisión de 2,4
kilobits (Kb) porsegundo.

Profesionalesque viajan por todo el mundo, periodistas,equiposde rescate,
trabajadoresde campos petrolíferos y de gas, navegantesy aventurerosserán los
principalesclientesdel servicio. Equipadoscon un teléfono(Motorola y Kyocerasacan
al mercadolos primeros modelos) que saldrán por unas 450.000 pesetas,podrán
transmitir voz, datos y fax en cualquierred celular del planetacon el mismo número.
Tambiéndesdelos casquetespolares,la selvaamazónicao el Himalaya. Las unidades
de interconexiónfacilitaránlos enlacescon los sistemasGSM (europeoy asiático)e LS-

41 (empleadocon variantesen EstadosUnidos,Rusiay Africa).

Los responsablesdel servicioestimanen42 millones los usuariospotencialesde
comunicaciones por satélite para el 2002. La competencia (Teledesic, aunque esta no
está destinada a los móviles sino a las terminales fijas y Globaistar) todavía tardará unos
anos en estar disponible. Para 1998 se preveía comercializar 170.000 teléfonos y 65.000
buscapersonas. pero debido a un retraso técnico relacionado con la instalación del
software de control de los satélites, Iridum se conformará con 100.000 contratos. En
Europa se espera alcanzar el medio millón de abonados en un plazo de cinco años.
Hasta la fecha, Iridum está autorizada a operar en 100 paises y espera incrementar la
disponibilidad del servicio a 150 antes de fin de año. De momento, España es uno de los
que no ha aprobado la licencia, aunque parece inminente. Mientras tanto, Telefónica y
Airtel han firmado acuerdos de itinerancia, que permitirán a sus usuarios emplear la red
de satélites, aunque falta todavía negociar la comercialización de los servicios. Iridium
seráunabuenasoluciónparatodosaquellosque, por razonesprofesionaleso personales,
deseenseguir conectadospor el aire en localizacionesremotas.La flota pesquera,
algunasasociacionesde navegantesy el Instituto Cartográfico de Cataluñaya han
mostradosu interés.

3) Conclusiones

Alirmaba el director del Media Lab, Nicholas Negroponte. que lo que
tradicionalmente había venido por el aire (la Televisión), en el futuro vendrá por el
cable,mientrasquelo quese había basado tradicionalmente en el cable (el teléfono), en
los próximos añosvendrá fundamentalmentepor el aire. En realidad, la sugerencia
Negroponte,probablementeno pasede seruna brillante metáfora.Cablesy satélites,
teléfonosy televisoresson tecnologíascomplementariasy no competitivasentre si;
estánadquiriendouna enormeversatilidady sus terminalesacabaránpor adoptargran
variedadde aspectos,segúnseanportátiles o estables,y se dediquena uno u otro
propósito.De hecho, cadadía esmayor el empleo de internet en la telefoníabásica,
debido a las tarifas planas, y aun gratuitas, de que disfrutan las llamadas locales en
algunos lugares.

Aparte del precio, en el futuro las únicas diferenciassensiblescon las que
podremosenfrentarnosa la hora de elegir seránel ancho de bandaa la que estemos
conectados,que limitará la cantidady rapidez de información de la que podremos
disponer,y la capacidadde memoriade cadaterminal,que proporcionarámás o menos
versatilidad a las posibilidades de proceso de esa información. El diseño de los
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terminales,pasadala euforia de los primerosdescubrimientos,estarámás relacionado
con el comportamientoy formas de conductadel usuario que con las necesidadeso
prestacionestecnológicas.Como ya hemos comentadolos progresosde la telefonía
inalámbricay móvil, susceptibleya de ser utilizada en la transmisiónde datos, y los
esfUerzosde los nuevosoperadorestelefónicosque tratan de ocupar el mercadodel
“bucle de abonado”(la conexiónúltima a cadahogar), controladohastaahorapor los
antiguosmonopolios,hanllevadoa realizaralgunasexperienciasde Internetvía satélite,
con terminales de escasacapacidadbidireccional, Estos ensayosdemuestranlas
posibilidadesde escapar,en el corto plazo,a las cuantiosasinversionesque implican los
tendidosmasivosde fibra óptica.

La extensióne interconexiónde las redesfacilitará enormementela tarea.Ya no
es necesariocontar con una infraestructurapoderosaparaaccedera la mayoria de los
bancosdedatosmundiales,y el costede los servidores-almacenadoresy distribuidores
de la información-seha reducidoconsiderablemente.Eso permite que sus clientesno
sean hoy sólo los investigadoreso especialistas,sino que el gran público también
accedacon facilidad y frecuenciaa ellos. La nuevaarquitecturade las redes-basadaen
la conexiónentreel usuario y los servidores-facilita que millones de personaspuedan
consultarcasia la vezel mismo servicioelectrónicode informacióny obtenerrespuesta
con relativarapidez.

La popularidadcrecientede Internetha hechoque la mirada de la industriase
haya posadoen las necesidadesdomésticasy en las apetenciasdel consumidor, Sin
embargo,es probableque a corto piazo sea el mundo de los negociosy el de la
empresalos que demandenenseguidamáscantidadde información, con sus requisitos
de globalidad. confidencialidad,rapidez y seguridad.Es dudosoque en los próximos
cincoañoslos particularesesténdispuestosa soportardurantemuchotiempo el costode
la transformaciónde las actualesinfraestructuras,o la modificaciónde las existentes,a
fin de accedera aplicacionesde dudosautilidad o beneficio para ellos. Podemos
suponer,por ejemplo, que la videoconferenciase irá popularizandoen muchoscentros
de trabajo, mientras que el entusiasmopor el videoteléfonono termina de hacerse
evidente, pese a que hace ya más de treinta años que un modelo del mismo, con
tecnologíaanalógica,se pusoa la ventaen los escaparates.

Tal y comoplanteaun artículopublicadoen McKinsey Quaterly * la mejoraen la
velocidady en la capacidadde las comunicacionesva dar lugar a un fUerte impactoen las
interaccioneseconómicasqueconstituyenuna partesignificativa de lo que las empresas,
los individuosy los gobiernoshacen.Unagestióncomo la de encontrarun piso baratoen
una determinadazonao la decompararentrediversasopcionesfinancierapuederequerir
menos de un minuto usando Internet y software de búsqueda especializada y disponible en
el mercado.Comoconsecuencia,las tecnologíasde la informaciónaumentaránpor fin la
productividad.

Tambiéntendráun fUerte impacto en la forma de hacer negocios,ya que las
telecomunicaciones mejoran las posibilidades de llevar a término tus deseos. Gracias a
ellaspuedesverificarunay otravez si lo quehaspedidoquepasararealmentehaocurrido.
De formaquela genteempezaráa asumirque las cosasfUncionande formacadavez más
fiable, lo que mejoraráel nivel de confianzade la sociedad.Tanto las empresascomo los

PatrickButier, lcd W. Hall y AnupamSabay:A Revo/urionin Interacuon,McKínseyQuaterly.No 1.
1991.
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gobiernos o los individuos podrán subcontratar muchas más actividades pues la
verificaciónde la calidady de la rapidezde entregaserámás fácil y cómoda,lo quecrea
numerosas oportunidades para las firmas especializadas.

El sectorde las telecomunicaciones,como hemosvisto antes,seráprofUndamente
alterado.Los serviciosqueviajaránporlas redesseránmuchomásflexibles y variadosque
ahora. Algunos requeriránla transmisión, no sólo de una conversaciónsino también de
imágenessobrelas quelos conferenciantesquierencomentar.Dos innovacionesacabande
apareceren el mercadoquemejoraránlas perspectivasde estetipo de servicio. La primera
esel lanzamientoa principios de 1997de los denominados“númerosgratuitosglobales”.
Estosnúmerospermitena las empresasdisponerdeun númerodeteléfonoal quecualquier
persona de cualquier país puede llamar gratis para pedir información de un producto,
ordenarlo,o lo quedesee.La segundasontecnologíasdesarrolladasporMCI y por Lucent
que permitena un cliente conectarsea un operadoren una centralitaal pinchar en una
páginaWeb. En pocosañosestasinnovacionesvan a ser utilizadaspara proporcionar
serviciostan variadoscomo la compra internacionalpor catálogo o el asesoramiento
médicoespecializado.Comoresultadode todasestastendencias,y tal y comohemosvisto,
el comercio electrónicoy la ¡elebcmca ~wza experimentarun /i¿erte crecimiento en
Europay en EstadosUnidosenlospróximosanos.

A medioplazo, los consumidoresindiviáñalesproporcionaránotro fuerteimpulso
al crecimientoy la mejorade la red Tal y como hemoscomentadoantes,los estudios
sobrelas interfacesdel usuarioestán,por su parte,orientadosa devolverla inteligencia
a la red, lo cual es el proceso contrario al ideadopor BUí Cates cuando decidió
depositarlaen la terminal del ordenadorpersonal. Sun Microsystems,creadorade la
tecnologíaJava,ha avanzadonotablementeen las investigacionesal respecto.

Esto haceque los requisitosexigidosal cliente sean,como consecuencia,muy
bajos. tanto en costecomo en capacidadestecnológicas,puesla mayor parte de la
ifincionalidadde las aplicacionesresideenel servidor.Esopermitiráque la terminalno
seaunacomputadoraconvencional,sino un equipoque no tiene por qué poseermucha
memoria electrónica, pues se supone que las prestaciones que le van a exigir serán
limitadas. De estamanera,el programase puedeinstalar en los chips de los teléfonos
móviles, en los cajeros electrónicos o en los televisores y descodificadoresdigitales. A
través de cualquiera de esasterminales se podrá consultarsin esfuerzo el correo
electrónico,recibiry emitir mensajería,teneraccesoala Weby utilizar el procesadorde
textos. Comoya hemoscomentado,los primerosaparatosde estetipo han empezadoa
salir al mercadoen los últimos mesesde 1999, y se difundiránde forma masivaen los
primerosañosdel próximo siglo dando lugar a másdemandade líneastelefónicas,con
anchodebandasuficiente,quesoportenmásaplicacionesmultimedia.

Unavezmejorada,podemossuponerque la red se pareceráa una feria de pueblo
dondese compray sevendamultitud de bienesy serviciosinformáticos.Al igual que en
los mercadostradicionales,no todaslas transaccionesseránmonetarias.Algunaspersonas
publicarán manuscritosgratuitos, otras se trabarán en debates,y otras colaboraránde
formasemprendedorasy originales.Unared suficientementesofisticadadeberíaayudarnos
a medio plazoen variasformas:-Deberíadescargarnosde lastareasfastidiosas,aburridasy
repetitivas relacionadas con el procesamiento y comunicación de información. -

Ofrecernos más libertad, más flexibilidad, más alternativas a elegir y una mejor
comprensióndel mundoque nos rodea.-.Contribuir a mejorar las formasde hacerque
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tenemosahora, sea acelerandolos procesosexistenteso afinando su calidad. - Abrir
puertasque conduzcanaposibilidadesinexploradas.Los vecindariosen quejugamosy las
personascon las que hacemosnegociosno tendránya que ser las máscercanas,sino las
que nosotroselijamos. Por otro lado, las comunicacioneshumanasse democratizarán.
Prácticamentetodo el mundo podráexponersus ideas,preocupacionesy demandasante
todos los demas.

Es cierto que la revolución tecnológicano llega a todos por igual, y que en
EstadosUnidos todavíaexistencerca de seis millones de personassin teléfono,con lo
que el conceptode “servicio universal”, aireadode continuo porgobiernosy compañias
de telecomunicaciones,dista muchode ser una realidadparaconstituir, en cambio, un
formidableseñuelopolítico y empresarial.

De todasformas,haceveinteañoseraprecisoen muchospaisesindustrializados
hacercola paraobtenerun teléfono,pocasfamilias sepodíanpermitir tenermásde un
televisor en el hogar y las calculadorasde bolsil]os se os importaban casi de
contrabando,como bienespreciadosy misteriosos.Es, en cambio, previsible que,
dentrode unosaños,el usode las computadorassehayageneralizadoentrela población
adultade los paísesindustrializados,y queni uno solo de los ciudadanoscon incidencia
en la toma de decisionesposearaícesculturalesque no entronquedirectamentecon lo
que ya serála tradicióncibernética.

El resultado,en una década,será que un ciudadanoactivo de cualquierpaís
desarrolladoseencontraráligado a eseuniversoa travésde un cableo de una antena
parabólica- o un terminal inalámbrico cercano a un repetidor. Gracias a esas ataduras
podrásentirsemiembrode unacomunidadampliaday muchasvecesvirtual, con limites
geográficosdifUsos o inexistentes,jerarquíassocialespor establecery normas por
estatuir.

Un reciente estudio realizado por el Proyecto de la Infraestructurade la
Información de Harvardt pone de relieve cómo nuestra percepción del espacio
geográficoha sido transformadapor la revoluciónde la información,de la mismaforma
que en su momento lo hicieron el ferrocarril o el avión. La transformaciónactual
proporciona a los individuosaccesoinstantáneoe inmediato a otros individuos, sin
importar el lugar en el que estén,y permitea cadauno publicar su informaciónal resto
del mundo. Es previsible que la gentepertenezcacadavez más a gruposde interés
(medioambiente,profesionales,de auto ayuda)que se unende forma electrónicay no
geográfica.En definitiva, las implicacionesde la revolución de las tecnologíasde la
informaciónsonenormestantoen la forma de trabajarcomoen la de vivir.

BrianKahiny CharlesNesson:Bordersni (i’vberspace. HarvardUniversity Press.1997.
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Capitulo 2
La Innovación

Tecnología,Productividad y Crecimiento

1) Introducción:

Las innovacionesson nuevas cosas aplicadasen el negocio de producir,
distribuir o consumirproductoso servicios.Puedenadoptardistintasformas, talescomo
nuevosprocedimientosde gestión,nuevosserviciosfinancieros,o nuevasinstalaciones
de distribución. En realidad,las sociedadesmodernasestáncontinuamentecambiando.
Estecapítulosecentraen las innovacionesen tecnología.Las innovacionestecnológicas
se definen comonuevosproductos,(innovacionesde producto> y nuevasmáquinaso
equipos, (innovacionesde proceso) o mejora de los productoso de los procesos
existentes,que han sido logradagraciasa algún cambio tecnológicoconseguidopor el
innovador,queluegoesexplotadocomercialmente.

Todos nos enfrentamosanuevosproductos.Por ejemplo, en el mercadode los
ordenadorespersonales,nuevosPCs llegan cada año. Normalmenteel cambio más
importanteen relaciónal anterioresla capacidadde la memoriadel chip y la velocidad
con la que fUnciona. Pero puedehaberotras renovacionestales como el monitor. La
mayoríade nosotrosno percibea los nuevosprocesos,pero son igualmenteimportantes
desdeel puntode vista económico.Puedenaparecernuevasmáquinascon las que hacer
PCsmásbaratoso con mejorcalidad.

El innovadorpuedeseruna personao una organización.El cambio tecnológico
que él aportaes básicamentenuevo conocimiento Por definición una innovación de
procesoes usaday creadaen el interior de la empresao de la organizaciónpor el
innovador. Un ejemplo es la mejora tecnológica realizadapor una empresacon sus
propiasmáquinasen laplantade fabricación.

Las innovaciónesde productossonpor definiciónproductosnuevoso mejorados
que aunque son logadospor el innovador, son usadospor otros, normalmentelos
clientesde estosproductosnuevoso mejorados.Las innovacionesdifieren en relacióna
la naturalezay el alcancedel cambiotecnológicoqueimplican. El gradode novedaddel
producto o procesodependedel alcance del cambio tecnológico logrado por el
innovador. En muchasocasioneslas innovacionesconsistenen una combinaciónde
nuevos elementoscreadospor el innovador y viejos elementosque ya han sido
aplicadospor otros. Un ejemplo de esto último puedeser la utilización de un circuito
integradoenun nuevoproducto.

Una innovacióntecnológicapuedesermás o menoscompleja. La complejidad
de un productoa menudoserelacionacon el númerode sus componentesy con las
interrelacionesentreestoscomponentes.Según Mansfieldt la mejorade un producto
existenteva a implicar un grado considerablede novedad en el caso en el que el
productooriginal era ya complejo,puessi hay una fUerte interdependencia,un cambio
enunaparteexigeel rediseñode las otras.

La distinción entre innovaciones radicales e innovaciones incrementales
tambiénse puedebasaren el grado de novedad.Una innovación incremental intenta

Mansfie¡d.E. TheEconomicsof Technolog¡calChange,London.Longnians.1968
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conseguiruna mejoraen unao en un númerolimitado de pates.Una innovaciónradical
intenta en cambio un diseño completamentenuevo del producto. Se deben diseñar
nuevaspiezasy la relaciónentreellastambiénpuedesernueva.

Las invencionesson logros tecnológicosque todavíano han sido explotados.A
menudoincluyen una parte importantede la novedadtecnológicaque subyacea los
nuevosproductoso procesos,pero en ocasionesdan lugara avancestecnológicosque
no dan lugar a ningún éxito comercial. En este trabajo se asume que todas las
Innovacionesimplican unainvencióndel innovadory de estaforma, quela invenciónes
la que determinael gradode novedadde la innovación. Sin embargo,estono supone
que todas las invencionesterminanincorporándosea innovaciones.Podemosaclarar
estoutilizandoun símil gráfico: las innovacionespodríanincluirse en la superficiede un
circulo que estuvieseincluido en un circulo mayor cuya superficie contendríaa las
invenciones.

Por lo generallos economistashanpuestoel énfasisen las innovacionesy no en
las invenciones. Schumpeter, uno de los primeros economistasen reconocer la
importanciadel papeldel cambio tecnológicoen la economía,entiendeque lo que es
crucial para la economíaes el papel del innovadory no tanto el del inventor. El
innovadoraplica ‘nene Kombmnat¡onen”queen muchasocasionespuedenestarbasadas
en una invenciónque ya existíaantesen otro sectoreconómico.La diferenciaentreel
innovadory el inventores planteadapor Schumpeter’de la siguienteforma:

“El liderazgo económicodebe ser distinguido de la invención. En tanto en
cuantono sean llevadasa la práctica,las invencionesson comercialmenteirrelevantes.
Llevar una mejora a la prácticaes una tareatotalmentedistinta de su invención; una
tarea que requiere ademásun tipo totalmente distinto de actitudes. Aunque ¡os
emprendedorespueden también ser inventores,como podrían ser capitalistas, son
inventoresno por la naturalezade sus fUncionessin por las circunstancias.Además,las
innovaciones,que es lo que debeconseguirel emprendedor,no tiene porque ser una
invención.”

La descripciónde Jewkeset aC, poneel énfasisen algunosotrosaspectosde la
diferenciaenteinvencióne innovación:

“Una, (la invención),es un inicio, sin la cual la otra, (la innovación), no tiene
posibilidades;esporsu propia naturalezaimprevisible;nacede la preocupacióntécnica
y de su combinacióncon el sentidode artesaníaque espropia de la mayorpartede las
invenciones.La otravaaestarinformadaen cadapasopor el cálculoeconómico,siendo
cadapasosucesivomásdeliberadoy específicamentediseñadoaesedefinidofin”.

El procesode innovación es la actividad o el conjunto de actividadesque da
lugara unainnovaciónsingularo a un conjuntode innovacionesinterdependientes.Un
proyectode innovación puedeverse como un conjunto de actividadesque persiguen
conseguirunasolainnovación.Como cadainnovacióncontieneuna o más invenciones,
se puedever al procesode innovacióncomo una mezclade dostiposbastantedistintos

Shumpeter.J.A. Theorie der Wirtschaflh¡chenEnrw¡cktung:eme Lñtersnchunguber
Unternehn¡ergewinn.Kap¿tai,Kredit, Zins¿mddemKonjunkturz~kIus,Munich. Dunker & Humb¡ot,
¡952.

Jewkes.J. D. Sawerami R Stillennan, TheSourcesofInvention,London. Macmillan, 1969.
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de actividad. Las grandesempresaspor lo general emprendenmuchos proyectosde
innovaciónde forma simultánea.

Por el momento vamos a definir a La Inwshgación~vDesarrollo (1 Di como el
conjunto de actividades relacionadas que se inician para crear innovaciones
tecnológicas.En la actualidadmuchasempresastienen un departamentode 1+0 en
donde se concentranestasactividadesde innovación. Ya hemosvisto que hay una
diferencia entre invención e innovación, De esta forma, puede haber actores que
desempeñenel papel de inventoresy otros que desempeñenel de innovadores.En la
practicala invencióny la innovaciónno sonactividadeshomogéneas.

Se necesitandistintostipos de actividad parainventaro innovar y la mayoríade
estas actividadesnecesita coordinación. De esta forma, se dan distintos tipos de
actividad innovadora.Por lo general los distintostipos de actividad innovadorano son
desempeñadospor un único departamentode un empresainnovadora.Además,algunas
de las actividadesse dan Ibera de la empresa. Por el momento asumimos que todas las
actividadesinnovadorasson realizadasporel departamentode 1+0 de la empresa,y nos
concentramosen las diferenciasentre las actividadesde [+0, investigacíónbásica”,
“investigaciónaplicada”y “desarrollo”.

La Investigación Básica, es la actividad que persigue el progreso del
conocimiento sin aplicación directa en nuevosproductoso procesos. Incluye a la
mayoríade los proyectosde investigacióncientíficao de tecnologiagenérica.En los dos
casosel resultadode estaactividades nuevoconocimiento.Hay unadiferenciaentrelos
dos. La mayor parte de la investigación científica no intenta conseguir crear
conocimientocon el cual hacernuevosproductosy procesos,y en la mayoría de los
casosesrealizadaporuniversidadese institutospúblicosde investigación.

La investigacióngenéricase dirigea la creaciónde una nueva basetecnológica
con la que se pueden conseguir muchas innovaciones tecnológicas. Cuando las
empresasprivadasinician la investigaciónbásica,por Lo generallo que quierencreares
tecnologíagenérica.De estaforma, hay una diferenciaentrela cienciay la tecnología.
Según Polanyi, los propósitos, métodos y resultados de la ciencia pura y de la
tecnologíadifieren. La ciencia pura se dirige hacia la comprensiónmientras,que la
tecnología se dirige a] uso. Para subrayar esta diferencia a menudo se habla de
descubrimientoscientíficos para indicar conocimiento nuevo en la ciencia, y las
invenciones para describir nuevo conocimiento relacionado con la nueva tecnología. En
este último caso el nuevo conocimiento se puede ver como incorporado a una invención.

El conocimientoaplicadopersigue en cambio crear una nueva tecnología con el
objetivo de aplicarla en nuevos productos o procesos. Es la actividad que, aunque se
basea menudoen principios científicos, intentaconseguirla explotacióncomercialde
las invenciones que como tales son el resultado de este tipo de investigación.

Desarrollo es el término usado para describir las actividadesiniciadas para
comercializar una invención tecnológica. Se puede afirmar que la investigación aplicada
da como resultado “prototipos” de nuevos productos o procesos,mientas que el
desarrollo es la actividad que se realiza en el interior de los departamentos de 1+D para
refinar o probar el prototipo antes de que se realice la comercialización. Un ejemplo de

Po¡anyi.Knowing and Being: Essavs, London, Routledge & 1<. Paul, 1969.
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refinamientoes la sustituciónde un material porotro en un prototipo. Estematerial no
alteralas ffincionesqueel prototipo puederealizar,pero cambiasu duracióno haceque
se adaptecon mayor facilidad a las condicionesen las que debe ser usadopor los
consumidores.

No todoslos proyectosde 1±0tienenla mismacantidadde investigaciónbásica,
aplicada,y desarrollo.En general se puede afirmar que contra mayor sea el tipo de
cambiotecnológicoquese persigaen un proyectode innovación,mayor serála cantidad
de investigaciónbásicaimplicada. SegúnRoussel et al. el 1+0 incrementalcontiene
muy poca investigacióny mucho desarrollo. El objetivo son pequeñosavancesen la
tecnología,basadosen una inteligenteaplicación de conocimientoactual en ciencia e
ingeniería. Un ejemplo típico de 1+0 incrementales el trabajo que se realiza para
reducir los costesde fabricación.La mayoríade los procesosde fabricaciónpuedenser
mejoradosmedianteunaseriede avancespequeñospero importantes: la conservación
de energía,los procesosde control guiadospor ordenador,la mejoraen los metalespara
reducirlos costesde mantenimiento.

El 1+0 radical, contieneuna gran cantidad tanto de investigación como de
desarrollo.Los fundamentosdel conocimientocientífico actual son insuficientespara
llegar al resultado práctico deseado. El trabajo se realiza para descubrir nuevo
conocimientocon el objetivoexplícito de aplicareseconocimientoa un propósitoútil.

El l+D /i¿ndamenta/ contiene tan sólo investigación, y es un esfuerzode la
cienciay de la tecnologíahacialo desconocido.

Se podría afirmar que el 1+0 fundamental es bastante distinto de la actividad de
desarrolloe incluso másdistinto aúnde cualquierade las muchasotrasactividadesque
se realizan en el interior de una empresa. A lo largo del siglo pasado la mayoría de las
actividades que ocurren en el interior de unaempresahansido planeadasy medidas.Sin
embargo, contra más investigación hay en el interior de una innovación, más dificil se
vuelveencajarestaactividaddentrodel control lógico de una gran empresa.Rousselet
al (1991), describenla situación tal y como se desarrollabahastalos 70 y 80 de la
siguienteforma:

“Los ejecutivosoccidentaleshan sido indoctrinadosen el conceptode gestión
basadaen la medición. La medicionesde la actividad,(porejemplo, ventaso unidades
producidas), sirven como sustitutivos de la medición de la productividad. La
contabilidadde costesy los sistemasde control se han extendido a prácticamente
cualquierpuntode la empresa.Sin embargo,la función de investigacióny desarrollose
ha caracterizado por resistir esta presión por los resultadosmediblesa cortoplazo,pues
los resultados no pueden ser cuantificados la mayoría de las veces”

Un conceptobásicoen económicasque no estáinmediatamenterelacionadocon
la creaciónde una innovaciónes la imitación. La imitación es la actividad que intenta
conseguir una replica directa de una innovación existente, o a la creación de un
productoo un procesonuevo. Estosúltimos casossebasanen lo que el imitadorsabe
sobre la innovación y persigueunaaplicacióncomercialen el campoen dondeseusala
innovaciónoriginal. En ocasionesel imitador esun competidoren el mercadode una

Roussel. Ph.A.K N Saad x R J Eñckson. ThirdGenerationR&D: Álanag¡ng¿heL¡nk to Corporate
Straíegv,Boston.HarvardBusinessSchoolPress. ¡991.
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empresainnovadora.En otras palabras,la imitación es sobre el uso por otros de
conocimientocreadopor el innovador. Contra más imitación haya menoresserán los
beneficios para el innovador. Se puede afirmar que la imitación está relacionada con los
efectoseconómicosde la innovacion.

Lo mismo sepuedeafirmar en relaciónal conceptode d¡jfiIszó¡L La difusión de
una innovación es el uso extendido de la innovación original en la economía. El
innovador puede perseguir de forma consciente la difUsión, como en el caso de un
nuevoproductoque él vendeen el mercado,pero tambiénpuedeser involuntaria,como
en el caso de una nueva máquina que es imitada por muchas otrasempresas.Contramás
se usa la innovación en la economía por personas que no son el innovador, mayor es la
difusión.

2) Principales actores y actividades en la práctica.

Una vez que ya conocemosel vocabulariobásico,podemosver que individuos,
empresasprivadas, organizacionesgubernamentalesy otras instituciones están
realizando¡±0,y como difieren estasactividades.

2.1) Actores:

Muchasinnovacionesson el resultadode individuos o de pequeñosequipos.
Puedenestartrabajandopor su cuenta,en empresaspequeñas,o en grandesempresas.
Jewkeset al. (1969), han enunciadodiezdescripcionesde casosque sonejemplosde las
distintasfuentesde innovación/invención,

“Float Glass and Semi-SyntheticPenicilin son ejemplosde invencionesy de
desarrolloscon éxito en empresasde considerabletamaño. Los ordenadores,los air-
bags y el motor Wankel son casos en donde inventores independientesrealizaron
importantesavancesen las primerasetapasy en donde las empresasgrandesy las
pequeñas realizaron contribuciones a su desarrollo posterior. Con la fabricación del
aceropor mediodeoxigenoy con “Chlordane”, se puedeatribuir el descubrimientoy el
desarrolloa pequeñasempresas.En los casos del tratamiento para la enfermedad
“Rhesus Haemolytic” y en el de la bicicleta Moulton, los resultados fueron
fundamentalmente el logro de trabajadores independientes”.

En la actualidad, la mayoría de las innovacionesson creadas por compañías
privadas.Aunque en un considerablenúmero de innovacioneslos individuos siguen
desempeñandoun papel crucial, el trabajo en equipo tiende a ser cada vez más
importante. Los individuos que trabajanIbera de las empresas vienen a menudo con
nuevos descubrimientostecnológicos, (invenciones). Sin embargo, es raro verlos
desarrollarsu prototipoa la produccióncomercial.Deestaforma se les llama inventores
individuales, no innovadores individuales. Las empresaspequeñasson también
fundamentalmenteinventoresy no innovadores,con la excepciónde las denominadas
empresas basadas en la ciencia. La razón que explica el hecho de que la innovación por
individuos y empresaspequeñasson excepcionestiene que ver con el alto costede
desarrollo.

Jewkeset al. (1969), llevaron a cabo un estudio importantey bien conocido
sobrelas fuentesde 70 innovacionesimportantesen el siglo 20. De los 70 casosmásde
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la mitad, (38), puedenser catalogadoscomo invencionesindividuales,realizadaspor
una sola personao por un equipo de investigadoresque eran independientesde
empresasprivadas.24 de las invenciones encuentransu origen en laboratorios de
investigaciónde empresasgrandesy pequeñasde fabricación, el resto son dificil de
clasificar. En algunossectores,sin embargo,en dondelos laboratoriosde investigación
industrial grandes son bastante frecuentes, la importancia de los inventores individuales
parecehaberbajado.

Jewkes et al. afirman con razón que no es obvio lo que uno quiere afirmar con la
expresióninventorindividual:

“En un cierto sentidotodo inventoresun inventorindividual y todainvenciónes
una invención individual: como todas las mentes humanas funcionan de forma
independiente,unanuevaideadebenaceren un cerebro.El adjetivo individual debepor
tanto aplicarsea las condicionesbajo las cualesel inventorrealizasu trabajo: si trabaja
por su cuenta o si trabaja como empleadobajo contrato para algún individuo o
institución; si es libre para hacer lo que deseeo si estábajo acuerdopara pensary
trabajardentrode una seriede lineasprefijadas;si trabajaen un equipo pequeñoo en
uno grande;si, dentrodel equipo,él es uno de varios individuosbajo el control de otros
o si esel jefedel grupoel cual siguesusinstrucciones”

Jewkeset al tambiénllegan a la conclusiónde que aunquela investigaciónen las
empresasprivadas,(estimulandode forma sistemáticael flujo de invencionespor parte
de individuos), ha estadoaumentando,no sustituyecomplcusmentea los esfuerzosde
individuosindependientesportresrazones:

Desde1900 a 1960 el I±Dde las grandesempresasno ha sido responsablede la
mayor parte de las invenciones importantes.

Estas empresascontinúan dependiendofuertementede fuentesexterioresde
pensamiento original.

Las grandesempresaspuedena su vez sercentrosde resistenciaal cambio.

Los estudios más recientes , (Macdonalt 1986; Sirilli 1 1987, Aniesse’~ et al,
1991) apoyan las conclusiones generales de Jewkes et al: la cuota de inventores
individualesen invencionespatentadasestácayendoy una minoríade ellos en realidad
son innovadores que llevan a la invención a través de todas las etapas necesarias para
sacar partido comercial de la invención.

La actividadde desarrolloes totalmentedistinta de la de investigación. La
importancia de individuos independientes es menor en esta fase del proceso de
innovación y parece haber descendido en este siglo. Según Jewkes, 10 de las 70
invencionesmás importanteshan sido desarrolladassin incurrir en excesivoscostespor
individuos en empresaspequeñas.

Macdonald.S. Tlie d¡suncnve reseorch of the individual inventor ResearchPohcv, 15, 19S6
Sirilhi, G. Patenís andinven¡or~:An empírícal studv, Research Policv. 1987.
Aniesse,F. C. Denhanleau.U. Etemad.Y. Fortier, andL. Seguin-Dulude,Tite individual inventorand

the role of en¡repreneursh¡p. .4 svrvev of dr C’anodian expertence, ResearchPolicv, 1991.
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La mayor parte de las actividades innovadorasrealizadaspor individuos y
empresasprivadas son desarrollo en investigación aplicada, o actividades no
clasificadasoficialmentecomoI±D,talescomo diseñoe ingeniería.Las universidadesy
los institutosde investigación, tanto públicos como privados, aunqueestánsobretodo
preocupados con la investigaciónbásicay aplicada,y no con el desarrollo,a menudo
dan lugar a invenciones,y ocasionalmentetambién a innovaciones.El papel de las
instituciones públicas y privadases mucho mayor de lo que sugiere el número de
innovacionesque realizan.Más adelanteveremosque el conocimientocreadopor este
tipo de institucionespuedeseruna menteimportantede información en el procesode
innovaciónde las empresasprivadas.

Una vezenunciadoun esbozode las personasy de las organizacionesque están
creando innovaciones,miramos con mayor atención al proceso de innovación, al
tamañoy a la naturalezade las actividadesque sonrealizadasparacrearinnovaciones.

2.2) Las actividades:

En la actualidad la mayor parte de las actividades innovadoras se registran como
li-O, y aunquelos inventoresindividuales todavíajuegan un papel importantepara
algunostipos de innovación,en términosdel dinerogastadoya no son importantes.Esto
tiene que ver con el hecho de que la mayor parte del gasto en 1+0 se dedica al
“desarrollo” y los inventoresindividualescarecende los recursospara realizaresta
actividad.Además.los costesde desarrollohan estadocreciendolos últimos cienaños.
Porsupuesto,como se ha comentadoantes,los individuos puedendesempeñarun papel
importante en el 1+0 realizado en el interior de las empresas.

A finales del siglo X1X algunasgrandesempresasestablecieronlaboratorios,y
duranteel siglo actualel númerode laboratorioscreció fuertemente.En la actualidadLa
mayoría de las grandes empresas realizan actividades de innovación en los
departamentos de 1+0; puede haber un laboratorio central, pero también varios
departamentos de 1+D . Comoveremosmástarde,muchasempresaspequeñasno tienen
todavíaun departamentode 1+0.

Algunos autores han descrito este desplazamientode las actividades de
innovacióndesdelos individuos a las empresasen términosde la profesionalizacióndel
1+D. En realidad, la innovación y las actividadesinventivasde individuos que trabajan
de formaindividual no son registradas,siendo el registrooficial de La actividadde 1+0
en las empresasmásgrandesla que formanla basede muchosanálisiseconómicosde
innovación. Freeman asociala profesionalización del I+D industrial con tres cambios
principales que han tenido lugar:

-El caráctercadavezmáscientífico de la tecnología

-La crecientecomplejidadde estatecnología

-La tendenciageneralhacia ladivisión del trabajo.

Freeman.Ch. 17w Econonzicsof indusoqal Innovation, London, Francis Pinter, 1982.
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Esto ha llevado a un declive relativo de la actividadpública de l~D. <incluyendo
a la investigacióncientifica), y a un fuertecrecimientodel [+D realizadopor empresas
privadas. También hace más importantes las relaciones entre empresasprivadas.
unidadesde l±Dy unidadesde investigaciónpública.
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Inversiónes para el desarrollo y la
producción del nilón

La mayor parte del gasto en I±Den las empresasprivadas se dedica a
investigaciónaplicaday desarrollo. Sin embargo,dividir a la L+D en investigación
básica, aplicaday actividad de desarrollo es dificil, en parte debido a la falta de
información, perotambiénporquelas fronterassondificiles de definir con precisión.La
mayoria de las empresasque gastandinero en 1+D estánrealizandoactividadesde
desarrollo,unas pocasse dedicana la investigaciónaplicada,y sólo una minoria se
implica en investigaciónbásica.

El siguientegráficodescribelas inversionesanualesde Du Ponten investigación
básica,aplicaday en desarrolloduranteel periodo 1928-48.El gastoen investigación
básicase realizó de 1928 a 1930. La investigaciónaplicadaesel gasto comprendido
entre 1930y 1934. Las sumasinvertidasen desarrollocomprendenlos añosentre 1934
1938. La producción comercialy el desarrollocontinuadosonlas sumasgastadasentre
1938y 1948. Parececlaroqueel gastoen desarrolloes considerablementemayorqueel
gastoen investigación.Hay otros dosaspectosreveladospor estascurvas. En primer
lugar, el desarrollocontinúa aún despuésde que el nilón ha sido introducido en el
mercadoa escalacomercial.En segundolugar, las inversionesen plantasy mediosson
mayoresqueel total del gastoen I+D.

Ademásde la investigaciónbásicay aplicaday el desarrollo,algunosautores
han propuesto una cuarta categoria de actividad innovadora: el servicio técnico.
Ramsey nosda la siguientedescripción:

“El servicio técnico incluye a la investigaciónque seusacasi exclusivamente
paraapoyarlos esfuerzosde ventasactuales.Un ejemplode investigaciónen servicio

Raniscv.SE.. Rc’search and Developnwnt Pro/cc: Sekct¡on (ritcría. Ann Arbor. UNÍS Research Press.
1986.
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técnicoes la modificaciónde un productoactualpor el nuevocliente. La investigación
del servicio técniconormalmenteselocaliza en el interior del departamentooperativo,
en vezde en el departamentode 1+0,’.

Aquí tenemos un ejemplo de mejoras de producto realizadas Ibera del
departamentode l+D y sin ningunaactividad incluida en la definición de l+D. De la
misma forma las mejorasde procesopuedenprocederdel departamentode ingenieria.
Deestaforma, aunqueLas mejorasde productoy de procesopuedenserdenominados
innovacionesincrementales,estánen parterealizadasporpersonasque no realizan1+0.

La pauta de gasto de 1+0 en el caso del nilón no es atipica del procesode
innovación en general. Comoveremos másadelanteen otrosapartados,se puedeasumir
que la mayor parte del desarrolloy una gran parte de la investigaciónaplicadason
realizadasporempresasprivadas.

Mientras que el resultadode la invesUgaciánbásica es en la mayoria de los
casosconocimientotecnológicoque esusadoen algún lugar y enalgúnmomentoen [a
investigaciónaplicaday en el desarrollo para crear innovaciones,el resultadode la
mayor parte de la investigaciónaplicaday todo el desarrolloson nuevosproductos y
procesos.No todo tipo de empresascrean innovacionesen la misma cantidad. El
tamañode la empresa,y el del sectorde la economiaen la que estaopera,puedenser
importantes.

La siguientetabla muestracifras sobreel porcentajede empresasque invierten
en 1+D segúnsu tamaño.Es importantesubrayaraqul dos aspectos. En primer lugar,
másempresasgastandinero en 1+0 en gruposde mayor tamañoque en los gruposde
menor.En segundolugar, esposibleque las empresaspequeñasquerealizanI+D gasten
relativamentemásquelas &andesempresas.

holanda \ori¡c’tft, l)inanw,’a vi h’man¡a
10-19 1+Do 9,4 11,3 NA 27

I+D p 56,1 54,2 NA 85

20-49 [+D o 19 22,0 25,8 28
I+Dp 64,7 53,1 56,1 69

50-99 1+D o 38,2 39,5 41,6 24
I+Dp 71,6 51,6 57,7 83

100-199 I+D o 48,3 45 52,9 43
I+D p 79,0 75,5 74,4 86

200-499 1+D o 59,5 56,6 33,3 55
1±Dp 80,5 92,7 68,7 92

>500 I+D o 66,4 69 59,0 78
I+D p 85,0 86,3 91,1 97

I+D o: porcentaje de eMpresas de cada c~Segor&s de tamaño que realizan I+D ocasionalmente
1+1) y: porcentaje de empresas de cada caterorta de tamaño que realizan I+Dpermanentemente

En la actualidad,una cuestiónimportanterelacionadacon la política económicaessi un
paisnecesitapequeñasempresasquerealicenI+D. Los inventoresindividualesrealizan

Tabla:EmpresasconI+D divididassegúneltamalloendistintospaisesdeEuropa.Fuente:Kleinknecht.
1996.
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investigaciónaplicada.Sin embargo,en muchasocasioneslo quehacensimplementees
aplicarpensamientoprácticoparallegar a dar con invenciones,especialmenteen el caso
de productos nuevos o mejorados. Esto se aplica también en el caso de las pequeñas
empresas.

Las empresaspequeñas,(hastaaproximadamente¡00 empleados),solíanrealizar
un buennúmerode invenciones,asícomoalgunasinnovacionesimportantes.tal y como
Jewkesa al. (1969), y otros, nos han mostrado.Acs y Audretsch afirman que casi la
mitad del número de las innovacionesprocedende empresascon menos de 500
trabajadores. Estas innovaciones son en promedio tan significativas como las
innovaciones de las grandes empresas.

Uno debeser consciente,sin embargo, que la mayoría de las empresasson
pequeñasy que la mayoría no realiza ningún tipo de I+D. o si realizaalguno, ésteestá
dedicadoa conseguirinnovacionesincrementales.Estasse consiguensin necesidadde
cantidadessignificativasde investigacióny son el resultadode actividadde desarrollo,
diseño e ingeniería. En la actualidad, las empresaspequeñasen nuevos campos
tecnológicostales como la biotecnologíao la microelectrónicason excepciones.Ellas
realizaninvestigaciónaplicaday básica.Se puedeafirmar que si las empresasprivadas
están realizandoalgún tipo de investigaciónaplicada, o son grandes, o son muy
pequeñas,y en esteúltimo caso,la mayoríatiancionanen los sectoresde alta tecnología.

Los sectoresdifieren considerablementeen cuantoal gradocon el que realizan
ltD Algunos sectores,como muebles,pieles,estáncompuestosfundamentalmentede
pequeñasempresas,lo que puedeexplicar su grado relativamentebajo de innovación.
Sin embargo,Acs y Audretschllegan a la conclusiónde que en algunossectoreslas
empresaspequeñasrealizan la mayoría de las innovaciones, siendo de menor
importanciaen otros sectores.Un nivel relativamentebajo de gasto en I+D seexplica
tambiénpor las oportunidadestecnológicasdel sector,y por otros factores,talescomo
el gradode competencia,regulacióndel gobierno,o la naturalezay el crecimientode la
demanda.

La siguiente tabl& muestra las intensidadesen l+D según los sectoresen
algunospaiseseuropeos.La intensidaden 1~D se definecomola ratio del promediodel
gasto en I-4-D de las empresas en un sectory el promediodel volumende ventasde estas
empresas.Se usala intensidaddel 1+0, en vez de los gastos en [+0, paratener en
cuentalas diferenciasen tamaño entre las empresaso sectores. Sin esta corrección
tenderíamosapensarquelos sectoresgrandesrealizanmás1+0 quelos pequeños.

hin’,; N¿(It¡dc’% (‘II I 1) ~< 1k’’’ 1 hIN N 0(1<‘10% cii 199-1 <‘u 0%

Sector Francia Alemania Italia España Reino Unido
Total 6,8 6,2 2,7 1,4 5,4
Fabricación
Alimentación 0,9 0,4 0,4 0,3 0,9
TaU 0,9 1,4 0,1 0,5 0,3
Madera 0,6 0,5 0,1 0,2 0,5
Papel 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2

Ms. Zoltan 1 andDavid 13. Audrctsch,Innovahonin targe ¿mdsmalIjirmns: an empirÉcalanatysis,‘Dic
American Economic Rewew.1988.

Tabla: Intensidadesen [÷0segÚne! sectoren 1994en algunospaísesdeEuropa.Fuente:OCDE. 1998.
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Química 10,3 9,1 3,1 0,9 7,3
Farmacia 27,5 15,8 14,2 3,8 33,3
Refinado 1,5 0,6 3,0 0.7 4.2
Petróleo
Caucho y 3,7 1,9 1,1 0,7 0,9
Pldsli.cos
Minerales no 2,1 1,4 0,2 0,5 1,1
metálicos
Metales básicos 29 1,0 0,8 0,9 1,3
Masita 1,2 1,4 0,6 0,7 1,6
fabricados
Maquinaria no 6,9 6,8 2,0 2,3 4,5
Electrica
Equipos de 11,3 ¡7,6 12,3 4,6 5,9
Oficina
Maquinaria 4,6 11,6 3,4 8,2
eléctrica
Radio, T.V. 34,2 14,8 25,3 13 13,9
Astilleros 4,5 3,4 13 13,5 2,3
Vehículos de 12,6 13,6 ¡0,9 2,1 9,7
motor~
Aviones 37,6 43,4 39,1 39,8 22,1
Otros 8,1 9,1 3,4 3,4 3,6
transpones
Instrumentos 4,4 4,2 1,3 6,8 3,7
Cient4ficos
Otras 1 1,5 0,3 0,9 0,5
manufacturas

Asumíamosantesque las empresasgastan más dinero en desarrollo que en
investigaciónbásicao aplicada.Esto podría ser debido al hechode que un número
considerablede proyectosde innovaciónde unatipica empresano incluyen ningúntipo
de actividad investigadora,o a que muchosproyectos incluyen algo de investigación,
peroel gasto para esta actividad es en promedio menor que en desarrollo.

3) Modelosdeactividadinnovadora:

Ahora que tenemoslos conceptosbásicosclaros podemoshacer un intento de
enfrentamosde forma sistemáticacon algunas de las principales actividades de
innovación.Estemodelo de actividadinnovadoraseaplicasobretodo a las empresasy
no a los individuoso a las organizacionesno lucrativas.

Empezamoscon el modelo de innovación por pasosque refleja una visión
sencillade los que puedeser un proyectotípico de innovación.Luego extendemoseste
modelo realizandola distinción entreel proyectode innovacióncomotal, la actividad
de marketingrelacionadacon el proyecto,y el establecimientode la línea de producción
para la innovación. El apartadose concluye con una breve introducción sobre la
coordinaciónde proyectosmúltiplesdentrode unaempresa.

3.1) El modelodeactividadesde innovaciónlineal o por pasos:

Se puedeentendera un proyecto de innovacióncomoun númeromáso menos
consecutivode pasos.Estos pasoscubren las principales actividadesnecesariaspara
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realizarunainnovación. La mayor partedel tiempo el modelo se usaparadescribir tina
innovaciónde producto.Empiezacon una fase de generaciónde ideasde la cual nacen
las principales directrices para un proyecto de desarrollo de un producto
comercialmenteviable. La idea básicaincluye un cuadrogeneral de lo que el nuevo
producto es capazde hacertécnicamentey de cómo seria la arquitecturadel producto.

Enestemodelolas ideasa vecesprocedende actividadesde investigaciónbásica
y de desarrollocientífico En la próxima fase de investigación aplicadase exploran
varias alternativasposibles sobre los detalles de arquitectura del producto y del
rendimientofuncional, de forma que al final el resultadoesun prototipo preferidodel
nuevo producto. Anteshemosllamado a esto la invención. En las próximasfaseseste
prototipo se preparapara el mercado. En primer lugar el prototipo se prueba
exhaustivamentebajo circunstancias similares a aquellas presentes entre los
consumidoresque lo van a usar. Esta fase se llama desarrollo, Puede incluir la
organización y prueba de la linea de producción requerida para la fabricación del nuevo
productoaescalacomercial.

La última fase se dedica al marketing del nuevo producto. La característica
principal del modelo es la forma ordenadaen la que el conjunto del proceso de
innovaciónserealiza: cadafaseda lugar a unosresultadosdesdelos cualesse decide si
empezar o no la siguiente fase. Además, se asume que un equipo concreto realiza una
fasey da los resultadosa al equipoquesesuponeque realizala siguientefase.

Se afirma que el modelo refleja la visión de la innovación empujadapor la
tecnología: las ideaspara proyectosde desarrollocomercial procedendel desarrollo
científico y tecnológico,de formaquelos nuevosproductostansólo sederivande estos
desarrollostecnológicos.En cambio, las innovacionesimpulsadaspor la demandase
realizanporqueel conocimientosobredesarrollosde mercadoda lugar a ideas sobre
nuevosproductos.Un ejemplo es la mejoradel ordenadorde un camión, que se ha
realizadosobrela basede los problemasespecíficosque los conductoresde camiones
hanencontradoal usarel ordenador.

El modelo por pasosse centraen la “novedad tecnológica”del prototipo. Los
siguientes pasos que dan lugar a posterioresdesarrollosdel prototipo seven como algo
necesariopero no crucial. Se entiendeque el proyecto da lugara una sola innovación,
estoes la invención o prototipo,el cual se desarrollahastallegar a ser una aplicación
comercial. El ejemplode la invención del nilón que vamosa comentara continuación
nosmuestraqueunadistincióntanclaraentrela invención y el desarrolloposteriorde la
invención,(sin ningunaotra invenciónposterior),no siempreesposibleen la práctica.

En 1935, despuésde siete años de trabajo con distinta fortuna y muchas
desilusiones,W H. Carothers,en el laboratorio de la compañíadu Pont, produjo la
primera fibra de nilón, que enseguidadu Pont intentó convertir en un producto
comercializable.En 1939 habíacomenzadola produccióna &an escaladel nilón, de
forma que en tan sólo cuatroaños du Pont habla alcanzadoel objetivo que se babia
fijado. Lasestimacionesponenel costetotal de las primerasfasesde la investigacióny
desarrolloen aproximadamenteun millón de $. En esemomento230 expertostécnicos
estabanimplicados en el trabajo. ¿Querecursosestabanimplicados en el desarrollo
realizadodespuésdel descubrimientoinicial de Carother?.
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En primer lugar era necesarioencontrarformas de producir a gran escalalos
constituyentesintermedios del nilón, que, hasta esa fecha, habían sido fabricado
solamentea pequeñaescala.Los dos materialesimportanteseran el ácido adipico y la
hexamethylenediamina.El ácido adipico habíasido fabricado en Alemania durante
algún tiempo pero no babia habidoexplotación comercial en los EstadosUnidos. Los
procesos alemanes no se podían adaptar con facilidad a las fábricas de du Ponr y se
volvió necesariodesarrollarunanuevatécnicacatalíticaparaconseguiresteobjetivo. La
bexamethylenediaminaplanteabaaún mayores dificultades, pues era tan sólo una
curiosidadde laboratorioque nunca habíasido fabricadaa escalacomercial antes. El
éxito aquí exigíael descubrimientode nuevoscatalizadoresy el tratamientoadecuado
de los problemasde transferenciade calor. A continuaciónsedebíarealizaruna gran
cantidadde trabajo en la fase en la que los materialesreaccionanpara formar la larga
cadenade moléculasdel polímerodel nilón.

Los primerospolímerosse fabricaronen equiposde cristal en el laboratoriode
Carother. Sin embargo, los equipos de cristal eran totalmente inadecuadospara la
fabricacióncomercialy fUe necesariodiseñarequiposde metal. TambiénfUe necesario
poner, a punto métodosde control del grado de polimeración, pues un error en el
momentode detenciónde la reaccióndabalugara la producciónde polimerosdistintos
y menosútiles queel nilón.

En la siguiente fase se debían fUndir los copos de polímero, y se debían
encontrarlos mediosparatransferirla masafundida a las máquinashilanderas.Sólo el
bombeadodabaa los filamentos las suficiente uniformidad. Por desgraciano había
bombasadecuadasparaestatarea. Fue necesariodiseñarun nuevotipo de bombaque
incorporasenuevasaleacionesque fuesen capacesde soportarel calor del polímero
fundido. En la fasede hilado, Fue necesariodiseñarnuevamaquinaria,puesel nilón no
podíaserhilado de la mismaformaqueel algodón,la lanao la fibra.

De estaforma, en cadaunade las fases,la producciónen masade algoque sólo
sehaciaa pequefiaescala,el mantenimientode gradosinusualesde pureza,el control
flexible de los procesosquímicos y el diseño de ayudasmecánicaspara manipular
materialescon nuevaspropiedades,los fabricantesse vieron obligados a superar un
obstáculotras otro. Sin embargo,en cadafase los trabajadoressabíanen cadaetapalo
queestabanbuscando,y , endistintamedida,sabíandondepodíaencontrarse.

3.2) El modeloextendidoo iterativo:

El modelo por pasos puede haber sido ejemplar para muchos proyectos
innovadoresen el pasado.Sin embargo,en la actualidad,los proyectosde innovaciónse
ven de forma más amplia.El desarrollodel prototipo, la reorganizaciónde la línea de
producción,de los canalesde distribución, de las relacionescon los proveedoresde
componentesclave, seven como un solo sistema. El énfasisesen la integración de
actividades que se realizan de forma simultánea, y no en pasos consecutivosde
distintos tipos de actividad innovadora.

Unade las implicacionesde los modelosextendidosesqueuna innovaciónno es
el producto final de la fase final de una actividad. Es posible que se den innovaciones en
distintos lugares del sistema. El ejemplo del nilón ha mostrado con claridad que son
necesariasbastantesinnovacionesincreméntalesen tecnologíade procesosy en equipos
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antesde que el prototipo del nilón puedaser producidoa gran escala.Pavitt debehaber
tenido esos casos en mente cuando afirmó que las innovaciones no sólo ocurren al final
de unafase investigaciónaplicada.(la denominadafasede invención), sino quetambién
ocurrendurantela pruebay la producciónpiloto.

Es importanteseñalarque el significadoprecisode la innovaciónpuedecambiar
con el modelo de procesode innovación que se use. En el modelo por pasos la
innovación es el nuevo producto al final de la cadenade actividad. En el modelo
extendido el objetivo puede también ser comercializar un nuevo producto.Sin embargo,
puedenaparecerinnovacionesen ingeniería,procedimientosde pruebadel prototipo, y
otrasactividadesrealizadasduranteel proyectode innovación.

En cuantoal motivo por el cual las empresasrealizaninversionesen 1+0, que
son caros y cuyos resultadosson inciertos, se puede constataren primer lugar una
diversidad de motivos por parte de investigadores, directivos, etc.. Sin embargo,
podemoshablarde una motivaciónprimordial segúnla mayoría de los autoressobrela
economiade la innovación,que esel /órta/ec¡nneniode la posiciónde la empresaen el
mercado. El motivo se puede derivar del deseo de ser el mejor en un sentido
tecnológico,o puedeser forzadopor el rendimientoinnovadorde los competidores,que
estánamenazandola cuotade mercadoy los beneficiosde la empresa.

Paraconcluir sepuedeafirmarque la descripciónmásgeneralde innovaciónes
“el procesorealizadoen uno o más aspectosde la producción, la distribución y el
consumo de bienes económicos”. Schumpeterha realizado un clasificación de la
innovaciónque esmás prácticay que consisteen 1) nuevosproductosy procesos,2)
nuevosmétodosde distribución, 3) formasde penetrarnuevosmercados,4) el uso de
nuevasprácticasde gestióny estructurasorganizativas.Estadefinición incluye todaslas
formasen las que un emprendedorpuedeganardinero realizandonuevasactividades.
En esteapanado hemosadoptadouna visión más limitada y nos hemosconcentradoen
nuevosproductosy procesosbasadosen un cambioen la tecnología.

Al examinar el conocimiento actual sobre innovación contemplamosun
escenariode crecientecomplejidad. El papel de los inventoresha sido gradualmente
asumido por los departamentos de ¡+0 de las empresas. La coordinación de estas
distintasactividadesinnovadorascon la produccióny con el marketingsevuelvecada
vezmáscompleja.Tambiénhemosvisto que las actividadesinnovadorassobrepasanel
ámbitode la I+D. Los artículossobreinnovaciónsehancentradoen el pasadoen la 1+0
comoel único tipo de actividad innovadora. En esteapartadonos hemoscentradoen el
I+D como el único conjuntode actividadesinnovadoras,y hemosintentadodistinguir
dentrode ellaslos distintossubtipos,(investigaciónbásicay aplicada,desarrollo).

Cuando la unidad de I+D de la empresa se ve como el productor de
innovaciones,se puedenrealizar algunas comparaciones entre empresas y sectores.La
intensidadde l+D es una medida relativaque puedeser usadaa nivel de empresa,de
sector,y de país. Las intensidadesde 1+0 de los distintossectoresmuestranquealgunos
gastanmás dinero en 1+0 que otros. Al distinguir las empresas según el tamaño ha
quedadoclaro quela proporciónde pequeñasempresasquerealizanI+D esmenorque
la proporcióndelas grandes.
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4) La Innovacióny el crecimientoeconómico:

Despuésde haber realizadoun breveresumensobrelos actores,el tamañoy la
naturaleza de las actividades innovadoras, parece importante profundizar en la
incidencia económicade la innovación. Un efecto económicodirecto de la innovación
es la creaciónde empleo. En primer lugar el del personaldedicadoa la ltD. Sin
embargo,la verdaderaimportanciade la tecnologíareside no tanto en su incidencia
inmediatasobre as propias actividadesde innovación, sino en susefecta~ indirectos.

Porejemplo,el empleoen I+D es menosimportanteque el empleoen la producciónen
sectoreseconómicosque sobrevivengraciasa las innovacionesque las empresascrean
graciasal 1+0.

La incidencia de las innovacionesen el crecimiento económico puede ser
evaluadaal nivel de las empresasquelas logran, o a nivel del conjuntode la economía.
El efectoprincipala nivel de empresaesque las innovacionespermitenauna empresa
mejorar su posición competitiva y por tanto aumentarsu producción real o sus
beneficios. Unaempresaintentacalcularlos costesy los beneficiosde un proyectode
innovación; los beneficiostambiénestánrelacionadoscon la posiciónde una empresa
en comparacióna suscompetidores.

A nivel del con/unto de la economia, los beneficios para el conjunto de la
sociedad son importantes. La innovación tiene dos efectos principales sobre la
economía.

En primer lugar, proporcionaa los consumidoresnuevos productosy por tanto
un conjuntocadavez mayorde posibilidades.

En segundolugar, proporcionanuevasmáquinas,equiposy materialcon el cual
producir esoshiene& Las nuevasmáquinasy equipospuedenmejorarla calidadde los
productos, (nuevos y viejos), o reducir los costesde producciónparalos consumidores.
Hay que señalarque graciasa la di/i¡sión, la apariciónde muchosproductosnuevos
puedemejorar la eficienciade las empresasque los compraro imitan, Según Scherery
Ross, la distribuciónde las invencionesindustrialessegúnsusfuturosusuariosseria la

4
quemuestrala siguientetabla
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Procesosdeproducciónpara uso interno 26,2%
de la empresa
Bienes de cap¡tal para uso de otros 44,8%
sectores
Materiales para uso de otros sectores 21,6%
Bienes de consumo 7,4%

Las invencionesen materialesparausode otros sectoresno sonsólo ennuevos
materiales,talescomola fibra de vidrio, sino tambiénen nuevaspanes,subsistemas,y

ScbererF.M. ami D. Ross, Industrial .Xlorket Structure and Econonvc Perforunance, Boston, Houghton
Mifflín, 1990

Tabla La distnbuciónde las innovacionessegúnsu uso.FuenreSeberay Ross



sistemascreadosporproveedores.Algunosejemplosson los nuevoscircuitos integrados
o las nuevasdisqueteras,paraque seanusadasporlos fabricantesdeordenadores.

La cienciaeconómicaha dedicadomástiempoa las relacionesde causay efecto
de la innovaciónque a las propiasactividadesrelacionadascon la innovación. Un poco
anteshemosmostradoejemplosde cómo la intensidadde 1+D de unaempresao de un
sector se usa en las estadísticassobreinnovación. El uso de esta “abstracción” del
procesomismode 1+0esdebidosobretodo al deseode compararcuantitativamentelos
distintosesFuerzosinnovadoresde las distintasempresasy sectores.

Comoveremosen el apartadosobrela historia de la tecnologíaen la economía,
el principal aspectoestudiadoha sido los efectosa largo píazodel cambio tecnológico
en el crecimiento del PIE de los países y, más tarde en los distintos sectores
económicos.En la actualidadlos economíasestánde acuerdoen la importanciade estos
efectosparala prosperidadde las naciones.

Lo queesmáscomplejo,y da lugara mayorescontroversias,es la cuestiónde la
forma en la que el proceso de innovación a nivel micro da lugar al crecimiento
economícoa largo pía.zo de un país. Es necesarioentenderla forma en la que se
obtienenlos resultadostecnológicosde las empresasy la forma en la que las distintas
interacciones entre las empresas y los sectores dan lugar a crecimiento
macroeconómico.Una complicaciónaquí es que los sectoresdifieren en relacióna la
naturalezadel procesode innovación en cuantoa las principalesRientesde innovación
y encuantoa susefectossobrela economía.

Carecemos de un modelo generalmente aceptado que incorpore las
consideracionesestratégicasmás importantesde las empresasinnovadoras,ni que
expliqueel impactodel 1+0 en los beneficioso en otros indicadoresde rendimiento
empresarial,ni queseacapazde vincularestosprocesosy efectosmicroeconómicoscon
los efectosmacroeconómicosde la innovación. La situaciónactual esque seobtienen
correlacionespositivasdesdeel punto de vista estadísticoentreel LtD y el crecimiento
económicoa nivel de sectory a nivel macrosin teneruna teoríamicroeconómicade la
innovaciónque seageneralmenteaceptada.Con estoquierodecir que no hayuna teoría
que refleje los principaleselementosde la conductay de las estrategiasinnovadorasde
las empresasen la practica.

Es importanteseñalaraquíque el efectomacroecenómicode la tecnologíano
sólo sederivadel rendimientode un paísen actividadesinnovadoras,sino tambiénde su
eficienciaa la horade aplicar nueva tecnología.En la actualidadla mayorpartede la
investigación se dedica a vincular el gasto en 1+0 con el crecimiento de la
productividad,en “Funcionesde producción”. EstasFuncionesde producciónsehallan
paraempresas,sectoresy países.Unade las desventajasde las Funcionesde producción,
cuando se contemplandesde la perspectivade la innovación, es que no sirven
demasiadoparaentenderel comportamientoinnovadorde las empresas.

A nivel micro se han construido otras teoría sobre innovación. Estas teorías
incorporanvariablessobrelas decisionesestratégicasde innovacióne LtD. Un ejemplo
esel modelo microeconómicode innovaciónque consideraque los retornosprivados a
la inversiónsonla principal variablea la hora de entenderlas decisionesrealizadaspor
las empresaso por los sectoresparainvertir en 1+0.
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Estetipo de teoríasmicroeconómicas,sin embargo,no explicanel crecimiento
macroeconómico,Ya esdificil explicar la relaciónentrela innovación y el crecimiento
a nivel de empresao de sector. De hecho, en la actualidadhay muchoseconomistas
implicadosen innovaciónque intentanmedir la incidenciade un aumentoen gasto en
1+D sobre el número y sobre la calidad de las innovaciones,y por tanto sobre los
beneficiosy otros indicadoresdel rendimientocomercial de empresaso sectores.Estos
modelos micros intentan explicar porqué invierten las empresasen 1+0, intentan
determinarlos factoresque influyen en las decisionesde inversiónen1±0y la forma en
la queseobtienenlos beneficiosderivadosde la innovación.

La importanciade la innovacióna nivel micro resideen su eficaciaa la hora de
aumentar los beneficios o la cuota de mercado de las empresasindividuales. La
importanciade la innovacióna nivel macro va más allá. El cambio técnicoseinicia con
innovaciones. Sin embargo,sus efectosglobalesvan a dependerdel alcance de la
difusióny de la imitación de estas innovaciones y del alcancecon el queuna innovación
puededesencadenar toda una cadena de innovaciones poswriores. Un papel importante
en estostemases desempeñadopor las relacionesentre los creadoresy los usuariosde
la nuevatecnología.Al final del capitulomostraremosalgunaevidenciaempíricasobre
los flujos tecnológicos entre los sectoresproductoresde innovacionesy sobre los
sectoresusuariosde innovaciones.

La innovación no sólo tienen un impacto significativo sobre el crecimiento
económicosino tambiénsobreelempleo. Los efectosa largo plazosobreel empleoson
menosclarosque sobreel crecimientoreal. Con un ejemplo lo veremosmásclaro. El
sectorpetroquímicoen Holandaha tenido mucho éxito a la hora de poner en marcha
nuevas plantas en donde la productividad es mucho más alta que en las viejas
instalaciones.Sin embargo,sólo hacen falta unos cuantostrabajadorespara hacer
funcionar la planta. El efecto de estas innovaciones de procesos es una reducciónde
empleo.Sin embargo,si estesectorno hubieseinnovado,las empresaspetroquímicasde
otros paises podríanhaberinstaladonuevasinstalacionesque son máscompetitivasque
las “viejas holandesas”.Como resultado,las empresasholandesasperderíancuotade
mercadoy empleo.

Deestaforma, la incidenciade la innovaciónsobreel empleopuedeserpositivo
o negativo.Por tantoesútil hacerla distinción entreel impactode la innovaciónsobre
el empleoen un sectoren general. (esto es,en todos los países),y el impacto de las
innovacionesquesonespecíficasparaun sectorde un país.En el casogeneralel efecto
dependede la “edad” del sector.

En un sectornuevo ocurrenmuchasinnovacionesdeproducto, que dan lugar a
fuertescrecimientosde ventasy de empleo,especialmentesi seestableceun diseñode
productodominante.

En los sectores másmaduros normalmentesedan innovacionesdeprocesosque
tiendena reducirempleo. En tanto en cuantoaumentela productividaden los sectores
viejos, se puedenreasignarrecursoseconómicosa los nuevossectores.El resultado
entre sectoresviejosy nuevosy la naturalezade la innovación, (productoso procesos),
va a decidir el efectogeneralsobreel empleo.Dada estapaulageneral,parececlaro
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quesi un paísfunciona mejoren ténninosde innovación queotros, sepuedeesperarun
efectopositivoadicionalsobreel empleo.

Peroantesde profundizaren la incidenciaeconómicade la innovación parece
convenientehacerun breve repasosobrela forma en la que la cienciaeconómicaha
tratadoa la tecnologíaen el pasado.Con estebreverepasose quiere ponerde relieve
que en el pasado se ha prestado poca atención a los procesosde innovacion,
concentrándoseen el cambio técnicocomo único efectoeconómicode la innovacion.
En otroapartadoveremosla distinción entreel cambio técnicoy la innovación,

5) Repasode la Historiade la Tecnologíaen la CienciaEconómica

Para los economistasclásicos,tales como Adam Smith, la tecnologíaera una
parteintegraldel sistemaeconómico.Es bienconocidasu fábricade alfiles, en dondela
introducciónde máquinas,(cambiosen la tecnologíade procesos),hacía posible una
división del trabajo que daba lugar a una productividad más alta del trabajo Desde
finales del siglo pasado, la ciencia económica se ha centrado en el análisis
microeconómicode la produccióny en una comprensiónanalítica de la elección por
partede la empresade los procesos,dadosun conjuntode alternativastecnológicas.La
influenciaen los preciosde esta elección del proceso,mediadopor el mecanismode
mercado, dominabael análisis. Un ejemplo puede ilustrar la forma de modelar la
tecnologíahastala segundamitad de estesiglo.

Vamosa asumirque existeun mercadoen donde un productohomogéneoP es
fabricadocon el usode la tecnologíade procesoTI. No existeneconomíasde escalaen
la produccióny los costosde producciónpor unidadsólo dependende la eficaciacon la
que unaempresausala tecnologíaTI. Aunquea lo largo de un largo periodode tiempo
aparecennuevastecnologíasde proceso,en estosmomentossólo hay una tecnología
alternativade producciónT2 en el mercado.Hay dos factoresde producción,trabajoy
capital TI es una tecnologíarelativamenteintensiva en trabajo y T2 una tecnología
relativamenteintensiva en capital. Por ejemplo, la producciónde 100 unidadesdel
productoP con el usode la tecnologíaTI exigedosunidadesde trabajoy una unidadde
capital, mientrasque con T2 lo que hacefalta esuna unidadde trabajoy dos unidades
de capital.

Si los costesde trabajo ydecapitalsonigualespara todas las empresasenel
mercado,todaslas empresaselegiránla tecnologíaque minimiza los costespor unidad
C(P), y la competenciatan sólo dependedel grado de eficiencia con la que cada
empresausala tecnologíaóptima. La creaciónde la tecnologíaesun factor exógenoy
aquellasempresasque sobrevivana largo plazo son las que están mejor informadas
sobrelos cambiosa corto plazode ¡ospreciosen los factoresde produccióny sobrela
estructuradecostesdel usode las tecnologíasde proceso,que, anteso después,estarán
disponibles.

Ayers da una visión clara y crítica de la preocupaciónmicroeconómicacon la
teoría de precios,y poneénfasisal mismo tiempo en el importantepapel del cambio
tecnológico.En relaciónal ejemploanterior,la crítica de Ayers se centraríaen la forma

Ayas. CE.. Tite Titeon’ ofEconomicProgress,Kalamazoo, Michigan. NewlssuesPress, 1978.
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en la que las empresascreantecnologiasde procesoy en el motivo por el cual unas
empresasadoptanunatecnologíaespecíficay otrasno.

Aunquea nivel macro, La relaciónentrela inversióny el crecimientoeconómico
era el tema central, no se prestabaatención al l+D como una forma especial de
inversión. La creacióny aplicación de nuevatecnologíano era objeto de estudio. La
teoria económicaveíaa la nuevatecnologíacomo unavariableexógenahastaprincipios
de los 50.

Había algunasexcepciones.La más conocida es el trabajo de Schumpeter.
*4

Scherer ve trespremisasimportantesen los escritosde Schumpeterentre 1911 y 1942:

1. La noción que la innovacióntecnológicada a las economíascapitalistassu
dinámicapeculiarmedianteun procesode “destruccióncreativa los viejos
productosy estructurasindustrialesson sustituidoso alteradospor nuevas
formas.

2. El crecimientodel ingreso real per capitano era en su mayoriaatribuible a
aumentosde la población,oferta monetariao recursosde tierra, o acciones
del gobierno,tales como reformas fiscales, sino al progreso tecnológico.
Este progresotecnológicoera establecidopor empresasprivadas, graciasa
sus capacidades estratégicas y organizativas.

3. Una situación de fuerte competencia en el mercado no daba lugar al
desarrollode las capacidadesorganizativasy estratégicasnecesariaspara
crear innovaciones,Era necesariala posibilidad teórica o la posesión de
hechode unaposiciónde monopolio.

Otra excepciónmenos conocida la constituyenlos “viejos institucionalistas”,
especialmenteVeblent quién es consideradouno de los fundadoresde este viejo
institucionalismoy que veía al cambio tecnológicoe institucional como los pilares
fundamentalesdel procesoeconómico.Ayers, al que hemosmencionadoantes, puede
serconsideradocomomiembrode estaescuelade pensamientoeconómico.

El punto de inflexión, segúnmuchosautores,en la economíade la innovación,
fue el descubrimiento de Solow y otros a principios de los 50 de la importante
influencia de la tecnología en el crecimientoa largo plazo del PIR de los Estados
Unidosde América. Segúnestosautores,sólo un tercio del crecimientoobservadode la
producciónpodía ser explicado por el crecimientoen los factorestradicionalesde
producción, trabajo y capital.

El “residuo” no explicado en las regresiones,representabados tercios del
crecimiento del P.I.B. Más tarde se interpretó que este residuo reflejaba factores que
mejorabanla eficienciaen el usodel capital y del trabajo, siendoel cambiotecnológico
el factor más importante. A la vista de estos estudios, que tuvieron un impacto
importanteen la comunidadde científicos de la economía,varios autoresintentaron
probar el modelo a nivel de sectores,o intentaron extender el modelo original
incorporandofactoresquepudiesenexplicarel aumentodel usoeficientede los factores
de produccion.

Scherer.F. NL Innovaflon and Growth; Schwnpeterian Perspecuves.Cambndge. MA, MIT Press,
1984,
Veblen.T, Tite TheoryofBusmnessEnterprise,NewYork AmericanLibran. 1958.
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Sin embargo,el énfasisresidíaen el impactode la tecnologíaen el crecimiento
económico medianteel uso de nueva tecnología,no en los procesosde creación y

aplicaciónde innovaciones.En estetrabajo llamaremosal impactoeconómicoderivado
del uso de nuevatecnologia.“cambio técnico”, mientrasque llamaremosinnovacióna
la creacióny aplicaciónde nuevatecnología.

La teoríadel crecimientode esosmomentosse basabaen trabajo realizadopor
RobenSolowl sobrela denominada“función de producción”. Estateoríaafirma que la
producción de una economía depende de la cantidad de “inpuís”, de forma que si estos
sedoblan, sedobla la producción. En su modelo, los trabajadores tienen inicialmente
unacantidadlimitada de capital, siendosu alto su productomarginal. A medidaquelos
ahorrosacumuladossirven parafinanciar capital adicional, la cantidadde capital por
trabajador va aumentando a lo largo del tiempo, dando lugar a un descenso en el
productomarginal del capital y en los ahorrosderivadosde los ingresosprocedentes
del nuevo capital. Con el tiempo [os ahorrossólo son suficientespara sustituir a la
maquinaria que se va quedando obsoleta, sin poder expandir el capital, de forma que la
econqmiaentra en una fase estacionariacon un nivel de vida que no progresa.En
definitiva, su modelo planteabaque los retornosa la inversiónibandisminuyendocon el
tiempo.

Los primero modelosneoclásicossuavizabanesteplanteamientotan pesimista
suponiendoque el período de transición durante el cual la ratio capital-trabajo va
aumentandohastallegar a su punto de equilibrio es bastantelargo. y lo que es más
importante,suponiendoque incluso al final del períodode transición, las economías
continúancreciendoen tanto en cuantoel progresotécnico continúe.De estaforma las
mejorasen la productividaddel trabajo permitenque las tasasde retomodel capital
continúencreciendo,inclusoauncuandola cantidadde capitalportrabajadoraumente.

Los estudiosempíricosbasadosen los primerosmodelosneoclásicosusabanun
modelodemedicióndel crecimientoque explicabael crecimientoalargoplazocomo el
promedioponderadodel crecimientode los inputs. Estemodelo partíade los supuestos
de existencia de una función de producción acumulada, constantes retornos de escala(la
duplicación de los inputs da lugar a una duplicación del output), minimización de
costes,y competencia perfecta en la producción y en los mercadosde los factores.

Sin embargo,y como ya hemos comentadoel crecimiento de los inputs
normalmenteno erasuficienteparaexplicarel crecimientode la producción,dejandoun
promediodel 3O0/o sin explicar, lo que es normalmenteconocidocomo el residuo de
Solow. En ese momento se interpretó que ese residuo era causadopor el progreso
técnico no incorporado(no incorporadoen bienessino constituido por nuevasideaso
formasde hacerlas cosas),al que normalmentesedenominacomo productividadtotal
de los factores(TFP).

La insatisfaccióncon estos modelosnacía de su incapacidadparaexplicar de
forma adecuadael papel de la tecnologíaen el crecimiento. Aunque la función de
producciónde Solow, puedeser máso menoscierta,no lo es lo suficientecomo para

Solow. Roben:A Coniribunon¡o ¡he TheoryofEcononflcGrow¡h, QuaterlyJoumalof Economícs,Vol.
70. 1956.
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hacerprediccionesfiablesa largo píazo. El problemaesque la teoríaasumeun mundo
idealizadoen el quereinala competenciaperfecta.

Desgraciadamentela realidad no es así. Por ejemplo, si la ley de los retornos
decrecientesfuncionacomodeberíahacerlo,¿porqué razónlos retornosa la inversión
de EstadosUnidos,Japóny Europahan sido másaltos en la segundapartedel siglo XX
queen la primera?.¿Porquéseha ampliadola brechaentrelos paísesricos y los pobres
en vezde reducirse?.La teoríaafirma que cuandoel capital aumentamásrápido que la
mano de obra, lo que ha ocurrido en todos los paisesdesarrolladosdesde la segunda
guerramundial, el retomoa cadaunidadadicionalde capitaldeberíacaera lo largo del
tiempo. Sin embargo,en la realidadha aumentadoa lo largo de los aiios, De forma que
algo falta en la teoria.

Hoy en día seaceptaque ese “algo” es el progresotecnológicomás otrostipos
de conocimiento,que podríamosdenominar“innovación”. Desdeestepunto de vista, la
Innovaciónesresponsablede cualquiercrecimientoque no puedaserexplicadopor los
aumentosen el capital y el trabajo. Y aunqueel retorno a la inversión puedecaera
medida que aumentala cantidad de capital en la economía,cualquierdeclive en el
crecimientoprocedentede estafUenteescompensadopor la innovación.Estaesla razón
por la que las tasasde retorno a la inversión hayan permanecidoaltas a lo largo del
tiempo en los paisesdesarrollados,y la razónpor la que los paísesmenosdesarrollados
no hayanrecortadodistancias.

Por otro lado, el “residuo de Solow”, que intentaba incluir al progreso
tecnológico,tratabaala tecnologíacomo si fieraalgoquecayeradel cielo y asumíaque
en todos sitios estabandisponibles las mismas oportunidadestecnológicas. Sin
embargo,la experienciamuestraque la sofisticacióntecnológica, la experienciaen la
fabricacióno la investigaciónde mercadosno songratis. Debeseradquiridosa un alto
precio. Y una vezconseguidos,estetipo de conocimientose sueleprotegercon patentes
o intercambiarpor otras compartidas.Estosmaticesse podríanignorar si la innovación
contribuyesede forma marginalal crecimientoeconómico.Sin embargo,como hemos
visto antes,estefactorresidual,intangibley durantetanto tiempoignoradopareceserel
responsablede másde la mitad del crecimientodelos paisesmásavanzados.

Todoestoha hechoqueserrenueveel interéspor la teoríadel crecimientoy que
seconsidereque el tratamiento“exógeno”, de la tecnologíaen los viejos modelosse
considere inadecuado.Mientras que los modelos neoclásicosasumían de forma
implícita quela tecnologíaestabaimpulsadapor la cienciay queestasigueun ritmo de
progresoque es independientede los incentivoseconómicos,las nuevasteoríasponen
énfasisen el hechode que la explotacióncomercial de las ideascientíficas (y por lo
tantosu potencialcontribuciónal crecimiento)exigeimportantesinversiones.

Con el renovadointerésen la teoríadel crecimientohan nacidovarios esfuerzos
parareconciliar la teoríacon la evidenciaempíricaparaevaluarcon mayor precisiónel
papel de la tecnologíaen el proceso de crecimiento?Los esfuerzosrecientesen
formalización de modelosse han unido a otrasramasde la teoría económicaque han
consideradoa las diferenciastecnológicascomo la principal causade las diferenciasen

Fagergerg,J. Technologv¿mdInternational[i)<fferencesin GrothRate.s~JournalofEconomicLiteratare,
September,1994.Manldw. G: Tite Growth of.Vations,BrookingPapenon EconomxcActivity.
November.Pp. 275-310. 1995.
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la rentaper capítaentrelos países as¡como artículossobrelos sIstemtL½nae,o,u¡Ie.sLIC’
innovación que se centran en las característicasinstitucionales de las distintas
economíasy el papeJdel aprendizaje~

Los modelosdel nuevo crecimientointrodujeron la idea que los esfuerzosde
investigación,o las inversionesen capital humano tienen efectossecundarios,en el
sentido de que cuando las empresaso los individuos acumulan capital, también
aumentan la productividad del resto de los agentes. Los modelos posteriores
incorporabande forma explicita la creenciasobre la importancia de la innovación
industrial como flientedel crecimiento.

Sin embargo,esdificil definir la innovación,Normalmentese entiendequees la
creaciónde un mejorproductoo proceso.Pero,como hemosvisto antestambiénpodría
ser la sustituciónde un material másbaratoen un productoactual, una mejor forma de
distribuir, apoyaro comercializarun productoo un servicio.

Los empresariosde éxito, a menudoinnovadores,raramenteseparana pensaren
cómo lo hacen. La mayoría de ellos simplementese ponen a crear valor explotando
algúntipo de cambio,ya seaen tecnología,materiales,precios,impuestos,demograflao
incluso en relacionesinternacionales.Deestaforma generanuna nuevademandao una
nueva forma de explotarun mercadoque ya existe.Afirmaba Jean-BaptisteSay que el
“entrepreneur”es la personaque desplazarecursoseconómicosdesdeáreasde baja
productividada otrasde alta, consiguiendode estaformaun rendimientomásalto. Dos
siglos más tarde, los economistassiguen intentandoentenderestapartemisteriosadel
procesode creaciónde riqueza.

Una forma de describir la innovaciónesdescribirlo que no es. El matrimonio
queabreun bar en frentede un bloquede oficinaspuedeestarjugándoselos ahorrosde
su vida, pero no está innovando.La empresajaponesade electrónicaque lanzauna
cámarade video un poco más pequeñasimplementeestá saturandosus canalesde
distribuciónparadesplazara sus competidoresdel mercado.Todo estoson iniciativas
empresarialesy no innovaciones.

Las innovacionesno sólo rompenmoldessino queademásconsiguenunastasas
de retornomuchomayoresque los negociosnormales.Un estudiorealizadoen Estados
Unidosaveriguóque la tasade retomopromediode 17 innovacionesde éxito en los
años70 eradel 56%. En comparación,la tasade retomoa la inversiónpromedioen los
negociosde EstadosUnidosen los últimos 30 añosha sido el 16%.

Un caso claro de innovación empresarialha sido el aparatode vídeo Betamax
que Sonypusoporprimeravezen el mercadoen 1974. o, con mayor transcendencia,el
aparatoVHS que sacó dos años más tarde la empresaJVC. Ninguna de las dos
empresasjaponesasinventó el aparatode vídeo. Esto lo hizo una empresaamericana

Abramowitz.M: The.Search¡br ¡he Sourcesof&rowrh: .4reas ofIgnorance.Oid ¿md.Vew. Joumalof
Economiellistory. Tune, Vol. 53. 1993.Nelson.W. andS. Winter,.4 EvolutionarvTheonofEconomic
Change, hanaidUniversitxPrcss.Cambfidge.MA, 1982.

Lundvall. BA: .Vationo/ SiswntvojInnovoton:Towanto Theon ujinnovotion¿mdInreracñre
Learning, Printer. Londres.
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llamada Ampex en 1954. Sin embargo,los aparatosde Ampex eran enormes. Eran
usadospor las cadenasde televisiónparagrabara los programasen directo en la costa
Estey luego transmitirlosa una horamásapropiadaen la costaOeste.

Los innovadoresjaponesesse dieron cuentade que el gran mercado de los
aparatosde vídeo es el hogary no el estudio.Peroconvertir el aparatode Ampex en un
productode consumoimplicaba reducir tanto el tamañocorno el precio. El punto de
inflexión se dio al conseguircintas de video del tamañode un libro, lo que supuso
aparatosmásbaratosy de menortamaño.Peroparaello fUe necesariorealizarmuchas
innovacionesen el diseñoy en el procesode producción.El éxito de este productode
consumoha sido enorme.En los años80 esteproductorepresentabala mitad de las
ventasanualesdel sectorde electrónicade consumode Japón.llegandoa los 30.000de
5. Como muchasde las mejoresinnovaciones,el aparatode video no sustituyó a un
productoexistente,sino que se posicionócomo uno nuevoque satisfacíauna demanda
insatisfecha.

La mayoría de los estudiost sobre innovacioneso sectoresindustrialeshan
demostradoque las empresasinvierten en nuevastecnologíascuandoven que existen
oportunidadesde beneficio.Estoestáapoyadoporel hechode que unaparteimportante
de la Investigacióny Desarrollode los paisesmás avanzadosestáfinanciadopor el
sectorprivado y por el hechode que la mayor partede estaInvestigacióny Desarrollo
está llevada a cabo por y en el sector empresarial,tal y como puedeverse en el
gráf¡cot.

Aunqueno todos los estudiosen economíao en gestiónde la innovaciónhacen
esta distinción, los conceptosde cambio écnico e innovación tienen un significado
distinto. En estetrabajosehaceunadistinción entrelos dos conceptos,porqueentiendo
que no se puede haceruna evaluaciónapropiadadel rendimientotecnológicode las
empresas,sectoresy economíassin haceruna clara distinción entrela innovacióny el
cambiotécnico.

Se ha presentado a la innovación como el esfUerzode empresasindividuales,
aunqueen ocasioneslas empresascooperanparacrearinnovaciones.Cadainnovación
da lugar a cambio técnico, y, por supuesto, si las empresasrealizan muchas

Algunosejemplossonel estudiosobreel sectorquímicode Freemanen 1982.eldel sectormetalúrgico
de MowervyRosenbcrgen 1989 o elde semiconductoresdeDosi en1984.

Investigacióny Desarrollofinanciadoo realizadoporel sectorprivadoen% sobreel total. Fuente:
Secretariadode la OCDE. en OCDE 1996b.
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embargo,no todo cambiotécnicoes una innovación. Por ejemplo,cuandouna empresa
compra una nueva máquina este acto implica un cambio técnico para la empresa
compradora.

Aunque hay que señalaraquí que en algunos artículos, la comprade equipos
avanzados, tales como máquinas CNC, se denomina innovación. Sin embargo, nosotros
no lo haremosaquí, aunquela nueva máquina podría ser nueva para la empresa,y
algunosde los problemastalescomo la búsquedade un proveedory la aplicaciónde las
maquinasen el procesode fabricación,podríansersimilaresa algunosde los problemas
con los que uno se enfrenta con la actividad innovadora,Sin embargo,la principal
diferenciaaquí eselelementode creatividad,queen el casode la compraesinexistente

De hecho,cadacambioen la tecnologíade unaempresa,ya seaen el conjuntode
sus productos, sus procesosde producción o sus componentestecnológicos,es un
cambio técnicoparala economía.Por supuestoque ha sido necesariounainnovaciónen
algún momentoy Lugar de la economiaparacausarestecambio tecnológico.El grado
con el que una innovaciónespecificada lugar a camb¡o técnico va a estar determinado
por la eficacia de la imitacióny de la diji¡s¡on.

En definitiva la modernateoría del crecimiento identifica a tres Rientes de
crecimientode la productividad:la acumulacióndel capital fisico, la acumulacióndel
capital humano,y el cambio tecnológico. Sin embargo,estasflientés no puedenser
consideradasseparadamente,siendo el cambio tecnológicola que impulsa el conjunto
del proceso,creandonuevasoportunidadespara invertir en habilidadesy equiposy
determinandolas tasasde retomosobrela inversión. A su vez, el cambio tecnológicoes
endógeno.Dependede la tasa de retorno sobrela innovación (lo que dependedel
tamañodel mercado),y dependede su coste(el cual estárelacionadocon el costedel
capitalhumano).

Más allá del nítido planteamientoa largo píazodescrito por los modelosde
crecimiento,la evidenciamicroeconómicaesmás turbia. Cuandouna empresainnova,
puedeechara sus competidoresdel mercado:esto esdestruccióncreativa.El cambio
tecnológico no sólo amplia el espectrode tecnologíassino que también destruyea
tecnologíasprecedentesy deprimela demandade algunasde las habilidadesquese dan
en esemomentoen el mercado.Además,el hechode que la generacióny la difUsión de
tecnologíavaria segúnel tiempo, el sector industrial o el país sugiereque el uso de
modelos agregados de crecimiento con flunciones de producción uniformes
probablementeseauna herramientaimperfectaa la hora de examinarlos motoresy los
obstáculos al crecimiento.

Estavisión de queel procesoeconómicode generacióny difUsión de tecnología
estáen el centrodel crecimientoeconómicotiene clarasimplicacionesparala política
económica.La modernateoría del crecimientopermite investigarsi una economíade
mercadodescentralizadaproporcionalos incentivosidóneospara que sede una rápida
acumulaciónde tecnologíacomercial. También permite estudiaren qué forma las
distintasestructuraseconómicas,institucionesy políticasdan lugar a distintastasasde
crecimiento de la productividad. Mientras que las implicacionesde política económica
de la teoría tradicional del crecimientopodríanserresumidasen una mejor educación
básicay en mayorestasasde ahorro, la nuevateoríadel crecimientodirige la atención
hacía los sistemasde innovación de los paísesdesarrolladosy a temastan diversos
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hacía los sistemasde innovación de los paísesdesarrolladosy a temastan diversos
como la convenienciadel apoyopúblico a la investigaciónprivada, la incidenciade las
comprasdel gobierno, la relaciónentrela política comercial y la innovación,el alcance
de la protecciónde los derechosde propiedadintelectualy los costesy beneficiosde los
distintostipos de política tecnológica.

6) Evidencia empírica de los efectoseconómicosde las actividades
innovadoras

La mayoría de los economistasestaráde acuerdocon el hecho de que sin
innovación, la economíade una naciónperderásu posicióncompetitivafrentea otras
nacionesquecreanmuchasinnovaciones.Sin embargo,debemostenercuidadoala hora
de distinguir lo que determinala posicióncompetitivade un país. En primer lugar, es
decisivala posicióncompetitivade sus empresasprivadasen los mercedosnacionalesy
en los internacionales.Se puede afirmar que un pais es competitivo si un número
suficientede empresasmantienesus cuotasde mercadofrentea empresasextranjeras.
No hay un criterio cuantitativoinequívocosobrelo queesun númerosuficiente,peroes
obvio que si todas las empresasde un paíspierdencuotade mercado, (y beneficiosal
mismotiempo), la economíaentraráen decliveanteso despues.

Sin embargo,el temaesmáscomplicado.Por ejemplo,es posibleque esemismo
paíssea muy atractivoparaempresasextranjeras.Si muchasempresasinviertenen el
país, la situacióneconómicapodríacambiar. Sin embargo,se puedeestarde acuerdo
que un rendimientoconstantementemediocre de las empresasnacionalesterminará
debilitandoa la posicióncompetitivadel país.Bajo estesupuesto,la principal cuestión
seríasabersi la innovaciónesnecesariaparacambiarestasituación.

En generalno se cuestionaque un rendimientorelativamentealto en innovación
en las empresasde un país va a mejorarsu posición. Perotambiénes posible que las
empresasde un país tenganun rendimientoinnovadormodestoy consiganmantenersu
posición competitiva comprando tecnologia nueva en el mercado. Un tema que
abordaremosmásadelanteeshastaqué punto la comprade nuevatecnologíaexigeuna
suficiente cantidad de empresasnacionalesinnovadoras. Un aspecto básico para
entenderesta cuestión son las relaciones entre las empresasinnovadoras y sus
proveedoresy clientes.Otroelementoesla cantidady la calidadde la infraestructurade
conocimientode un país.Estetemasedesarrollarácon mayorextensiónmásadelante,p
ero aquí parece importante señalar que las empresasde un paíspuedenfUncionar con
mayoreficaciacuandoestetipo de infraestructuraapoyala innovacióny el uso eficiente
de la teconologia.

Cuandolas empresasson competitivasmediantela innovación, puedenmejorar
la productividaddel paísde residenciaen dos formas.En primerlugar, las innovaciones
de procesoaumentanla productividadde las empresasinnovadoras.En segundolugar,
las innovacionesde productorealizadaspor otrasempresasaumentanla productividad
de las empresasque los usan.Estaes la razónpor la que se entiendeque el principal
efectoeconómicode la innovaciónesel aumentode la productividad.

Los gastosen investigacióny desarrollo,y la innovaciónen general,no sonlos
únicos factoresque afectan a la productividad.La acumulaciónde capital humanoy
fisico, la infraestructura,las economíasde escala, la estructuradel mercado,el cambio



63

demográfico,los cambiosen la calidadde los inputs de capitalo trabajo. los cambiosen
la organizacióndel trabajo, factores de puesta al día tecnológico tales como la
introduccióne imitación de tecnologíasextranjerasavanzadas,el comerciointernacional
y el nivel de la competenciainfluyen en el crecimientode la productividad a medio
plazo.

Un recienteestudi& sobrelos factoresdeterminantesde la productividaden los
paisesde la OCDE señalabalas dificultadesparaidentificar el papelque hajugadocada
uno de estosfactorestanto en la evoluciónde la productividada largo plazocomo en la
ralentizaciónde la productividaddesde1973.

Concluía estableciendoque hay evidenciade externalidadesy altas tasasde
retomoderivadasdel gastoen educacióny eninvestigacióny desarrollo,mientrasque la
evidenciasobrelas externalidadesderivadasde la inversiónen capital fisico era escasa.
El impactodel comercioo de la competenciasemostrómuchomásdificil de evaluar.

Más que intentar una evaluaciónde todos los factoresque puedanafectara la
productividad, esta parte de este trabajo va a intentar centrarseen el papel de la
Investigacióny desarrollo(I+D). Muchos estudios han intentado investigarde forma
empíricala relaciónentrela tecnologíay el crecimientode la productividaden el nivel
de la empresa,del sectory del conjuntode la economía.

En algunos de estos estudios se incluye una variable de innovación o de
investigacióny desarrolloen suesfUerzode explicarlas diferenciasde crecimientode la
productividad entre los paises. En este tipo de trabajo empírico la variable de
innovación suele ser el número de patenteso el número de puestosde trabajo de
investigaciónde científicosy técnicos,y tiendea sersignificativamentepositivo en las
regresiones.

Sin embargo,granpartedel trabajoempíricosobrela relaciónentretecnologíay
productividadse basaen información procedentede empresaso de un sector de la
industria,y no en informaciónmacroeconómica.Estetipo de trabajos suelencoincidir
en queel gastoen investigacióny desarrolloesunaimportantefUentede crecimientode
la productividaden los sectoresindustrialesrelacionadoscon la ciencia, y la mayoría
estimaquela tasade retomode R&D estáentreun 20 y un 30 %.

Englander.S. y Gurney.A: .NÍedium tern¡ Determinanis o/OECD Productivhv, OECD Economie
Studies.No 22. Primavera,1994.
Griliches.Z, Product¡viw R&D ant! ¡he DowConsrrain¡, AmericanEcononiicReview. Vol. 94. 1994.

MohnemP. Tire EconornetrieApproach¡o R&D Exrernalittes,Cabiersde recherchedu départementdes
sciences¿conomiquesde IUQAM. CahíerNo. 9408.Universitédu Québec..Montreal. ¡994
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La mayor parte de las innovacionesson desarrolladasen primer lugar en el
sectormanufacturero.A pesarde la crecienteimportanciade los serviciostanto como
usuarioscomo creadoresde nuevastecnologías,todaviaesverdadque la mayorparte
del esflaerzoinnovadorse concentrafUndamentalmenteen las industriasde fabricación
de alta tecnología.El gráfico~ muestracómo cercadel 80% de los gastosde I+D de las
empresasprivadasestárelacionadacon el segmentode fabricación de alta o media
tecnologíaen Europa

En partecomo resultadode esteesfUerzoinnovador, los nivelesde productividad
y las tasasde crecimiento son más altas en la fabricaciónque en otras partes de la
economía.En términosdel nivel, la productividadde la fabricacióntiendea serde un 10
a un 30 % superiora del conjuntodel sectorprivado,mientrasque la productividaddel
segmentode alta tecnologia es todavia mayor. En términos de crecimiento, la
productividad de la fabricación ha aumentadomás rápido que el crecimiento del
conjunto del sector privado. Las tasas más altas en el período 1970-93 se
experimentaronen Japón,(cercadel 5% al año), y las máslentasen Alemania(menos
del 2%).El crecimientode la productividadfue especialmentealto en las industriasde
alta tecnología.

EstadosUnidos 2.3
Japón 4.5
Alemania 1.7.
FrancIa 2.8.
Reinolluido 3.2

2.6 2.8

10.7 4.3

3.1 1.0
3.5 . 2.9
4.1 . 2.9

6.1) Incidenciaanivel medio,de sector:

Los modelosquerelacionanla productividady el I+D tambiénsehanaplicadoal
nivel medio de sector. La aproximación con mayor tradición empírica es la
“OrganizaciónIndustrial” en donde el I±Dse relacionacon otras característicasdel
sector,talescomo el tamañomedio de las empresaso con la concentración.En esta
tradicióntambiénhay unapreocupacióncon las fuentesde la innovacióny portantocon
los factoresque determinanel volumen y la naturalezadel gastoen I+D. En último

Gráfico: Investigacióny Desarrolloen el sectormanufacturero~no manufactureroenla Unión Europea.
FuenteOECD. basededatosANBERD. Diciembrede 1997.
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término se quiereexplicar la capacidadde innovación de un sector, que podría ser
medido comoel promediode la productividaddel l+D de las empresas.

A nivel de sectorseda unacorrelaciónsignificativamentepositivaentreel I+D y
la productividad,aunquehay considerablesdiferenciasentre los sectores. La mayor
partede los estudiosempíricos se han realizadocon información sobre la economía
americana.Hall y Mairess¿han realizadopruebasestadísticaspara Francia. En un

**

estudiosobreJapón,Odagiri y Iwata encontraronque a lo largo del período 1966-82,
el gasto en l-4-D relacionadocon el valor afiadido influía de forma positiva en la
productividadtotal de los factoresde 135 de las 168 empresasjaponesasde fabricación
quehabíanestudiado.

Se puedenplantear la cuestiónsobre la fiabilidad y la disponibilidad de la
información. La principal conclusiónde Griliche, un autor que ha realizadomucho
trabajoempíricoen estaárea,es quelas correlacionesentreel 1±Dy la productividaden
sectoresen rápido cambio como esla industria de la informática,no reflejan lo que está
ocurriendoen la práctica.La principal razónes que no hay deflactoresespecíficosdel
sector, lo que significa, en el caso de la informática, que las fuertesreduccionesde
preciosen los productosinformáticos y en sus componentes,no son tenidosen cuenta
en las pruebasestadísticas.

Como resultado,el crecimientoreal de la produccióny la productividaden el
sectorsonfuertementeinfravalorados.Además,sepuedeafirmar queen las últimastres
o cuatrodécadasel sectorserviciosha sustituidoal sectorde fabricacióncomo principal
sector de la economía, y es ampliamenteconocido que las estimacionesde la
productividaden los serviciossonmuy dificiles de hacer.

Como seha comentadoantes, el I±Dda lugara innovación, lo que a su vez da
lugar a una mejoraen la posicióncompetitivade la empresa.En un mundoen donde
está aumentandola competenciainternacionalde los mercados,la mejor forma de
conocerla posicióncompetitivade una empresaesexaminandosu rendimientoen los
mercadosinternacionales.

Los nuevos productos y procesos de producción dan a una empresa la
oportunidadde competiren los mercadosinternacionales.De estaforma seesperaque
la creacióny el usodenuevatecnologíaen un sectorse relacionede forma positivacon
suproductividad.(en el casode los nuevosprocesos),y con su rendimientoexportador,
(productoso procesos).El éxito de la economíajaponesaes bien conocidoen estos
aspectospor lo que merecela penamencionarun estudioempírico realizadoen este
pals.

Ito y Pucikt estudiarontres factoresque influyen en el rendimientoexportador
deiasempresasdetbricaciónjaponesasxeigasto en4±Dvlaposicióntonipetitiva
nacional y el tamaño de la empresa.Llegaron a la conclusiónde que la ratio de

Hall EH. andJ. Mairesse.Explor¡ngdic relauonshipherweenR&D ant!produchvúyin Erench
rnanujhctur¡ngfirms, Journalof Econo¡netrics65. 263-93, 1995.

Odagid.11 and U. Iwata. The ¡mpactofR&D on product¡viw increaw in Japanese manufacruring
cornpaniesRcsearchPolicv. 15, 13-19. 1986.

Ito. K and \,~. Pucik R&D spending, domesne competition ant! expon perfonnance olapanese
manuJhctur¡ngfirms,SírategicManagementJournal 14. 61-75. 1993.
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exportaciónde una empresase relacionacon el tamañode la empresa.pero no con las
intensidadesen 1+D de la empresao del sector.

Otra conclusiónfUe que las empresas“seguidoras” se caracterizanpor unos
ratios de exportaciónmásaltosque los de los líderesdel mercado.Esto sugiereque hay
una relaciónentrela pautade la competencianacionaly la competitividadinternacional
de las empresasjaponesas.La tecnologíapuede ser importante para explicar las
exportaciones,peroel tipo de estrategiatecnológicatambiénesimportante.

En las dosúltimas décadassehanrealizadovariosestudiosempíricosen los que
se relacionabael rendimientoen el comercioexteriorcon la tecnología.En un repasode
lo publicado, Soete afirma que la tecnologíase ha configuradocomo uno de los
factoresmás importantesa la hora de explicar los flujos internacionalesde comercio.
Sus propios estudiosempíricosrelacionanla cuotade un país en relación al total de
exportacionesde un productode todos los paísesde la OCDE, (el índice de ventaja
comparativa),con un cierto númerode variablesexplicativas,que incluyen la cuotadel
paísdeltotal depatentesconcedidasen los EstadosUnidos por un producto.

En comparacióna la mayoría de los estudios en este campo. Soete usa un
indicador de output de innovación, en vez de un indicador de input, como sería la
intensidad.La principal conclusiónde la investigaciónde Soeteesque el rendimiento
tecnológicoexplicadeformaimportanteel rendimientoexportadorrelativo en el seno
de la OCDE.

De forma másespecífica,la mayor influenciadel factortecnológicoseencontró
en sectoresen donde había una alta intensidad en patentes,mientras que no se
encontraronresultadossignificativos en los sectoresen los que se daba una fUerte
disponibilidadde recursosnaturales.Tal y como lo expresaSoete,“uno podríaesperar
que un aumentoen el rendimientotecnológicode un país tendríauna incidencia más
benéfica en términos del rendimiento exportador, en los sectores intensivos en
tecnología,en comparacióna los queno lo son”.

Brouwery Kleinknect han realizadoun estudio parecidoal de Soeteparael
caso de Holanda. A nivel medio, 41 sectoresholandeseshan sido comparadoscon
sectoressimilaresdel principal socio comercial,estoes, Alemania,Para los años1983 y
1988 seha estimadola relaciónentrela intensidaden I+D y el rendimientoexportador.
El principal resultadoes que se puede encontraruna correlaciónpositiva entre la
evoluciónde la intensidadde I+D de41 sectoresholandesesy susexportaciones.

Aunque la mayorpartede la investigaciónrealizadahastaahoraha utilizado
información procedentede sectoresindustriales, la constataciónde que hay fuertes
diferenciaseneldesarrolloy usode la tecnologia,en el crecimientode la productividad
y en la creaciónde empleo,dentro de cadasectorindustrial, ha llevado a un creciente
número de investigadoresa examinarestas relacionesusandoinformación a nivel de
empresa.

Socte.L. 77w ¡mpact oftechnologica! innovation Qn international fradepatterns: the evidence
reconsidered, ResearchPolicy, 16. 101-30.1987,

Brouwcr. E. aud A. Kleinknecht,Technologvant! tite Dutchcotnpetiaveposition.Eeleidsstudies
TechnologieEconomie.23, The Hague,Ministn’ of EconomicAffairs.1993.
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6.2) incidenciaa nivel deempresa:

Aunque se han realizado pocos estudios a este nivel, se han encontrado
correlacionespositivasentre el crecimientode la productividady el gastoen ltD. El
siguientegr~co~ presentainformación sobrela intensidaden l+D y la tasa anual de
crecimientode la productividadtotal de los factoresde 15 empresasfarmacéuticas.

It

En términosde productividady tecnología,la investigacióna nivel de empresa
muestraque la adopcióny la exitosa incorporaciónde nueva tecnologíaafecta al
comportamientode la productividad.Baldwin, Diverty y Sabouri&examinanla forma
en la que varian los nivelesde productividadcon el usode tecnologíaavanzada,y cómo
¡os cambiosen la productividadestánrelacionadoscon los cambiosen la tecnología.
Muestranqueen Canadálos usuariosde tecnologíatienenunaproductividadmásalta a
largoplazoque los queno la usan,y que la diferenciaestáaumentandocon el pasodel
tiempo.

Paralos centrosde fabricaciónde EstadosUnidos,McGuckin~averiguóque los
centrosdealtatecnologíay productividaden 1992, tambiénteníaunaproductividadpor
encima del promedioen 1982. Esto no significa que las tecnologíasavanzadasno
aumentanla productividad; los autoressugieren que otros factoresno observados,
también relacionadoscon la tecnología, influyen en la productividad. Estas

Gráfico: La conelaciónentreel l+D y el crecimientodelTFPen el sectorfarmacéutico,Fuente:Dan,
1995
Baldwin, 3. B. Divertv y 3, Johnson:TechnologyUseant!Industrial Transformahon:Empirical

Perspechves,ResearchPapa No.75.AnalvticalStudiesBranch.StatisticsCanada,¡995.
lvtcGuckin, R., NtStreitwieser,Acñ’ancedAfanufacturingTechnologyandProducúvhy<3rowth, articulo

presentadoenel encuentrosobrelos efectosde la teenologlay la innovaciónenel rendimientode la
empresa.Washington,Mayode 1995.
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característicano observadaspodrían incluir la formación de la mano de obra. las
estructurasde la organizacióny las habilidadesde gestión.

Algunos artículos recientes tratan sobre estos factores no observados.
Nyholni averiguóque las empresasdanesasque usan tecnologíaavanzadatan sólo
tienen un pequeñomargende productividad por encima de los que no la usan. Sin
embargo,tambiénencontróque las empresasque usabantecnologíasavanzadasy que
habíanrealizadoscambiosorganizalivosteníanunaproductividadmuchomayor.

Greenany Guellec encontraron,usandodatosde Francia,quelas habilidades
de la fuerzade trabajoy las tecnologíasavanzadasestabanfuertementerelacionadascon
la estructuraorganizativa de la empresa. Un ambicioso programa de investigación
llevadoa caboen Canadá’,queanalizalas estrategiasy las actividadesquecaracterizan
a los innovadorescon éxito, nos muestraun cuadromás claro sobre lo que se ha
denominadotradicionalmentecomo factoresno observados.Las empresascon éxito no
sólo usantecnologíasavanzadassino que tambiéntienen competenciassuperioresen
recursoshumanos,marketing,finanzas,eficienciaen la produccióny rentabilizaciónde
los programasdel gobierno.

La relaciónentreel E-O y las exportacionestambiénse ha investigadoa nivel de
empresa.El estudiode Brouwery Kleinknecht incluye informacióna nivel de empresa.
A estenivel micro se ha analizadolos factoresque explicanla cuota de exportaciones
sobreel total de ventasde 2.165 empresasholandesasen 1988. Tanto la cooperaciónen
I~D con sociosextranjeroscomo la comprade equiposy maquinariaavanzadatenían
unainfluenciasistemática.El propio gastoen 1+0 tenía tambiénimportancia,pero sólo
paralaactividaden 1+0 relacionadacon los productos.La actividaden 1+0 relacionada
con los procesosen cambiono teníaunainfluenciaen el rendimientoexportador.

Nyjolm, J. Inforination Technologv,Producnvñvant!Fimplovmentin tite Dan,sh Alanufaciur¡ng
Sector, conferenciapresentadaenel mismoencuentrode Washington,Mayode 1995.

Greenan, N. y D. Gucllec. Fin» Organisaflon,Technologvant!Performance:.4n empíricalStudvfor
France,conferenciapresentadaenel mismoencuentrode Washington.Mayode 1995.
‘Ba¡dwin, 1. and 1. Johnson, Bus¡ness Straeg¡esinAfore andLessInnovahveFinns in Canada, Research
Policiv. 1996.
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7) Explicación Teórica:

Como ya habíamoscomentado, la ciencia económicasolía centrarseen la
mediciónde los efectoseconómicosde la innovación, estoes, en el cambio técnico, y

no en el númerode las innovacioneso en otrasmedidasde produccióntalescomo las
patentes. Vamos a empezarcon un análisis teórico del cambio técnico y luego
continuaremoscon unaexplicación sobrela relaciónentreel la-D xi la producciónde la
mnovacion.

7.1) La función deproducción:

UnafUnción de producciónrelacionael “output” con un númerode “inputs”, que
normalmente llamamos factoresde producción. Los inputs y el output se pueden
relacionaren distintasformas. Un ejemplo es la función de producciónCobb-Douglas
en la que los factoresde produccióncapital y trabajo son sustitutosperfectosy los
inputstienenuna elasticidadconstanteaescala.

Se hanusadofuncionesde producciónen diversosnivelesde análisis: la unidad
de producción, la empresa,el sector o la economíanacional. A nivel de la unidadde
producciónse puede dar una interpretacióntécnicaa la función de la producción: el
output de un productoespecificoP puedeserconseguidocon distintas combinaciones
de los inputs L. (trabajo)y C, (Capital).

Vamosa denominar 11, 12 y 13, tres combinacionesde inputs que pueden
producir una cantidaddadade output, 2Q, de un producto específicoP. al año. Para
otros niveles de output, tales como IQ o 3Q son necesariasotras cantidades,(y
posiblementeotras combinaciones),de trabajo y de capital. Las funciones de
producciónindican una producciónmáximaque se obtiene con una combinacióndada
de inputs. La idea detrásde estasfuncioneses que una empresaen el mercadode P
puederealizarla elecciónde la técnicamáseficazentreun conjuntode posibilidades,y
la va a hacerdependiendode los preciosrelativosdel trabajoy del capital.

Vamos a suponer que en la combinaciónTI se obtienen 50 unidadesde
producción,empleando¡6 unidadesde trabajoy 12 de capital al año, mientrasque con
la combinaciónT2 también se obtienen 50 unidadesde producción, pero estavez
usando20 unidadesde trabajoy lO de capital. Si una empresaestáen T2 y de repente
aumentael costedel factor trabajo en relación al costede los equiposde capital, TI
seriaunacombinaciónmáseficaz.

Hay que teneren cuentaque TI, 12 y 13 serianpuntosa lo largo de la función
de producción,querepresentantécnicasde produccióneficacesdesdeel puntode vista
técnico. El cambio técnicose puededefinir como un desplazamientode la función de
produccióna lo largodel tiempo. Contramásse desplacehaciaabajola función, mayor
será el cambio técnico en la economía.Un ejemplo seria el desplazamientode la
funciónde producciónparatodaslas empresasen el mercadodel productoP. El cambio
técnicopuedeserahorradordetrabajo,abonadordecapital,o neutral.

Cuandoun sectorseenfrentaa una subidade sueldosa lo largo del tiempo, las
empresaspodríandesearuna nuevatécnicade producciónT4, que usemenostrabajo



20

por unidadde producciónque las tecnologíasque estánpresentesen ese momento De
estaforma, la evolución de la economía,en el sentido de cambiosen los precios
relativos de los factoresde producción,puede imprimir dirección a las innovaciones
técnicas.

Una desventajade los estudiosrealizadosa nivel macroes que los resultados
innovadoresde todas las empresasen un sectorse reflejan en una sola función de
producciónparael conjunto del sector, En otrasocasiones,cuandoel t+D se incluye
como un factorde producciónindependiente,no sehaceuna relaciónexplícita entrela
funciónde produccióny el I+D. Hay que señalarademásque, como ya hemosvisto, en
algunos sectoresse usan innovacionesque han sido creadaspor empresasen otros
sectores. De esta forma, la relación entre 1+0 y productividad podría incluir a varios
sectores.

Hay que haceralgunos comentariosadicionalesparacolocarestetipo de análisis
económicoen el marcode estetrabajo. En primer lugar, la función de produccióntrata
de innovacionesde procesosy no innovacionesde productos.Según Pavitt y Nelson. la
mayoría de las innovacionesson innovacionesde productosy no innovacionesde
proceso.Otrosestudiosmuestranque entreel 50 y el 80% de toda la actividadde [-~-0
se centra en innovacionesde productoso en una combinación de innovacionesde
productosy procesos.

En segundolugar, se asume de forma implícita que todas las técnicas de
producción disponibles son conocidaspor todas las empresas,lo que no es nada
evidente,si tenemosen cuentaque la generacióny la difusión de conocimientoen la
economíaescostoso.

7.2) La productividaddel 1+0en la empresa:

Cuando se incluye al 1+0 como factor de producción en la función de
producción de la empresase pueden estimar correlacionesentre el 1+0 y la
productividad total de los factores de la empresa. En esta aproximación se asumequeel
1+0 va a dar lugar a nueva tecnología,por lo que va a reflejar la influenciade la nueva
tecnologíaen la productividadde la empresa.

Sin embargo,en esta aproximaciónno se incluyen i) factores que deciden
cuandoy cuantoinvierte una empresaen I-~-D; u) factores que deciden el rendimiento
rnnovadorporunidadde input de 1+0; iii) factores que determinan hasta qué punto el
usodenuevatecnologíada lugaral máximorendimiento,(la máximaproducciónque se
puedeproducirdadaunacombinaciónde inputs).

Todosestosfactoresseestudianen la gestiónde la innovación. Ademáslos dos
primerosseestudianen laeconomíade la innovación.En estecampola naturalezade la
tecnologíay del mercadojueganun papelimportante.Factoresimportantesque veremos
másadelanteson la naturalezay la tasade crecimientode la demanda,la naturalezade
la competencia,el régimende apropiacióny las oportunidadestecnológicas.Todos ellos
influyen en los costesy beneficiosde las innovaciones.En esteaspectohay que hacer
una clara distinción entre los costesy beneficiostal y como son percibidospor la
empresay tal y comolo son por la sociedad.Lasdecisionesde las empresasde invertir
en 1+0 sebasanen susexpectativasde los costesy los beneficiosde los proyectosde
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innovación. Si sepercibe que un proyectode innovación es muy incierto una empresa
puededecidir no invertir, mientras que en cambio el uso de estetipo de innovación
puedeser muy beneficiosopara el conjunto de la sociedad. El grado con el que las
innovacionescreadaspor empresasde un sectorson usadasen otros sectoresserá el
temadel siguienteapartado.

Uno de los principales problemasde las empresasinnovadorases conseguir
estimacionesfiables de los beneficios que van a conseguir con los proyectosde
innovaciónque quiereniniciar. Estosbeneficiosdependenbásicamentede los costosy
del tiempoque lleva completarun proyecto;del gradode encajeentrelas características
de la innovacióny las preferenciasde los consumidores;y del comportamientode los
competidores. La finalización con éxito de un proyectode innovaciónno espor tanto
garantiade un éxito comercial.Comoveremosmástarde,las capacidadesde innovación
sedebenacompañarde activoscomplementarios,talescomo instalacioneseficientesde
produccióny de distribución, que permitana las empresasapropiarsede los beneficios
innovadores.

8) La difusión de la tecnologíay la productividad:

Peroentenderla relaciónentretecnologíaxi productividadexigeno concentrarse
exclusivamenteen los esfuerzos en l~D del segmentode alta tecnología de la
fabricación.Dadosu pequeñotamaño,las fuertesgananciasde productividadque sedan
en este segmento no se traducirían necesariamenteen un crecimiento de la
productividadmásfuertedel conjuntode la economía.

Por ejemplo, incluso dentro de ¡a fabricación, el sector de alta tecnología
representatan sólo el 30% del total del crecimientode la productividaddel trabajoen el
sectorde fabricaciónde Japón,el 250/o de EstadosUnidos,y el 20% de Alemania y del
Reino Unido. Parael conjuntodel sectorprivado, las gananciasen productividadde los
segmentosde fabricaciónde alta y mediatecnologíaunidos representabanentreel 15 y
el 35%del crecimientot otal de la productividad,(másalto en EstadosUnidos y menor
en Francia, Alemania e Italia)t.

La evidenciaempírica disponible sugiere que la actividad de investigacióny
desarrolloesunafuenteprimordial de progresotecnológico.Sin embargo,a pesarde la
importanciade las inversionesen Investigacióny Desarrolloparael crecimientode la
productividad, lo que genera beneficios económicos importantes no es tanto la
invenciónde nuevosproductosy proceso~o su explotacióncomercial inicial, sino su
djl¡sión generalizada.

Las empresasinnovadorasno seapropiande la totalidadde los beneficiosparala
productividad de sus innovacionesde éxito, Más bien lo que ocurre es que estas
innovaciones se incorporan a bienes que en último término contribuyen a una
productividadmás alta del conjunto de la economía.De estaforma el rendimiento
económicode la mayorpartede los sectoresde la industria y de los serviciosdepende
de la puestaen practicade la tecnologíamediantela adopcióny el uso de ideas y
productosque a menudohansido desarrolladosen otro sitio.

OECD. Technology Producuvit.’,’ ant! JobCreation, pág 47. Paris. 1998
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Para la mayor parte de los sectores, especialmentelos incluidos en la
fabricación, la compray asimilación de maquinariaavanzadaya representael medio
principal de adquisiciónde tecnología.La tecnologíaincorporadaen el capital aumenta
el nivel tecnológicodel stock de capital de un sector,dando lugar de estaforma a una
mejorade la productividady de la competitividad.En el nivel global, y especialmente
en el caso de economíaspequeñasy abiertas,esteefectode derrame”puedeser más
importanteque el derivadode las mejorasde productividaddebidasal propio 1+0 o al
procedentede otras fuentes de aprovisionamientoexterno tales como las Licencias
tecnológicas.

Un recienteestudiode la OCDE examinabala relaciónentrel+D, la difusión de
la tecnologíay el crecimiento de la productividad de diez paisesde la OCDE La
metodologíaasumíaque la comprade inputs intermediosy de capitalpor partede la
industria, tantoanivel nacionalcomo internacional,actúacomo medio de difusión de la
tecnología,tanto entresectoresindustrialescomoentre países.Este supuestopermitía
construirvariablesde I+D incorporadocomo indicadoresde difusión tecnológica,que
luego secolocabanjunto a otrasvariablesde intensidadde l±Dmás tradicionales,para
luegoexaminarel pesode su pape!en la determinacióndel crecimientodel TFP.

El estudiollegabaa las siguientesconclusionesi> la difusión de la tecnologíaha
contribuidode forma relevanteal crecimientodel TFP, representandoa menudomásde
la mitad del crecimiento de la productividad de un periodo determinado: u) su
contribuciónnormalmentesuperala de los esfuerzosdirectosen lt-D: iii) la difusión de
la tecnologíateníaun impacto mayor sobreel crecimientodel TFP en los años80 que
en los 70.

Hay algunos estudiostenipiricos y teóricosque señalanla importancia de la
difusión de la tecnologíaparael crecimientode la productividad.TFP no sólo depende
de los gastosrelacionadoscon la tecnologiaque los sectoresrealizan,sino tambiénde la
tecnologíadesarrolladaen otro sitio, que se vuelve disponiblepara los sectoresque
deseenusarla.

Las paulasde d?Iksiót¡ influyen en el crecimientode la productividad,lo que a
su vez determinalos movimientosde precios, y el potencial de crecimiento de la
demandade productosy servicios. Las distintas metodologíasusadasrevelan que la
difusión afecta a la productividad por medio de distintos canales: la compra de
maquinaria, equipos o componentes tecnológicamente sofisticados (difusión
incorporada),o el simple préstamode ideas, know-how, y saberhacer, (difusión no
incorporada).

Sin embargo,al mismo tiempo seconsíataque el esfuerzoinnovadorrealizado
dentro de la empresaes importantepara ser capaz de beneficiarsede la tecnología

Sakurai.N.. E. loannídis.y O. Papaconstantinou:TheImupacíofR&D ant! ofTechnologyDI/fusmonon
Productñ’íw Growth EvídencefromTenOECD CounniesSn the ¡9 lOsant! ¡980s,Sejenceand
Tecbno¡ogvWorkmgPapers 1996/2.OECE. Paris, 1996,

Reat¡.A RadicalInnovationant! Long{fm’esin Pasinetns.IIodel ofSiructuralChange:Output<md
Ernplovrnenr. EconomicPapersSenesNo, 109.Directorate-generallcr Econoniic ami Fmnancial Affaírs.
EuropeanCommissioft 1995.



procedente de fuera, ya que una de las funcionesdel R&D es ayudara las empresasa
“aprender”t

8.1) Flujos de tecnología entresectoresde la economía:

Algunos sectorestienenuna intensidadbaja en 1+0 porque la mayoría de las
empresasson usuarias de nueva tecnologíay no creadores.Si este sector de baja
intensidaden 1+0 de un país puntúa por debajo del mismo sector en otros países,
estamoshablandode una desventajacompetitiva.Sin embargo,si la intensidaden l±D
es comparablecon la de otros países, el sector por lo general produce pocas
innovacionesy el criterio de competitividadsevuelveel gradocon el que las empresas
del sector usan la nueva tecnologíacreadaen otros sectores.De hecho es bastante
normal que algunos sectores creen nueva tecnología mientras que otros
fUndamentalmenteusenestatecnologíacreadaen los otros sectores.

A nivel de sectorse puedenidentificar las principalesfuentesde innovación: las
propias empresas,otras empresas,la comunidadcientífica, paísesextranjeros Aquí
vamosa limitar la discusiónempíricaa las pautasde flujo tecnológicoentrecreadoresy
usuariosde innovación.

Dentrode la fabricaciónNelson distinguedistintascategoríasde sectores:

i) sectorescon un equilibrio entre la cantidad de l+D que gastan~ la
cantidadque reciben,(por ejemplo, cauchoy plásticos).

u) sectoresque reciben mucho más I±Ddel que gastan, (por ejemplo
textiles, metalesférreos, maderay corcho,imprentasy papel).

iii) sectores que gastan mucho más 1+0 del que reciben. Esta última
categoríase puededividir en a) sectoresen donde el propio 1+13 se
incorpora a productos para que sean usados en pocossectores(sectorde
maquinariaagrícola, misiles y aviones);b) sectoresen donde el propio
1±0se incorpora a productos de consumo, (alimentación y tabaco,
farmacia, productosde papel); c) sectoresen donde el 1+D da lugar a
productos usados en un amplio espectro de sectores de consumo
(ordenadores, productos de plástico y caucho, productos de metal
fabricado, orgánicos y químico).

La siguientetablapresentaejemplosde sectoresdel estudiode Nelson. Paracada
sectorseda los gastosen millonesde dólares,los cualessedividen entreusuariosde las
innovacionesderivadasdel I+D: consumidoresfinales,otrossectoresy el propio sector,
(en el casode innovacionesde procesos).

Ademássepresentael gastoen 1+0 de los sectoresde proveedores.Contramás
dirija un sectorsu 1+0 a innovacionesde productosy no de proceso,(uso propio),
menorserála correlacióncon el aumentode productividad del sector.

Cohen.E. y D. Leviníbal,Innovahonant! Learrnng: Tire TwoFacesofR&D. EconomicJauma].
September,1989,
Nelson.R.R, Inter-indusirv TechnologyFlowsmn ¡he ¼ntedStotes,ResearchPo¡icy.11. 1982.
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32,7
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104,9

318,4
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13,3

Consumidores

143,1

18,2

37,7

14,1
462

111,9

106,6

39,6

46.2

1345,9

Pavitt
y sectoresque

tambiénpresentainformaciónsobresectoresque produceninnovaciones
las usan.Aunquese dan variasdiferenciasimportantesentreesteestudio

y el de Nelson,sepuedenobservarpautassimilaresen la produccióny en el uso, segun
los dos autores. Mientras que Nelson examinabalos sectoresproveedorescomo una
fuentede inputsde las instalacionesde producción de un sectorinnovador,(en forma de
máquinas, piezas o materiales), Pavitt estudiaba las fuentesde información para los
ínputsdel procesode innovacióndel sector productor, o lo que podríamos llamar los
inputsparalos departamentos de 1+D de las empresasdel sector

Estasfuentessedividen en las procedentes de fuentes públicas, (universidades,
institutos de investigación),las procedentesde otras empresasy las procedentesde la
propia empresa. La innovación resultantepuede ser de proceso o de producto. En este
ultimo caso, la información incorporadaen los productosestransmitida a los usuarios,
que son otras empresas o paniculares.

8.2) Relaciones tecnológicas entre las empresas:

Los flujos de tecnologíaentre los distintos sectoresque hemos presentado
sugierenque las empresasen los sectoresusuariosestáncomprandonuevatecnologíade
empresasen sectoresinnovadores.Las empresasinnovadorastambiéncomprannueva
tecnologíade los sectoresproveedores.Los estudiosempíricosmuestranque en algunas
ocasioneslas relacionestecnológicasentreel creadorel clientey el usuarioson mucho
más que una sencilla relación contractual.

Las relacionesclienteproveedorjueganun importantepapelen la práctica.En
muchos casoslas empresasque operan en un sectorespecifico compranproductos

Paxin:Secíaralpatternsoftechn¡calchange:towardsa taxonornvcmda theorv’, ResearchPolicv, 13.
1984,
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intermediosde proveedores,vendiendoa su vez productosintermediosa sus clientes
Antes hemosmencionadoque la mayoría de las innovacionesestánrelacionadascon
productosintermedios.La tecnologíadesarrolladaque se incorporaen estosproductos
seve influida a vecespor el tipo y por la intensidadde la relaciónentreel cliente y el
proveedor.

Aunquelos productoresde productosfinalestambiéncompransus componentes
y sus materiasprimas de proveedores,en la mayoría de los casos no venden los
productosdirectamentea los consumidoressino a minoristas o mayoristas En estas
situacioneslas relacionesentrelas empresaspuedeninfluir el rendimientotecnológico
de las dos partes. Las empresas que dan lugar a innovaciones pueden también tener una
relación especial con aigunos de sus clientes. Von Hippel estudió más de 200
innovacionesen nueveáreastecnológicas.Llegó a la conclusiónde que la mayoríade
las innovacioneseran desarrolladaspor los usuariosde las innovacionesy no por los
fabricantesque llevan a los productosconseguidoscon estosavancestecnológicosal
mercado.La siguientetabla ofreceun resumende los descubrimientosde Von Hippel.

Tipo de innovación Usuario Fabricante Proveedor Total
Instrumentos científicos 77% 23% 0% 11 1
Semiconductores 76% 21O/~ OOo 49
Procesos de protrusion 60% 10% 0% lO
Equipos de tractor 6% 94% 0% 16
Plásticos de ingeniería 10% 90% 0% 5
Plisácos aditivos 8% 92% 0% 16
Cas lndusfria¡ 42% 17% 33% 12
Plásticos térmicos 43% 14% 36% 14
Equipos de acabado de cables 11% 335 56% 20

8.3) La Difusión de la Tecnologíaenel sector servicios:

El impactode la difusión de la tecnologíaes especialmentefuerteen el sector
servicios, el cual esun creadory usuario de nuevastecnologíascadavez másactivo.
Aunque antes veíamos que la mayor parte del l+D es realizado por la industria,
especialmentepor el sectorde alta tecnología, el sectorserviciosestárepresentandoun
porcentaje crecientedel total de los gastos en 1+D del sector privado. Esta tendencia es
especialmenteclaraen EstadosUnidos,Canadáy Australia,en dondecercadel 40%del
total del I+D esllevado acabo por empresasdel sectorservicios.Es menosevidenteen
Europao Japón,debido probablementeal hecho de que estospaísesno han extendido
susencuestasde I+D al sectorservicioscon la suficienteprecision.

La crecientecuotade los serviciosen el total del I+D del sectorprivado puede
ser debido a tres factores. En primer lugar, siempre han existido actividadesde
investigación en los servicios (empresasprivadas de I+D, empresasde diseño e
ingeniería...) que puedenhaberaumentadoen los últimos años.

Hippe¡. E. von. Tire SourcesofInnovarzon,Oxford/NewYork. Oxford UniversitvPress.1988.
Tabla:Resumendelas fuentesftmcionalcsde innovaci6n.FuenteVonHippel, 1988.
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En segundolugar, hay investigaciónen áreastotalmentenuevasen las que las
tecnologíasde la información, el entretenimientoy el intercambio de información
convergen(porejemploel multimedia,publicacionesen CD-Rom. etc.).

En tercer lugar, algunasactividadesque tradicionalmenteeran desempeñadas
por la industria son ahora suministradaspor empresasde servicios, que han nacido
como resultado de la subcontrataciónque a menudo hacen ahora empresasde
fabricación;un ejemplo son las empresasde software, incluidasahoraen los servicios.
mientras que en los primeros dias de la revolución de las ICT se consideraban
fabricación.

Sin embargo,los serviciosdestacanno tanto como creadoresde tecnologíasino
comousuarios de ella. El gráfico muestrael porcentajede adquisiciónde productos
intensivosen l±Den distintossectoresde la economíade algunospaísesdesarrollados.
Serviciostan variadoscomo los socialesy personaJes,(una categoríaque cubre las
compras de equipos por parte del sector sanitario), transportesy almacenamiento,
servicios a la empresa,el sector inmobiliario, el comercio minorista y las grandes
superficies,son compradoresimportantesde maquinariay equipos tecnológicamente
sofisticados.

Entre los paisesdesarrollados,la importanciade las empresasde serviciosen la
inversiónindirectaen intangiblesesespecialmentefUerte en los EstadosUnidos y Reino
Unido, y menoren Alemania.

60
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Esta importancia de los servicios como usuariosde tecnologia se explicapor el
tamaño del sector en el conjunto de la economía.Los sectoresgrandestienen más
transaccionesintersectorialesy es más probableque comprengrandescantidadesde
maquinaria y de equiposqueincorporena nuevatecnología.

Sin embargo,ci tamañopor si solo no es suficientepara explicar el uso de la
tecnologíaen algunossectoresde los servicios,en los que la razónprincipal sedebea la
naturalezade la actividadque realizan,queles obliga a serespecialmenteintensivosen
tecnologías:esel casode las comunicacioneso el de la sanidad.

Como ya hemos visto en otra parte de este trabajo, las inversiones en
Tecnologíasde la Información y de la Comunicación (ICT) son cada vez más

Gráfico: Difusión de Tecnología.Adquisicióndeproductosintensivosen R&D endistintossectoresde
la economía.1990,Fuente:Cálculosdela OCDEbasadosen La basededatosA.NBERD.



importantes. Entre todas las tecnologíasque se esían difundiendo por los paises
avanzados,las ICTs son las que tiene los efectosmás universalesparael conjunto de la
economiay las que estáncreciendo con niavor velocidad. Desde los años SG los
mercadosde ICTs han crecidoa unatasa queesdos vecessuperiora la del crecimiento
de la economía.

Como sepuedever en el gráfico , el crecimientoha sido especialmenterápido
en EstadosUnidos en la primeramitad de estadécada,y un poco más lento en la UE o
en Japón.
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En otras partes de estetrabajo se analiza la forma en la que las ICIs están
transformandolos métodosde produccióny las pautasde consumo de las economías
avanzadas.También se comentala forma en la que la difusión de Internet y del
comercioelectrónico estácambiandola forma en la que se realizanlas actividades
económicas,

Aquí sólo merece la pena recordar que en los mercados financieros las ICTs
estándando lugar a una mayor movilidad del capital y a unos menorescostesde
transacción.En los mercadosde productosestápermitiendouna mayor competencia,
menores precios y márgenes, mayor flexibilidad en la empresa y una mayor
productividad,especialmentesi estácombinadacon un cambioorganizativo.

8.4) Ladifusión de la tecnologíay la productividadde los servicios:

Sonconocidaslas dificultadesderivadasde la mediciónde la productividaden
los servicios, El estudiode diez paisesmencionadoantes(Sakurai ¡996) muestrapor
otro lado que la difUsión de tecnología incorporadatiene un fUerte impacto en el
crecimientode] TFPde los servicios.

En promedio, para los diez paises cubiertos por el estudio, la estimación de la
tasade retomodel I+D incorporado en el sectorservicioseradel 130%en los años70 y
del 190%en los 80.

Las principalesfUentes de gananciasde productividadbasadasen la difUsión
fueron la inversiónen equiposintensivosen I+D y el aprovisionamientode bienesdel
extranjeropor mediode importaciones.

Gráfico: InversiónenTecnologíasdela Información~de la ComunicacióncomoporcentajedelPIB.
Fuentc:OCDEbasándoseendatosdeInternationalDataCorporation.



Es interesanteexaminaren qué medida el h-D y st¡ difusión han incidido en el
crecimientodel TFPde un determinadosector.

La estimaciónde la incidenciade la tecnologíaincorporadanacional e importada
en el crecimientodel TFPdel sectorde serviciosde las Tecnologíasde la Informacióny

de la Comunicación(una categoríaque aquí incluye los serviciosde comunicaciony
transporte,así como los serviciosa la empresa)puedeapreciarseel sit~uientegráficO’.
Como sepuedeapreciar,el LtD incorporadocontribuyede una forma significativa al
aumentodel potencialde productividadde estesector.
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En concreto,mientrasque la tecnologíaobtenidamediantela comprade bienes
intensivos en I~D fabricados nacionalmenteera más importante que la tecnología
importadaen EstadosUnidos y Alemania, la tecnologíaimportadaha jugadoun papel
más importanteen otros países,especialmenteen los máspequeñoscomo Dinamarca.
En general, mientras que el nivel de tecnologíaimportadadifiere entre paises, el
impacto de La tecnología nacional es más uniforme.

En definitiva, el estudioconcluyeque la inversiónen I-4-D y el 1+D incorporado
han tenidoun impactosignificativoen el crecimientodel TFPdel sectorde serviciosde
las tecnologías de la información y de la comunicación.El II-D llevado a cabo en la
industria se ha difundido por otros sectores de la economía, aumentando la
productividadde los serviciosquecompraronproductosintensivosen I±De inputspara
susprocesosde producción.

Como los serviciosde [CI tienen fuertesvínculoscon los fabricantesde [CI
(categoríaqueaquí incluye a los fabricantesde ordenadores,equiposde comunicación,
semiconductorese instrumental científico), el impacto estimada de la tecnología
adquirida en los serviciosde ICT fue de un promedio del 0,8% en los diez países
incluidosen el estudio,de los cuales0,3 procedíade productoresnacionalesy 0,5 de los
extranjeros. De esta forma se puede afirmar que la mejora en el potencial de
productividadde los serviciosde ICT puedeseratribuidaen parteal procesode difusión
tecnológica internacional.

Contribución del R&D incorporado al crecimientodel TFP en¡osserviciosdeTecnologíasdc ¡a
Información y de La Comunicaciónen los años 80. Fuente: División de Ciencia y Tecnologíade la
OCDE, basadoen el Estudio de Sakurai. que también incluye a Japón, Francia. Holanda, Canadáy
Australia.
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8.5) La dimensióninternacionalde la difusión de la tecnologiaen los
servicios:

A medida que los paises desarrolladosse vuelven mas interdependientes,
intensificándoseel comerciointernacionalde los servicios,y las comprasde tecnología
extranjerapor parte de las empresas.la importancia económicade la difusión de la
tecnologiapor medio del comercioy de la inversióninternacionalaumenta.

Un recienteestudio de Bernstein’, que intentabaevaluar la incidencia de la
difusión internacionalde la tecnologíaen el crecimientode la productividad,encontró
derrames(spillovers)significativosentrepaíses.Otro estudiode Coey l-Ielpman’ sobre
22 países, encontróqueí) el capitalde l+D, tanto nacional como extranjero,teníauna
fuerte incidencia en Ja productividad,u) el impacto del I~D extranjero crecía con el
tiempoy iii) esteimpactoeramayoren los paisespequeños.

El estudiode Sakurai,ya mencionadoantes,sobrediez paísesencontróque para
los países grandescomo Estados Unidos, Japón, Alemania, o Francia, la difusión
nacionalde la tecnologíaera muchomás importanteque la tecnologíaimportadaparael
crecimientodel TFP. Sin embargo,en paisespequeñoscomo Holandao Dinamarca
ocurre lo contrario. En todos los paises, la tecnologíaimportadafUe un factor más
importanteen el crecimientodel TFPen los años80 que en los 70

Todos estos estudios sugierenen definitiva que el 1 1) extranjero llene un
¿mpacwsign¡j/icalivo en el fTP de los sectoreseconómicosnacionales. Además, la
difusión de tecnologíaentrelos paisesavanzadosha aumentadosignificativamenteen
los últimos años. El florecimiento del comercio transnacionalde tecnología y el
dinámico papel jugado por las multinacionalesy por los sectoresintensivos en
investigación en el comercio de tecnologia y en la inversión directa transnacional
pueden aumentar la magnitud de estos derrames en los próximos años, con unos
beneficiosque sedistribuiránde formadesigualentreempresas,sectoresy países.

Bemstein,.1. y P.Mohen,InternaijonalR&D Spilloversben”eenLSandiapaneseR&D Intensive
&ctors NEER Working Paper No. 4682,Cambridge. MA, ¡994.

Coe. D. ami E, Helpman, IniernattonalR&l) S~illovers,NBER Working Paper No. 4444,Cambridge.
MA. 1993.



SI)

9) La paradoja de la productividad.

Desdela primera crisis del petróleo,el crecimientode la productividadde los
paísesmásavanzadosse ha reducido. Esta ralentízaciónha ocurrido en una etapade
excepcionalprogresotecnológicodurantela cual las TCIs sehandifUndido portodaslas
economiasavanzadas.Estacombinaciónde menor productividad en un momentode
rápido avancetecnológicoha sido bautizadocomo la paradojade Solow, que plantea
cuestionescrucialessobre la capacidadde los paisesdesarrolladospara traducir su
mayor capacidadtecnológica en aumentosmensurablesde la productividad y del
crecimiento.

En el casode algunospaisescomo Japón,Italia, Franciay EEUU, la tasade
crecimientodel TE?empezóa bajaren los años60. Sin embargo,parala mayoríade los
paisesel punto de partidade estatendenciaa la bajase sitúa en la primeracrisis del
petróleo.Parael conjuntode la OCDE el crecimientodel TFP anterior a 1973 fUe de
casiun 3%. Entre1974 y 1979, la tasabajó a un 0.5%,aunqueha vuelto a subir un poco
en los 80 llegandoal 0,8%. La bajadadesde1973 se ha producidoen todos los paísesde
la OCDE. y en algunosde ellos, (Alemania,Francia,Italia y Canadá),ha continuadoen
los años80.

Parael conjuntode la OCDE, el crecimientodel TFPse mantuvoen unatasadel
0,7% entre 1980 y 1985 y subió a 0,8% en la segundamitad de la década. De esta
forma, el promediodel áreade la OCDE a principiosde los 90 era muy parecidoal de
principios de los 80, como sepuedever en el grátic&. La únicaexcepciónesEE.UU.
con un crecimientoTFP mayor que sugiereque la economiaamericanahabíasalido de
su recesióncon gananciassignificativasde la productividad,despuésde haberrealizado
unareestructuracióntantode la industriacomode los servicios.
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Ademásde estedescensode la tasade crecimientode la productividaddespués
de 1973, los indicadoresde cambio tecnológicodejanver un escenariomáscomplejo.
La información disponible tan sólo permite apoyar parcialmente la difUndida creencia
en la aceleracióndel ritmo de cambio tecnológico.Aunquela experienciadiaria en el
puestode trabajonos sugiereque la penetraciónde las tecnologíasde la informaciónes
mayor que nunca, en parte como resultadode la fUerte caída en los precios de los
ordenadores,al mismotiempo la informaciónen el gastoen R&D nos muestraque para

Gráfico: Tendenciade crecimientodelTotal deproductividaddelos factores(TE?).FuenteOCDE
basadoen las estimacionesdel Secretariadosobrela basededatosanalíticade la OCDE,
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el conjunto de la OCDE el esfuerzoinnovadortocó techo a mediadosde los 80 Las
tasasde crecimientode las inversionesen R&D han bajadoconstantementeen los 80 y

a principios de los 90. En proporciónal PB, el esfuerzode gastotambiénparecehaber
tocadotecho.De la misma forma, los datos sobrepatentesmuestranuna estabilidado
incluso un descensoen algunospaíses,mientrasque se produceun rebroteen otros.
como EE.UU. En definitiva, el escenarioescomplejo.

En estosmomentoestáteniendolugar un intensodebatesobrela paradojade la
productividad y sobresus explicacionespotenciales.El debatetrata por un lado del
papel de la tecnologíaen relación a otros factores a la hora de explicar la menor
productividad,y de forma másgeneralsobrela razónpor la cual el cambio tecnoló2ico
no estáreflejadode formaadecuadaen las cifrasoficialesde productividad.

En relaciónal primer tema, una gran conferencia que tuvo lugar en la OCDE
concJuyó que la menor productividad no podía ser atribuida sólo a los problemas
asociadoscon la introducciónde nuevatecnología.Tambiénpuedeser explicadopor el
cansancioen el procesode convergenciaen los nivelesde productividadde los países
que tuvo lugar hasta los 70s. Otros factoresque se han sugerido incluyen los shocks
macroeconómicosderivadosde cambios rápidosy grandesen los precios relativosde
los años70, así como las rigidecesorganizativasy socialesheredadasde estapasprevias
de rápido crecimiento.

En cuantoal segundotema. la cuestiónbásicaes saberla razón por la que el
avancetecnológicono estáreflejadoen las cifras de productividad.Hay dosenfoquesal
problema: el primero es preguntarsesi los hechos que hemos asumido están
equivocados,y el otro escuestionarnuestracomprensiónde la relaciónentretecnología
y productividad.En otraspalabras,el primero abordael problemadesdela perspectiva
de la medición y examina la forma en la que la productividady el cambio tecnológico
son medidos.El segundoexaminael procesode avancetecnológico,suscaracterísticas,
estructurade tiempo y los desfasesentre la inversión y la obtenciónde mejorasen la
productividad,la necesidadde cambiosen muchasáreasy la forma en la que estosse
traducen en ganancias en la productividad.

9.1) Problemas de Medición:

Se pueden constatar grandes dificultades paramedir adecuadamenteel cambio
tecnológicoy susefectos.La mediciónmáshabitualdurantedécadasha sido el gastoen
investigación y desarrollo (I+D) en que el sector público y privado incurrían,
entendiendo,más o menos explicitamente,que el dedicar recursosa investigación
conducíaa unas mejorasen el conocimientoque anteso despuésse traduciríanen
nuevosbieneso servicios, esto es, en innovaciones.La realidad ha mostradoque tal
linealidad no existe y que la aparición de innovacionesdepende de otros muchos
factorescomplementarios,y a vecesalternativosa la investigaciónen si.

No cabedudade quela mediciónesclave si queremos que empresas y gobiernos
tomen las decisionesadecuadas.Sin embargolos sofisticadossistemascontablesque a
lo largo del tiempo sehan ido elaborando,tantoen la contabilidadempresarialcomo en
la nacional,satisfacenadecuadamentelas necesidadesde informaciónde un mundoen

OCDE, TechnologvandProduczivllv:The ChallengeforEconomic Po/icv, OCDE, Paris. 1991
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el queseden, al menos,las doscaracteristicassiguientes:a) Se trate de un universoque.
si bien no es estático, los cambiosen él se producencon cierta lentitud, pudiendo
diseñarsede antemanolos mecanismosde ajustea esoscambios previsibles.b) Esté
basado,primordialmente,en objetosy bienestangibles (maquinaria,materiasprimas,
edificios, etc.)

El cambio tecnológicoestácontribuyendoa diluir ambascaracterísticasy los
instrumentosde medicióncon que contamos,basadosen valoresdel pasado,no sólo no
nospermitenpredecirel futuro, sino queenocasionesni siquierason válidos paramedir
el presente.Pensemos,por ejemplo,en lo dificil queescalcularla vida útil de un equipo
de cara a la estimaciónde su amortización. Dicha vida útil, para una empresaque
pretenda estar en vanguardia,estáen función de la apariciónde la siguientegeneración
de ese equipo, pero, es más, e! costede reposiciónpuede no ser tampocoun valor
adecuadoporqueel nuevopuedecostarmuchomenos.

Pero,además,los elementosintangiblesqueinfluyen en la capacidadproductiva
cadavez tienenuna importanciamayor que los tangibles.Se hablaasí de una creciente
‘desmaterialización” de la producción en el sentido de que cada vez es menos
dependientede elementosmaterialesy másdependientede los cerebros.El problemaes
que esoselementosintangiblesen ocasionesse miden mal y en otras no se miden en
absoluto. Sin embargo,si no medimos bien esos intangibles dificilmente podremos
conocersu efecto en los resultadosempresarialesy. en consecuencia,en el empleo.De
csta forma, medir mejor lo que estáocurriendodentro de las empresasseconvierteen
una ayudaa la hora de analizary de tomardecisionessobrepolíticasadecuadas,por lo
que sedeberíandedicarlos recursosnecesariosa la mejorade la investigaciónen este
campo.

En definitiva, tanto el cambiotecnológicocomo la productividadson a menudo
mal medidos. Es sabido que no hay una medida adecuadade cambio tecnológico.
Aunque las estadísticasoficiales de R&D son uno de los indicadoresque se usan
habitualmente,incluyen menosde la mitad del esfUerzototaJdedicadoal avancetécnico
y tiende a infravalorarel esfuerzotecnológico,especialmenteen áreastales como el
softwarey el diseñoen las pequeñas empresas.Tambiénson muy flojas parael sector
servicios,el cual juegaun papel cadavez más importanteen el cambio tecnológico,en
virtud de su tamañoy de su naturalezacambiante.Y lo que quizásseamás importante,
el R&D esun indicador de es,/i¡erzo innovador,por lo que no tiene que proporcionar
necesariamenteunabuenainformaciónsobretos resultadosde eseesfuerzo

Los “indicadores de producción” de R&D taies como las patentes, presentan
numerosaslimitaciones.Proporcionanpocainformación sobreel contenidoeconómico
de esasinvencionesy, comoel R&D, tienenpocoquedecirsobreel procesopor el cual
la adopción de nuevos productos y procesos desarrollados en otro sitio da lugar a una
productividad más alta. Otras medidas de actividad tecnológica tales como las
mediciones de difusión tecnológica o la proporción de nuevos productos también
presentan limitaciones.

También hay evidencia sobre problemas de medición de la productividad.En el
lado de los inputs, los problemasasociadosa la medicióndel capital de stock son bien
conocidos.Además,el capitaldebeserdefinido de una forma másampliaparaincluir
tanto al capital físico como al humano. Las nuevas tecnologíasaumentanla tasade
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obsolescenciadel capital, que sueleser infravaloradaen la contabilidad nacional, de
estaforma se sobrevalorala tasade crecimientodel stock de capital y se infravalorala
tasade crecimientode la productividad.De la misma forma, en el caso de los inputs de
trabajo, sepuedehaber infravaloradoel crecimientode la productividaden los 70 y los
80 debidoa que no seha tenido en cuentala Ibertecaídadel númeropromediode horas
trabajadasportrabajador.

Unasegundafuentede erroresde mediciónde la producciónse relacionacon los
cambios cualitativos que ha hecho posible la innovación. Los indicadores
convencionalesde preciosno consiguencaptarlas cambiosen la ca//dady por lo tanto
tienden a infravalorarla tasade crecimientode la produccióny de la productivdaden
los sectoresmás innovadores Los ordenadoresson un ejemplo claro: las medidasde
productividad son claramenteinfravaloradas, ya que el índice de preciosusadoen la
mayoríade los paísesno tieneen cuentalos cambiosen la calidad.

En realidadno hay formade cuantificarestosbeneficiosde forma precisa.Según
los investigadoresdel M.I.T. las nuevastecnologíasvan a ayudara la gentede tres
formas diferentes, que ellos denominan, automatización,amplificación y mediación
Vamosa ver cadauna.

La awomaúzación implica que las nuevastecnologíasde la información van a
liberar a muchaspersonasde la realizaciónde trabajo aburrido y repetitivo. En la
actualidad,algunosmédicosestánrecurriendoa sistemasque les ayudana agilizartodo
el papeleoy la burocraciaque se derivan del ejercicio de su profesión. Tambiénles
ayudan a simplificar y acelerar procedimientostales como la petición y envio de
radiografias,análisisde sangre,y otrastareasrutinarias.Parecerazonableesperarque
en un futuro no muy Jejano podamos medir de forma aproximadalas mejoras en
productividad que estas herramientas proporcionan mediante una evaluación de su coste
frenteal ahorroquesuponeel trabajohumanoque cadasistemasustituye.

La ampft/icación es la ayuda que un ordenadorproporcionaal mejorar la
capacidaddeuna personaa la hora de realizaruna tarea.La amplificacióndifiere de la
automatizaciónen que aquí no hay sustituciónde personas,puesen todala tareahay un
ser humano que controla la calidad del resultado.Esta es la forma en la que los
ordenadoreshan ayudadoen el pasadoa los usuarios,El procesadorde texto o el
sistemaCAD son ejemplosclaros.En este caso, seriarazonablemedir las gananciasen
productividadcomolacantidad(y el tipo) adicionalde trabajoque la tecnologíapermite
hacer al usuario. En el caso del sistema CAD, podía suponeruna triplicación del
rendimientodel trabajador.Aqui el único problemaradicaen la dificultad paramedir
conprecisiónlas mejorasen la calidadadicional quela nuevatecnologíapermite.

La mediación es el uso de ordenadoresy comunicacionespara ayudar a los
intercambioshumanos.El trabajoen grupo,los gruposde discusión,el teletrabajoo la
medicina a distancia son posibles graciasa la mediación. En este caso, el trabajo
realizadopor el grupocon el ordenadoresmejor que el que realizariael grupo sin la
ayudade la máquina.En nuestrosiglo el teléfono ha sido nuestroprincipal mediador.
La productividadganadagraciasa la mediaciónes aún más dificil de medir, puessu
función primordial es la mejora de actividadestan humanascono son el trabajo en

Dertouzos,Michael: It liar ulil be. flow die new world ofinformanonw,1l changeour ¡¡ves, Harper
Edge.1997.
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equipo o la comunicación,tareatotalmentecualitativasy que por lo tanto son dificiles
de definir en términosde productividad.Quizásuna formaaproximadaparalograrlo sea
la comparaciónde los logros conseguidosporgruposque usan la mediación frentea
gruposqueno lo hacen.

Una vez enunciadaslas formas en las que las tecnologíasde la información
puedenayudara mejorar la productividad del trabajo, y la dificultad de medir estas
mejorasen muchasocasiones,me gustaríacomentarentrar en el tema sobresi en la
actualidadlastecnologíasestánproporcionandomejorasglobalesen la productividadde
toda la economía,o si sólo lo consigueen algunossectores.En caso afirmativo, sería
convenientepreguntarsecon qué velocidadvan a difundirseestasmejoras.

En realidad, no parece que entendamos bien la productividad del sector
servicios, Es dificil determinar de forma cuantitativa las mejoras en el trabajo
relacionadocon la informaciónde un contableo el del gerentede una empresa.Aunque
esposible medirel númerode facturasque un contableprocesao los beneficiosque el
gerenteconsigueen un año, todavíano sabemoscontabilizarcon precisiónlas mejoras
en la productividad total. Frente a este problema, algunos economistasmiden la
productividad del sector servicios restandola productividad de la fabricaciónde la
productividadglobal de la fuerzade trabajo.Despuésde realizaralgunosajustes,llegan
a la productividadrestantequees la queseatribuyea los servicios.

Desgraciadamenteeste enfoque puede dar lugar a confusiones.Un informe
ampliamente difundido de Stephen Roach, economista jefe de Morgan Stanley,
mostrabaquemientrasquela productividadcrecíaen la industriaen un 17%desde1982
a 1989, la productividaden los serviciosdecrecíaen cambioen un 7%. El informe no
atribuía estedescensoa los ordenadores.Sin embargo,no hay que ser un genio para
llegar a la conclusiónde que laexplosiónen la ventade ordenadoresque se produjo en
esaépocano implicó las mejorasesperadasen laproductividaddel sectorservicios.

Aunque es dificil saber la verdaderacontribución de las tecnologíasde la
informaciónsobrela productividad,sepuedenplantearalgunassugerenciasbasadasen
la forma en Jaquelastecnologíasde la informaciónhanayudadoa las empresashastala
fecha. Paul Strassman,responsablede información en Xerox y más recientemente
director de información en el Pentágono, coordinó una ambiciosa investigación de 630
empresas a las que se planteaba precisamente esta pregunta. En su libro El valor de
negocio de los ordenadores,intentó relacionar la rentabilidad de cada empresacon
varios indicadores de intensidad en el uso de los ordenadores tales como el presupuesto
disponible paratecnologíasde la informacióno el númerode ordenadorespersonales
porempleado.

Suscuadrosno ofrecenningunacorrelación,hastaque divide a las compañíasen
dosgrupos,dependiendode si estánbiengestionadas(paraello se basaen indicadores
talescomo el ROL o Retum On Investment),o no. En promedio, las empresasbien
gestionadas con una alta intensidad en el usode ordenadores rinde,z mejor que las bien
gestionadascon baja intensidad. Lo que es más interesante: las empresasmal
gestionadascon alta intensidad de ordenadores rinden en cambio peor que las mal
gestionadas conbaja intensidad.Esto quieredecir, en definitiva, que las tecnologíasde

la información actúan como sifueran lentes de aumento, ampliandolas fortalezas de la
gestión, pero también las debilidades.Un bisturí puededar lugar a prodigios en las
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manosde un buencirujano, o grandesdesastresen las de un novato. Lo mismose puede
decirde las tecnologíasde la información.

En definitiva, los estudiosque se han centradoen temasde medición tiendena
sugerirque estetipo de probJemasha aumentadoa Jo largo del tiempo, y que por lo
tantoe/declive de la producúvidaden losaños 70 ha sido exagerado.

Sin embargo,el alcancede los problemasde mediciónha sido probablemente
demasiadopequeñocomo paraexplicarnadamásque una partede la ralentizacióndel
TFP en los años 70.

9.2) Desfasesy la naturalezadel cambiotecnológico:

Entenderel crecimientode la productividadcomo procesoeconómicoendógeno

nosda unanuevaperspectivaparaenfrentamosa la paradojade la productividad.El uso
eficientede unatecnologíaradicalmentenuevarequieretiempo y esfUerzo.La presencia
de un potenteordenadorno es suficientepara mejorar la productividad.Es necesario
contar con tecnologíascomplementarias( por ejemplo software); los trabajadores
clientesy proveedoresdeben ser entrenadosy la organizaciónde la empresadebe
adaptarse.Las incertidumbressobre la dirección que las inversionesdeben tomar a
menudoalarganel proceso.El dominio de una nuevatecnologiaesun procesolargo tal
y como nosmuestrael caso de la generacióny difusión de la energíaeléctricaen el
siglo XIX, que comentamosen otro apanado.

Cuandoapareceuna tecnologíaradicalmentenueva, la tasade retorno de las
actividadesde aprendizajeen relacióna las actividadesde producciónaumenta,puesel
esfuerzodedicadoa mejorarla tecnologia, aunque sea necesariamente alto, promete una
mayorproductividaden el futuro. El beneficioesperadoinducea las empresasadedicar
recursosa actividadesde aprendizaje,una de las cualeses el I+D, La producciónde
estasactividadesesconocimiento,queno apareceen la contabilidadnacional,Como los
recursos utilizados son detraídos de las actividades de producción, el nivel de
produccióncae, y la productividad,calculadacomo la relaciónentre la producciónde
bienesy serviciosy los recursostotales,baja.

Unaexplicaciónalternativaa la paradojade la productividadpone el énfasisen
el hechodeque cadavezmásesfuerzoinnovadorse dedicaa actividadestalescomo la
diferenciación de productos, mejoras en la calidad, introducción más rápida de
innovacioneso entrega“just in time”. Un ejemploclaro esel sectordel automóvil,que
ha aumentadofuertementeel númerode modelosofrecidosy ha aceleradola tasade
renovaciónde estosmodelos1Estoscambiosrespondena la demandadel consumidory
por lo tanto estáneconómicamentejustificados. Sin embargo,van en contra de las
gananciasen productividadpordosrazones

En primer lugar, la mayoria de estasmejorasno apareceen la contabilidad
nacional,ya que son vistascomo aumentosdel precio y no del volumen. En segundo
lugar, aunqueestasactividadesde innovacióntienen altas tasasde retomo privadas,
puedendar lugara menoresexternalidades(derrameso “spillovers”). Comogeneranun
conocimiento útil más localizado que las actividades de I±D orientadas hacia

Guellcc.D, P. Ralle y P. Glenat Innovationdeproduit etcompériuvitéhorsprix: uneapphcationou
secteur autoniohile, in 1nnovatioi~el Compétitivité.INSEE Pvkthodes.No. 37-38.1993.
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innovacionesmásradicales,los demáspuedenobtenerun menorbeneficio de ellas, lo
querebajala productividadgeneralde la investigación.

Aunque es muy dificil evaluarempíricamentehastaqué punto la investigación
está siendo orientada en esta dirección, un informe recient& de Estados Unidos
(Oficina de EvaluacionesTecnológicas,1995)encuentraevidenciade que las empresas
han desplazadouna parte importantede sus recursosde I±Ddesdelas inversionesa
largo plazohacíalos proyectosa cono píazo, en el hechode que muchoslaboratorios
centralesde investigaciónde grandescompañías(AT&T, IBM, Kodak y Xerox) han
recortado sus plantillas y trabajan en una relación cada vez más estrechacon sus
divisionesde desarrollode productos.

Una razón parala nuevaorientaciónde las actividadesde innovaciónpuedeser
la mayor disponibilidad de tecnologíasde la información, que reducen el coste y
aumentan el retomo de la innovación marginal. De forma alternativa, la ampliación del
mercado, debido a unos ingresossuperioresdel consumidory a la eliminación de
barrerasal comerciointernacional,puedeinducir a las empresasa diferenciarlos bienes
paraganaren cuotade mercado.Por último, una competenciamás intensaaumentael
costede oportunidadde retrasarla comercializaciónde una pequeñamejoratecnológica
paraunaempresa.

La productividad es uno de los criterios con los que se han medido las
revolucionessocioeconómicas.El aradodesencadenóla revoluciónagrícolaal mejorar
drásticamente la productividad de los granjeros. Los motores, y más tarde la
electricidad, provocaron la revolución industrial al mejorar considerablemente la
productividadde los trabajadoresen la industria y en el transporte.Si realmenteva ha
haberuna revoluciónde la información, entonceslos ordenadoresdeberánrepetir esta
patitacon la informacióny con el trabajo relacionadocon la información.Hay que tener
en cuentaque las tecnologíasde la información apenashan empezadoa mejorar su
productividad,dañándolaen algunoscasos.La realidades que a pesarde los rápidos
progresosde los ordenadores,en la actualidadsontodavíadit’iciles de usar.El grosorde
los manualesde uso de aplicacionescomo Word, Excel o Accessdejaclaro que para
podersacarpartidode estosprogresosesnecesarioinvertir una cantidadde tiempo que
en muchasocasionesse podría considerarexcesivoen relación al beneficio que se
obtienede su uso.

Los problemasseagudizanpor la tendenciaactual de las empresasa incluir en
los paquetesdeprogramasnumerosasaplicacionescon el propósitode atraerla atención
del consumidor y darle la impresión que la oferta del producto es más completa. Sin
embargo,en la realidad la utilidad es a menudodudosa,y el resultadofinal es que
dispersanla atencióndel consumidory le hacenperdersu tiempo en tareasde escaso
valor. Este problema se agravaen el caso en el que el usuario sea excesivamente
perfeccionista,y consumauna parte desproporcionadade su tiempo en mejorar la
aparienciade la informacióncon la que estátrabajando(jugandocon márgenes,tipos de
letra, colores...).

En otrasocasioneslos problemassederivan de las limitacionesactualesde la
inteligenciaartificial que todavíano es capazde producir programascon capacidades

OFFICE OF TECHNOLOGYASSESSMENT(OTA): InnovationandComrnereialisationofEtnerging
Techno/ogies,US OcxernrnentFrinting Office. Septemher.1995.



cognitivas amplias,sentido común y otros atributosque la aproximasena la nuestra.
Esto da lugar a sistemassupuestamenteinteligentes,que aunquenos sirven de gran
ayuda para los escasossupuestosprevistos en sus programas,terminan siendo un
obstáculoen el casoen el que sepresentensituacionesimprevistas.

El diálogoentreordenadoreses,porotro lado, muy complicadoen la actualidad,
como consecuenciade la división tradicional de ordenadoresen servidoreso clientes,
residuo de la era en la que las empresas solian tener un gran ordenador central que
suministrabatoda la información a pequeñosordenadoresde menor capacidad.En un
futuro próximo, estadistinción se diluirá, de forma que todos los ordenadoresserán
capacesde enviary aceptarinformación con el mismogrado de pericia, lo que seráuna
condiciónindispensableparaquela sociedadabsorbatodaslas ventajasderivadasde las
tecnologíasde la información.

Otro problemasederivade la forma en la que la mayoríade las organizaciones
mejora sus sistemas informáticos. Para que los avances aporten el 100% de su potencial
esnecesarioen la mayoría de las ocasionesreplantearel diseño del sistemadesdeel
principio, lo que en pocasocasionesse puedehacer, debido al excesivocoste. En la
realidadlas mejorassevan añadiendoal conjuntopreviode aplicaciones,lo quetermina
dando lugar aun sistemaglobal desordenadoe ineficaz,que ni los propiostécnicosde
la organizaciónsabendesembrollaren algunasocasiones.Este problemaes más un
problematecnológicoque uno de competenciade usuarios.Sólo se resolveráen el
momento en el que obtengamos una tecnología de softwareque nos permita adaptar los
sistemasa nuestrasnecesidadescambiantes,manteniendoa la vez la eficacia del
conjunto.

Sin embargo, la productividad aumentará en el momento en el que las
comunicacionesy los ordenadoresse utilicen paraaliviar el trabajo intelectual de las
personas,de la misma forma en que la maquinariaindustrial alivié a los trabajadoresen
el desempeñode tareasfisicas. El procesoprobablementesea lento, notándoselos
grandescambiossólo a medioplazo, ya que hacefaJtatiempoparaquela gentecambie
sus hábitos y procedimientos.Esto también ocurrió en el caso de la revolución
industrial, que necesitéalrededor de un siglo para triplicar la productividad del
trabajador medio. Por supuesto que en estos momentos no se puede cuantificarhasta
que punto va a mejorar la productividad en el fUturo. Sin embargo, la evidencia reciente
sugiere que será muy importante en el medio y largo plazo.

Tanto la explicaciónde la paradojade Ja productividadque pone énfasisen los
desfasesde aprendizajey de tiempocomo la quesecentraen lo que sepercibecomo un
desplazamientohaciaproyectosacortoplazo, predicenque a corto plazose va a dar un
aumentoen la inversióndedicadaa la innovación,una renovaciónde la tecnologíay una
ralentizaciónde la productividad.Sin embargo,a largo plazosus prediccionesdifieren.
La primeraseñalaque cuandose den los cambiosnecesariosen las organizaciones,las
institucionesy los métodosde aprendizaje y en las innovaciones complementarias, se
alcanzarán ganancias en la productividad. La segunda en cambio implica que la
acumulación del conocimiento hacia objetivos a corto plazo va a dar lugar a menores
ganancias de la productividad. Aunque es necesaria más investigación empirica para
contrastar su validez, la primera parece adecuarse con mayor realismo a lo que está
ocurriendo.



88

10) Conclusiones:

AA examinar el conocimiento actual sobre innovación contemplamosun
escenariode crecientecomplejidad. El papel de los inventoresha sido gradualmente
asumidopor los departamentosde l+D de Jas empresas.La coordinaciónde estas
distintasactividadesinnovadorascon la produccióny con el marketingse vuelvecada
vez máscompleja.Tambiénhemosvisto que las actividadesinnovadorassobrepasanel
ámbito de la LtD. Los artículossobreinnovaciónsehan centradoen el pasadoen la l-4-D
como el único tipo de actividad innovadora,lo que le ha permitido compararcausasy
efectosde Ja innovaciónde forma cuantitativa.En estecapituJonos hemoscentradoen
el I±Dcomo el únicoconjuntode actividadesinnovadoras,y hemosintentadodistinguir
dentrode ellaslos distintossubtipos,(investigaciónbásicay aplicada,desarrollo).

Cuando la unidad de I+D de la empresase ve como el productor de
innovaciones,sepuedenrealizaralgunascomparacionesentreempresasy sectores.La
intensidadde l+D esuna medidarelativa que puedeserusadaa nivel de empresa,de
sector,y de país. Las intensidades de I+D de los distintossectoresmuestranque algunos
gastan másdinero que otros. Al distinguir las empresas según el tamaño ha quedado
claro que la proporción de pequeñas empresas que realizan LtD es menor que la
proporciónde las grandes.

En cuanto a la incidencia económica de la innovación, cuando examinamos la
relaciónentrela tecnologíala productividady el empleo,estecapitulo sugiereque tanto
la teoríaeconómicacomo la evidencia empírica sugieren que la inversión impulsada por
el beneficioen nuevosproductosy procesoses.junto al desarrollode capital humanoy
fisico, el motor de crecimiento de los países desarrollados a medio y largo plazo.

Aunque es muy díficil llegar a probar más allá de toda duda que la tecnologia
seaun factorprimordial a la horade conseguirgananciasde productividad,un creciente
númerode estudiosempíricosseñalanla importanciade la innovacióny de la difusión
de tecnologiaparael crecimientode la productividad.

Desde el punto de visto empírico, el vínculo entre la tecnología y la
productividad se puede ver con mayor claridada nivel de empresa,especialmenteen los
casos en los que se realizan inversiones complementarias en la formación de los
trabajadores, los métodos organizativos y los de producción.

Esto nos lleva a una de las principales conclusiones de este capítulo que es el de
la interre¡ación y la complementariedad de la introducción de las nuevasteenologias
con la innovación organ¡zat¡va. Por supuesto que las innovaciones organizativas no
implican necesariamenteel uso de tecnologíasavanzadasde la información, o en
general, innovacionestécnicas.Pero si se introducen estastecnologías,hay que ser
consciente de que van a exigir un cambioen la organización del trabajo.Y la forma en
la que se reorganice la empresa va a decidir la rentabilidadeconómicaque se derive de
su introducción, Las innovaciones en gestión de recursos humanos y en organización
del trabajo y de la investigaciónson tan importantes que los desarrollaremosen dos
capítulos,el 6 y el 7. Por ahora es suficienteconstatarsu relevancia.

El vinculo entre la tecnologíay la productividadtambiénse puede apreciara
nivel de sector, aunque de forma más débil, dada la mayor variedad de las
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caracteristicasde las empresasy de su comportamiento.A nivel del conjunto de la
fabricación,o de la economía,esdificil establecerun vinculo claro entreun indicador
de esfuerzotecnológico,como esel I±Dy el crecimientode la productividad.

La productividadno sólo dependede los gastosrelacionadoscon la tecnología
que los distintos sectoreseconómicosrealizan sino también de la tecnología que
habiendosido desarrolladaen otros sitios se vuelve disponible para los sectores
usuarios. Esto es especialmenteverdad en el caso de los servicios, que son los
principalesusuariosde ICTs. Ademásun crecientenúmerode estudiosseñalanque la
difusión internacionalde la tecnologiamedianteel comercioen productosintensivosen
tecnología, y medianteel uso de inputs intermediosy de capital en la producción
nacional,esun factor importantea la hora de determinarla productividadde sectores
económicosnacionales.

Estaevidenciaempiezaa arrojar Juz a la “paradojade Ja productividad”, en la
que lo que espercibidocomoun rápidoritmo de cambiotecnológicoseve acompañado
de un lento crecimientode la productividad. Aunque la menor productividadde los
paises desarrollados no puede ser explicada sólo por la tecnologia. algunos estudios
señalan que si ha jugado un papel en este sentido. Por otro lado, también se puede
argumentarque la ralentización de la productividad hubiese sido mayor sin la
introducciónde las nuevastecnologías.

Todavía quedanseriosproblemasde medición tanto parala tecnologíacomo
parala productividadqueademásestáncobrandocadavez mayor importanciaa medida
que la tecnologíasedifundeporel sectorde la economíaen donde la productividades
más dificil de medir: los servicios. Además, hay evidenciasque sugieren que la
traduccióndel cambiotecnológicoen gananciasde productividadimplica importantes
desfases,y que esteproceso requiereun amplio número de reformasorganizativase
institucionalesqueacompañena la adopciónde nuevastecnologias.

Esto nos lleva a la constataciónde la importanciadel papel de la innovación
organizativa e institucional a la hora de reforzar los incentivos para invertir en
conocimiento,(investigacióny formación),a la vezque semejorasu accesoy difusión
del conocimientopor toda la economía.Esto implica tanto la facilitación del cambio
organizativo a nivel de empresa,como la mejora de los SistemasNacionales de
Innovación, aspectoscrucialesqueserándesarrolladosenotraspartesde estetrabajo.



Capítulo 3. La Tecnologíay los puestosde trabajo en la industria, la
agriculturay en los servicios.

1) Introducción:

El capítulo anterior sugiereque tanto la innovación como la c4/>¿sión son los
motores del crecimiento económico y la túerza impulsora de las gananciasde
productividad a medio y largo plazo. Este capítulo examinael proceso de cambio
estructural en la industria y en los servicios; en panicular revisa la evolución del
empleo,y analizala formaen la queéstehasido afectadopor la tecnología.

2) La productividady la evoluciónde los salariosy delempleo:

Una formade obtenerevidenciaempíricasobrela forma en la que las ganancias
de productividad se trasladan a los salarios y a los beneficios en un escenario
niacroeconómicoesmediantesimulacionesnuméricasqueusenel modelo INTERLINK
de la OCDEt. Si tenemosen cuentalas simplificacionesque exigela construccióndel
modeio y la gran cantidad de acontecimientosno previsiblesque lo rodean, no se
deberíantomar las simulacionescomounapredicciónsobreel comportamientoreal; tan
sólo intentanproporcionarseñalesgeneralese ilustrarla sensibilidadde los mecanismos
de ajustede unaeconomíaa cortoy a medioplazo. Tambiénpretenderproporcionarun
escenarioadecuadopara analizarlas consecuenciasmacroeconómicasbásicasque se
daríanen determinadascircunstancias.

La velocidaddel procesode ajustey la respuestaen términos de crecimiento,
empleo, y salarios, dependede las políticas del gobiernoasí como de una serie de
variablesy de supuestoseconómicos,Los resultadosde una simulaciónrealizadapara
unaeconomíade la OCDE estándar,definidacomoel promediode tas economiasdel
G-7, sugiereque un aumentoen la productividadde la fuerzade trabajoeventualmente
darálugara nivelesmásaltos de produccióny de ingresosreales,pero que el ajustede
empleova a dependerdel gradoen el que el equilibrio a largo píazo de la economíaes
afectadopor el cambiotecnológico.

Si la productividadcrececon fuerzade formapermanente,esposibleque bajeel
desempleo,en el caso en el que los salarios reatesse ajusten gradualmentea los
aumentasen la eficiencia de la fuerza de trabajo. Los principales resultadosde la
simulaciónsepuedenver a continuación.

A corto y medioplazono sepuedenexcluir aumentostemporalesdel desempleo
despuésde que subala productividad.El que el desempleopermanezcaalto o no va a
dependerde cómo funcionenlos mecanismosde ajuste. La producciónpotencial y la
demandanacionalrealdeberíanexparidirsea medidaquesubenlos salariosrealesde los
puestosen dondeha subidola productividad

INTERLINK esun madejamacroeconometricoque ¡mea 24 paísesdela OCDE.SegúnGiomo, el
modelopuedeserdescritocomoneoclásicaentérminosdeespecificacionesestructuralesy neo
Keynesianoen términosdelasdinámicasa cortoplazo.El “bloquedeofrrta’ enestemodeloesuna
función de producción Cobb Douglas con retornos constantes deescalay factoresdeproducción de
trabajo y de capital. Se suponequela fuerza de trabajo eshomogénea (no sehacendistincionesentre
fuerza de trabajo cualificada y no cualificada)
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lasade Tóflación
Tras 3años ~.0,7 -0,7 -1,2 -1,6 -1,6 -1,1 -O;6 -1,6
Tras3áfios -1,1 ~1,O -1,7 -2,3 -3,0 -1,4 -1,2 -1,8
Tras 10 años -1,2 0,0 0,2 9,8 -2,6 -9,9 -0,2 0,6
Nivel real de salarios
Tras 3 años 0,3 0,3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,0
Tras cinco años 0,9 0,8 0,3 0,1 0,6 0,8 0,6 0,3
Tras.siiezaños 2,8 1,7 1,3 0,9 1,6 1,8 1,3 1,5

El procesode ajustepuede ser afectado por varios factores Las condiciones

monetarias, por ejemplo, son importantes a la hora de reforzar o de retrasar las
tendencias de la economía hacia el equilibrio. Si los tipos de interés nominales no
cambian, se retrasa la vuelta de la economía a su equilibrio a largo plazo. y se mantiene
el desempleo. De forma alternativa, silos tipos de interés reales permanecen invariables
o caen a medida que baja la inflación, los efectos de estimulación de la demanda
resultantes pueden acortar de forma substancial el proceso de ajuste y limitar el alcance
del aumento inicial del desempleo asociado a la reestructuración industrial. Todo esto
puede apreciarse en la tabla.

La flexibilidad de los mercados de productos y de ira ha/o también es
importante. Las rigideces del mercado de trabajo tienden a alargar los ajustes de la
economía hacia el equilibrio a largo plazo, pues los beneficios del cambio tecnológico
en términos de una mayor productividad o menores precios pueden ser parcialmente
perdidos si el mercado de trabajo, en vez de adaptarse, da lugar a un aumento de los
salarios.

Tabla: Simulaciones INTERLINK de un aumento de la tendencia de accimiento de la productividad.
Fuente: Giotto el al. (1995). Todaslas estimaciones son el promedio de las respuestas de las siete
economías más importantes de la OCDE. Especificaciones de la Simulación:

A: un aumento constante del 0.5% en la tasa de crecimiento de la eficiencia del trabajo, mientras
que los tipos de cambio nominales, los tipos de interés reales ~ el gasto público real permanecen
inalterados en reiación a la base. B: Como la Simulación A, excepto que la lasa de crecimiento de la
eficiencia del trabaja sube sólo durante los primeros cuatro años. C: Simulación de Referencia. Como la
Simulación B pero con una reducción previa del crecimiento de empleo dc 0,2% durante los primeros
cuatro años. D: Como la Simulación de Referencia, con los tipos de interés nominales invariables. E:
Como la Simulación de Referencia, los tipos de cambio reales invariables. F: Como la Simulación de
Referencia, con una productividad que está subiendo de forma simultánea en Los siete paises principales
de la OCDE. G: Como la Simulación de Referencia, con un aumento permanente de NAWRU de 0.25%
desde el segundo alto. H: Como la Simulación de Referencia, con supuestos de rigidez alternativos.
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En el caso de los mercados de productos, estudios recientes han demostrado
que excesivas regulaciones en el mercado de productos entorpecen la creación de
puestos de trabajo en el sector privado. Los pobres resultados de Europa en
comparación de Estados Unidos, pueden ser en parte atribuido a las condiciones de los
mercados de productos del sector de servicios de la mayoria de los paises europeos.

3) La evolución del empleo en la industria yen los servicios

A medio plazo, las economías desarrolladas han experimentado un crecimiento
más débil del empleo y un desplazamiento desde la industria a los servicios. Como se
puede ver en el gráf¡co, el crecimiento anual del empleo en la industria y en los
servicios bajó desde un 2% en los 60 hasta un 0,5% a principios de los 90. Este menor
crecimiento global es el resultado de una expansión relativamente estable de puestos de
trabajo en los servicios (un poco más de un 2% al año entre 1960 y 1990 y un 1% a
principios de los 90), combinado con un crecimiento muy débil en el empleo industrial
(minería, fabricación, electricidad, agua y gas), en los 70 y una clara reducción en los 80
y a principios de los 90.

90-94

Bajo este cuadro general se pueden encontrar importantes diferencias regionales
en las tasas de crecimiento del empleo. En 1994, el total de puestos de trabajo en
industria y servicios en Estados Unidos y Japón era el doble del nivel de 1960. La
creación de empleo en Europa era en cambio mucho más lenta. expandiéndose el
empleo tan sólo en un 20% en ese período.

El sector de servicios fue especialmente dinámico en Estados Unidos, con casi
un 4O?/o más de puestos de trabajo en 1994 en comparación a 1980. Los puestos de
trabajo crecieron con fuerza en el periodo 1960-90. Aunque cayeron fuertemente a
principios de los años 80 (especialmente en la fabricación), permanecieron estables el
resto de la década, antes de caer una vez más en la recesión de principios de los 90, para
luego recuperarse a medida que la economía se recobraba.

En ¡a Unión Europea, la creación de empleo en el secborservicios ha subido de
forma lenta pero constante desde 1960. Aunque a principios de los 90 el crecimiento era
mucho más lento que en los 80, en 1994 el total de puestos de trabajo todavía era un

McKinsey Global Innitute: Ernpé’ovmenr Performance, Washington. DC. November. 1994.
Gr~Ilco: Crecimiento del empleo por sectores en EF IJU y FU-lS 1960-94. Fuente: Secretariado de la

OCDE basado en los cálculos del OECD Labour Force Stat’stics

60-70 7040 80-90



93

20% superior de lo que lo habia sido en 1980. El declive delempleoindustrial empezó
en los 70, y a principios de los 90 los puestos de trabajo se estaban perdiendo a una msa
del 3% anual. A lo largo de los 80, el 20% de los trabajos de fabricación desaparecieron.
Desde 1992, se han perdido puestos de trabajo tanto en la fabricación como en los
servicios, aunque más rápido en el primero que en el segundo

En Japón la evolución a medio plazo del empleo ofrece un fuerte contraste con
la de los otros paises desarrollados. El crecimiento generaldel empleo ha sido positivo
desde 1960, con la excepción de una pequeña caida en 1986-87.

El empleo en la fabricaciónha crecido de forma constante desde 1980 a 1992, y
en ese año era un 10% superior al de 1980. La evolución del empleo en la fabricación se
ha deteriorado desde esa fecha, con fuertes caídas en 1993 y 1994.

El empleo en los serviciosha aumentado a un fuerte ritmo, con un 3O?/o más de
empleos en 1994 en comparación a 1980, a pesar de que la tasa de crecimiento ha ido
bajando desde los 60. El empleo en los servicios se ha mantenido con más fuerza en la
recesión actual. Todo esto se puede apreciar en la siguiente Tabla

ELLJU -0,5 -1,0 0,8 1,5 1,Ó 3,4 2,5 2,2 1,4
Japón -2,6 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 3,6 2,2 1.1
Unión 1,7 -1,3 . -0,5 0,9 0,3 3,8 2,7 1,8 0,3
Europea
Francia -3,8 -1,9 -1,6 0,5 0,7 3,0 2,6 1,4 0,1
Meman. -3,3 -0,5 -0,4 1,3 .0,7 1,9 3,9 2,1 0,8
Espah -48 47 . -0,1 1,4 0,5 4,8 2,8 2,2 0,0

En cuanto al crecimiento del empleo por segmentos de actividad dentro de cada
sector en el período 1970-93, para el conjunto de la OCDE, los datos disponibles nos
indican que el crecimiento de empleo más rápido se ha dado en los servicios de empresa
y en inmobiliaria, en donde se ha doblado en este tiempo. Otros sectores de los servicios
tales como los sociales y personales, restaurantes, hoteles, finanzas y seguros, comercio,
administración pública y comunicación, también han experimentado fuertes subidas en
términos de crecimiento del empleo. Tres sectores de la fabricación están muy arriba:
ordenadores, farmacia y plásticos.

En el otro extremo de la escala está la construcción naval, que es la que ha
sufrido más pérdidas, alcanzando a casi la mitad de todos los puestos de trabajo. Apane
de la agricultura, otros sectores de la fabricación que han perdido bastante empleo son
los metales, textiles, y con menor intensidad, la piedra, transportes. y refinado de
petróleo.

Tabla: Teitencias Sectoriales de Empleo. Cambio anual en procentaje. 1979-93. Puente: OECD Labour
Force Statistics.

Igru,,fr 1 ñb,i~-. 1 onqrm-. ( 4nntrc-h. Iransp.’r Ser 1. .S~r,i flital ¡<‘ial
1. t’I~Ipre~ O ‘cutl~ ~ ¡ .,,,~ ~
( <att,, ¡dc. 1 ¡¡tan ;a~
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Todas esto se puede apreciar en la siguiente tabla:

(recínnúnto tic ¿‘,uplc’o por xcutorcx Total 0< I>L ¡970—93

Servicios a la Empresa e Inmobiliaria
Servicios Sociales
Restaurantes y Hoteles
Finanzas y Seguros
Caucho y Plásticos
Servicios al Gobierno
Comercio minorista y
Ordenadores
Farmacia
Comunicación
Aerospacial
Transporte y almacenamiento
(¿‘onstrucción
Imprentas y papel
Total
Vehículos de motor
Material y equipo eléctrico
Electricidad, aguay gas
Equipo electrónico
Instrumentos
Comida, bebida y Tabaco
Otras manufacturas
Maquinaria no eléctrica
Metales Fabricados
Química
Madera, corcho y muebles
Refinado de Petróleo
Otros transpo sin
Minería
Piedra y cristal
Textil, cuero y vestido
Agricultura
Metales férreos
Astilleros

Grandes Superficies

200%
130%
90%
80%
50%

45%
45%
40%
30%
25%
25%
25%
20%
‘5%
10%
10%
8%
5%
2%
1%
-1%
-5%
-6%
-8%
-10%
-12%
-14%
-18%
-22%
~25o¼
-40%
-42%
-45%
-50%

En el caso de Estados Unidos, en el siguiente gráfico se pueden ver los cambios
en el empleo industrial en la década de los ochenta. Se puede constatar cómo los
sectores en los que el empleo ha crecido más, son aquellos relacionados con las nuevas
tecnologías y, en particular, con las tecnologías de la informacion.

También se puede observar cómo la reducción del presupuesto de defensa de
Estados Unidos en la década de los 90 está afectando profUndamente al desarrollo de
estos sectores en el país americano. Es importante destacar que estas estadísticas no
incluyen la industria del software, en la que el empleo ha crecido muy rápidamente en la
última década.

Tabla:Crecimienío de empleo por sectores. Tota] OCDE, 1970-93. Fuente: OCDE. estimaciones del
Secretariado desde las bases de datos 15DB y STAN.



Crecimiento medio anual del empleo,
EE.UU, 1980-1990

En ¡a industria
apreciar en este gráfico,

de alto contenido tecnológico, en cambio, y cómo se puede
se está generando empleo’.

Todas estas tendencias nos proporcionan una evidencia indirecta del impacto
sobre el empleo de un proceso más general de transformación estructural, Una
evidencia más directa sobre si el empleo se está desplazando entre sectores más
rápidamente que antes la podemos encontrar en los movimientos de personas entre
sectores económicos.

Al examinar los datos podemos apreciar que esta medida de “turbulencia” no
nos muestra un mayor cambio estructural en los años 80. De hecho, el promedio de los
países examinados muestra un menor número de desplazamientos entre sectores en los
años 80, un resultado que es consistente con los resultados del “OECD Jobs Study de
1994”

Gratico Crecimiento medio anual del empleo en determinados sectores en EE.UU. 1980-1990 (en
porcentaje) Fuente: OCDE, base de datos STAN.
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Sin embargo, los desplazamientos han aumentado a principios de los 90 en casi
todos los paises. Además, hay una mayor diversidad. En los 70 y 80 el ritmo de cambio
estructural fue bastante similar entre los países incluidos en la tabla Sin embargo, en
los 90 algunos paises, (Reino Unido, Finlandia, Noruega) experimentaron un cambio
estructural mucho más rápido que los otros (especialmente si los comparamos con los
desplazamientos de Italia, Bélgica y Holanda).

( Oil junto dc la iÑuumnii, 2! Sccu’rc’.%

70-80 80-90 90-93 1970-93
Estados Unidos 1,02 0,96 1,24 1,02
Japón 1,21 0,94 1,01 1,07
Alemania 1,03 0,77 1,26 0,95
Reino Unido 1,20 1,46 2,08 1,43
Francia 0,94 1,01 1.17 1,00
Bélgica 1,22 1,06 0.80 1.11
Finlandia 1,63 1,15 2,35 1,51
Holanda 0,96 0,84 0,98 0,91
Noruega 1,31 1,18 2,93 1,46
italia 1,11 1,17 0,82 1.10

Al separar los desplazamientos en fabricación y servicios obtenemos más
int’ormación sobre la naturaleza de los movimientos estructurales que están teniendo
lugar. En ambos casos, el cuadro general presentado por las pautas del conjunto de la
economía, (los desplazamiernos fueron menores en los años 80 pero aumentaron
fuertemente en los 90), sigue siendo verdad. Sin embargo, la situación varía según los
países.

En los Estados Unidos, los desplazamientos entre los sectores de la fabricación
tocaron techo en los 70, y desde entonces han bajado. En cambio los desplazamientos
de empleo en los servicios, que eran bastante pequeños en los 70 y 80, han aumentado
de forma dramática en los 90.

En Japón se puede observar la misma pauta, aunque el aumento en los
desplazamientos de empleo entre sectores de los servicios ha sido más gradual.

Fabricación O .wcu’rcs
70-80 80-90 90-93 ¡970-93

Estados Unidos 1,02 0,86 0,69 0,91
Japón 0,96 0,83 0,61 0,86
Alemania 0,62 0,66 0,89 0,67
Reino Unido 0,72 0,81 0,75 0,77
Francia 0,59 0,62 0,63 0,61
España 0,67 1,09 0,77 1,00
Finlandia 0,97 0,92 1,28 0,99
Holanda 0,81 0,68 0,53 0,72
Noruega 1,03 0,99 0,99 1,01
Italia 0,63 0,58 0,59 0,60

cambio estructunil medido en los desplazamientos de empleo entre sectores. Fuente:Tablas:El fitifio de
OCDE, Bases de Datos, SIAN y ISDB.



‘y?

De los cuatro grandes paises europeos. sólo Italia muestra un cambioestructural
más lento en los 90 en comparación a las décadas precedentes. En los otros tres, los
desplazamientos de empleo entre sectores de los servicios cada vez han sido mas
importantes, mientras que en la fabricación esto es verdad sólo en el caso de Alemania y
Francia.

En cierto sentido, estas tendencias parecen reflejan el ritmo y la secuencia de
reformas estructurales llevadas a cabo por las economías desarrolladas. De los paises
del G-7, Estados Unidos fue el primero en realizar reformas estructurales en las
actividades de fabricación, experimentando en estos momentos una reestructuración
similar en los servicios.

.S’en’iuiot, 8 .%cctorex
70-80 80-90 90-93 1970-93

Estados Unidos 0,66 0,67 1,20 0,74
Japón 0,54 0,71 0,88 0.66
Alemania 0,66 0.55 0,94 0,65
Reino Unido 1,03 1.28 1 98 1 ‘7
Francia 0,53 0,67 0,84 0,63
Italia 0,61 0,71 0,40 0,63
Finlandia 1,31 0,67 1,68 1,08
Holanda 0,66 0,65 0,80 0,67
Noruega 0,92 0,97 2,56 1,16
Bélgica 0,75 0,81 0,69 0,77

Algunos países de Europa continental, tales como Francia o Alemania, no han
empezado a realizar este tipo de reformas estructurales hasta hace muy poco tiempo, un
proceso que implica grandes desplazamientos de empleo entre sectores, así como
pérdidas de puestos de trabajo en algunos segmentos de la economía. En cambio el
Reino Unido acabó los años 80 con un número mucho menor de puestos de trabajo en La
fabricación, mientras que la menor regulación del sector servicios ha dado como
resultado fi.iertes ganancias en empleo.

Por supuesto que el cambio estructural es un concepto que incluye muchas
facetas y abarca el funcionamiento de los mercados a nivel microeconómico, cambios
en la composición de la economia, y movimientos entre los sectores de actividad
económica.

De hecho, cada vez hay mayor evidencia de que los movimientos dentro de los
sectoreseconómicosson más importantes que los movimientos entre los sectores,de
forma que se puede observar un fuerte aumento en el número de empleos que se
desplazan desde las empresas en declive a las empresas en expansión. En el siguiente
capitulo trataremos de estos desplazamientos en lo que concierne a salarios y a
habilidades demandadas por el mercado.

Por último, y para finalizar este apanado, me gustaría comparar la evolución de
la estructurasectorialdel empleoen España con la de la Unión Europea, para ver hasta
que punto nos alejamos de nuestros vecinos.
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España U Europea

I9<)6 1986 1996 ¡986
1 Estructura sectorial del

empleo
Agricultura 8,1 14,6 5,3 7,7
Industria 19,9 23,5 22,1 25,4

Energía 1,0 1,4 1,2 1,5
Manufacturas 18,9 22,1 20,9 23,9

Construcción 8,4 7,4 6.9 6,9
Servicios 63,6 54,5 65,7 60

Destinados a la venta 42,8 37,3 43,8 38,8
No destinadosala venta 20,8 17,2 21,9 21,2

España Unión Europea

1996i95 1996~’86 I9Q&V5 199686
2 Aponación al crecimiento del

empleo
Agricultura -8,2 -31,7 -33,9 -58,9
Industria ¡0,0 -2,2 -16,0 -67,0

EnergÍa 0,5 -1,4 -0.6. -6,4
Manufacturas 9,5 -0,8 -¡5,4 -60,6

Construcción 4,3 15,1 -4,2 7,0
Sen’icios 93,9 118,8 154,1 218,9

Destinados ala venta 63,2 75,6 ¡08,4 178,0
No destinadosata venta 30,7 43,2 45,7 40,9

Fuente: OCDE: National Accounts. Volwne II: Detailed TaNes: OCDE: Quaíerl~ Labeur Force
Staústics.

Al analizar estos datos, parece interesante mencionar la modificación que ha
experimentado, desde 1986, su estructura sectorial, siguiendo la trayectoria del pasado:
pérdida del peso relativo de la agricultura y la industria a favor de los servicios, tanto
los destinados a la venta como, y sobre todo, los no distribuidos a través del mercado.
Evidentemente, esta modificación es, como se refleja en este cuadro, La resultante de
una evolución muy dispar en el empleo de las distintas ramas productivas, que combina
la creación de puestos de trabajo en la construcción y, fundamentalmente, los servicios,
con su destrucción en las restantes.

Aunque las pautas de la estructura sectorial de la población ocupada española se
asemejan en términos generales a las de sus socios europeos, dos peculiaridades, cuando
menos, son dignas de mención. Por una parte, la menor participación relativa del
empleo manufacturero, que ya era inferior a la media de la UE en 1986, y aún se ha
visto más mermada durante el período por ¡a drástica reducción de empleos que se
produjo en la profunda recesión acaecida a principios de los años noventa, dando
muestras de las limitaciones de las empresas del sector para hacer ftente a las crecientes
dosis de competencia externa asociadas con el avance en el proceso de integración
europeo.
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2.) Sectoresdedemandafuertee intensiwn
en tecnotogú,

Materialy equipoetéarico
Máquinasdeoficinayprocesodedatos

Sectoresdemandamoderaday tecnología
media

Cauchoyplásticos
Materiai detransporte

Máquinasagrícolase industriales

Otros productos manufacrurados y
madera
2.1.) Sectores de demanda débil y

tecnologíabaja
2,1.1.1 Textil, cueroy vestido

Minerales> metalesférreosy noférreos
Mineralesyproductosno metálicos
Papel,artículos depapel e impresión
Productosalimenticios>‘ tabaco
Productosmetálicos

2.1.2 TOTAL MANUFACTURAS

Espafl UE España/U España UE
E

18,6 69,4

9,3
3,3
31,2

67,7
30,3
88.5

92,1
101,0

38,8
139,2

a
12,9

6,3
1,0
27,6

3,5 3,8
9,8 9,7

4,0 10,3
¡0,3 7,4

59,5

17.4
-‘.9
6,4
5,5
15,9
10,4
100

E
12,4 18,8 66,0

5,6
1,2
29.2

3,4

9,0

5,3

¡1,5

9,6
3,1
32,3

4,5
9,5
10,4

7,9

50,2 118,5 58.4 48,9 119,4

13,5
3,7
4,9
7,4
11,4
9,3
100

128,9
105,4
¡30,6

74,3
139,5
111,8

13,1
2.9
6,2
6,8
17,6
¡1,8
100

11,0
2,8
5,0
8,3
12,0
9,8
¡00

De otra parte, la distinta naturaleza de los empleos
período, con un sesgo en el caso español

de servicios creados en el
hacia los de naturaleza pública y,

consiguientemente, una menor aportación de los generados en los destinados a la venta.

La desalentadora evolución de nuestro empleo manufacturero aconseja un
examen más detallado de lo sucedido en las diferentes ramas. A este respecto, es
interesante averiguar hasta qué punto los cambios que ha experimentado la composición
del empleo de manufacturas se orientan, como sería deseable, hacia las ramas que
conjugan un mayor dinamismo tecnológico con mayores expectativas de crecimiento de
la demanda.

Pues bien, cuando se examinan las modificaciones habidas, entre 1986 y 1996,
en la distribución de los ocupados en las trece actividades manufactureras diferenciadas
en la clasificación NACE-CLIO, tras su agrupación tripartita conforme a los criterios de
dinamismo tecnológico y de demanda, se descubren varios hechos.

En primer término, se aprecia que las ramas de demanda débil y baje nivel
tecnológico han reducido su peso dentro de la estructura ocupacional de las
manufacturas a favor de la presencia de las ramas de demanda moderada y tecnologia
media. Mientras tanto el empleo de los sectores que, por tener un mayor dinamismo en
su demanda y mayor contenido tecnológico, cuentan con mejores expectativas de
crecimiento, han mantenido su participación.

En segundo lugar, la inspección más detallada permite descubrir otros rasgos de
interés, como, por ejemplo, los cambios que se han dado en la distribución del empleo

España/U

58,3
38,7

90,4

75,6
94,7
51,0
¡45.6

119,1
103,6
124,0
81,9
146,7
120,4
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destinado a la producción de los distintos tipos de maquinaria: mientras se incrementa el
empleo relativo de las máquinas agrícolas e industriales, se reduce el de la maquinaria y
equipo eléctnco.

Finalmente, hay que señalar que la estructura ocupacional de las manufacturas
en el conjunto de los países de la L~E ha seguido una pauta bastante similar, aunque en
el caso de España la pérdida de participación de los empleos de las ramas de demanda
débil y tecnología baja es más leve. Además, el peso de los empleos de las ramas más
dinámicas en el promedio de la L~E registra un aumento, mientras que en España se
registra un leve retroceso, lo que implica, por tanto, una acentuación de la ya clara
infraespecializacón de las manufacturas españolas en dichas ramas.
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3. 1)Las tendenciasrecientesde empleo en per~pedui’a:

Además de estas tendencias a medio plazo, que muestran el impacto de la
transformación estructural de los puestos de trabajo de las economías avanzadas, puede
ser interesante analizar la forma en la que los países desarrollados han salido de la crisis
de principios de los 90. Como consecuencia de algunos casos ampliamente difundidos
de pérdidas de trabajo en el sector servicios, se ha argumentado que era una recesión de
“cuello blanco”, y que la recuperación posterior no estaba creando puestos de trabajo.
Para demostrar que la situación de empleo de principios de los 90 era distinta de la de
recesiones previas se ha aportado como evidencia la progresiva introducción de las
nuevas tecnologías en el sector servicios, junto con la mayor productividad y los ajustes
de plantilla de las empresas (“downsizing”) de la fabrícacion.

Los siguientes gráficos~ examinan la evolución del empleo en la industria y en
los servicios de algunos de los paises desarrollados, y compara ¡a recesión de principios
de los 90 con la de principios de los 80 y mediados de los 70. Nos muestra que en
algunos paises del G-7 el empleo cayó mucho más en la fabricación que en los servicios
en las dos recesiones, un indicador de que la mayoría de los puestos de trabajo
destruidos estaban en la industria. Al mismo tiempo, parece claro que en estos países, el
empleo de los servicios ¡be más vulnerable en la caída de principios de 1990 de los que
lo fUe a principios de 1980. Por otra parte, los análisis de la OCDE indican que esta
mayor vulnerabilidad de los servicios en la última recesión es una constante en la
mayoría de los paises desarrollados? Las dos excepciones son Alemania, que
prácticamente no experimentó ningún declive en el empleo de servicios a principios de
los 90, y Francia, en donde las dos recesiones fUeron similares.

Gráficos: Comportamientodel empleo en la industria y en los servicios en tas tres recesiones en Estados
Unidos, Reino Unido e Italia. Fuente: OCDE. Ouaterlv; Lahoar Force Stat¡srics.
- OECD (19961). Emplo’~meni Outlook, Paris. ¡996.
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Comportamiento del empleo en Italia

En general, el empleo en la industria se ha mantenido constante o ha caido en el
área de la OCDE desde los años 70. En lo últimos años, la caída en los puestos de
trabajo de la fabricación ha ocurrido fUndamentalmente en las recesiones de principios
de los ochenta y principios de los 90, permaneciendo el empleo de la fabricación estable
o aumentando ligeramente en los períodos posteriores. Esto sugiere que los puestos de
trabajo en el sector de la industria de los paises de la OCDE perdidos en las recesiones,
no son fácilmente recuperables cuando las economías vuelven a crecer.

Las razones por las que la industria experimenta mayores dificultades para crear
empleo son complejas. Sin embargo, puede ser interesante examinar superficialmente a
un sector emblemático como es el del automóvil. Este es el sector de mayor actividad en
todo el mundo: produce más de 50 millones de vehiculos cada año. Peter Dmcker
bautizó, en cierta ocasión, a los fabricantes de automóviles como la industria de las
industrias. El automóvil y sus industrias adyacentes son los responsables de la creación
de uno de cada doce puestos de trabajo en el sector secundario en los Estados Unidos, y
les suministra del orden de 50.000 empresas satélites.

La importancia del automóvil para la economía global y para el empleo es. sin
duda, incuestionable. Desde la época en que Henry Ford instaló la primera cadena de
montaje móvil, los fabricantes de automóviles han experimentado con miles de
innovaciones con la finalidad de incrementar la producción y reducir la mano de obra en
el proceso de montaje. El mismo Ford se enorgulleció de la capacidad de su propia
empresa para sustituir por tecnologías la mano de obra fisica. y estuvo siempre
interesado en la búsqueda de nuevas formas para la reducción de tareas, hasta
convertirlas en operaciones para las que no se requería ningún esfUerzo.
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La visión de Ford de la línea de producción ha evolucionado rápidamente, y
posteriormente han sido los japoneses los que han marcado la pauta. Los expertos
industriales predicen que, para finales de la actual década, las fábricas de propiedad
japonesa serán capaces de producir un automóvil en menos de ocho horas. El
acortamiento en el tiempo de producción significa la reducción en el número de
trabajadores necesarios para el montaje del vehículo.

Siguiendo l¿s dictados de los japoneses, los fabricantes estadounidenses
empiezan a aplicar procesos de reingeniería a sus propias operaciones con la esperanza
de llegar a incrementar la productividad, reducir las plantillas y mejorar las
participaciones de mercado y los márgenes de beneficios. En 1993 el presidente de
General Motors, John F. Smith, Jr., anunció planes para poner en marcha las reformas
derivadas de planteamientos de reingeniería en las plantas de montaje de GM x’ estimó
que los cambios a introducir en las prácticas de producción podrían llegar a eliminar,
hacia finales de la década de los años 90, del orden de los 90.000 puestos de trabajo, o
lo que es lo mismo, hasta un tercio de la totalidad de la masa laboral.

Otros fabricantes de ámbito mundial también aplican el concepto de reingenieria
a sus operaciones, con lo que eliminan gran número de puestos de trabajo. En
septiembre de 1993 Mercedes Benz anunció que intentaría incrementar los rendimientos
en sus instalaciones en un 15% para 1994, y que ello implicaría un recorte de 14.000
puestos de trabajo. En 1995 los analistas industriales predicen que los fabricantes
alemanes de automóviles podrían eliminar uno de cada siete empleos. Y ello en un país
en el que el 10% de la totalidad de la masa laboral está contratada en la industria
automovilística o en sus industrias subsidiarias.

La industria, en general, contempla la teenologia que elimina puestos de trabajo
como su mejor apuesta para la reducción de costes y mejora de beneficios. A pesar del
hecho de que los costes de mano de obra sean menores de un 10 aun 15% con respecto
a los costes totales, representan un mayor porcentaje de las ventas que de los beneficios,
y son fácilmente reducibles con la sustitución de nuevas tecnologías de la información.
La International Labor Organizatíon de Naciones Unidas estima que si los fabricantes
redujesen sus costes laborales a la mitad, sus beneficios se triplicarían. General Motors
espera que, mediante la eliminación de un cuarto de su masa laboral y mediante la
reingeniería de sus operaciones, podrá llegar a ahorrar algo más de 5.000 millones de
dólares por año a partir de 1995.
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Los robots empiezan a ser cada vez más atractivos como forma alternativa para
recortar los costes laborales en una cadena de producción. Los japoneses, muy por
delante del resto de los diferentes componentes del sector, han iniciado la robotización
de muchas de sus cadenas de producción. Mazda Motor Corporation anunció en 1993
que había conseguido el objetivo de automatizar un 30% del montaje final en su nueva
planta de Hofli, Japan. La empresa espera llegar hasta el 50% en el año 2.000. Dado que
la nueva generación de robots inteligentes, provistos de más inteligencia y flexibilidad
ya están empezando a encontrar su lugar en el mercado, los fabricantes automovilísticos
podrán sustituir más fácilmente a los trabajadores dado que resulta mucho más rentable
desde el punto de vista económico. El periódico especializado Machinery and
Production Engineering resumía el punto de vista empresarial de forma contundente:
“El pago de salarios más elevados a los trabajadores que se les pueden catalogar como
algo más que una máquina pensante, no es algo demasiado seductor, y allí donde un
hombre está tan sólo empleado para descargar una máquina y cargar otra. . . la sustitución
por un robot no es tan sólo una decisión muy evidente, sino algo cada vez más fácil de
justificar desde el punto de vista financiero. Además, un robot es algo que no queda
sujeto a variaciones aleatorias en sus prestaciones, y en cualquier caso y circunstancia,
trabajará tan duramente, tan concienzudamente y tan consistentemente al final de la
jornada como lo hacia al principio.

Los ingenieros industriales desarrollan en la actualidad, técnicas aún más
avanzadas con los robots, con elementos tan sofisticados como la comunicación por la
voz, lenguajes de programación de uso general, aprendizaje a partir de la experiencia,
visión tridimensional con sensibilidad al color, múltiple coordinación conjunta,
capacidades de andar y para autoorientarse, y capacidades de autodiagnóstico y
corrección de errores”. El objetivo, afirma el sociólogo Michael Wallace, “es
aproximarse, lo más cerca posible, a las capacidades humanas para poder llegar a
procesar datos del entorno y resolver problemas, mientras que se intentan evitar los que
presentan, de forma más o menos común, los agentes humanos (por ejemplo el
absentismo o la baja productividad).

Se estima que cada robot sustituye a cuatro puestos de trabajo en la economía y,
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si se emplean durante las veinticuatro horas del día, podrían quedar amortizados en un
año. En 1991, de acuerdo a lo establecido por la International Federation of Robotics. la
población de robots, a nivel mundial, se situó en las 630 000 unidades

El Jet/he a largo plazo del empleo dc’ /ábr¡cación tanto en términos absolutos
como relativos no ha sido uniforme en todos los sectores dc la fabricación y se ha visto
acompañado de importantes desplazamientos en su composición. Los distintos sectores
que hay en la fabricación pueden dividirse en grupos basándose en criterios tales como
la tecnología (intensidad en el gasto de R&D), salarios o habilidades.
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El escenario general que podemos contemplar en estos gráficos es uno en el que
el empleo en los sectores de la fabricación basados en la ciencia y en la alta tecnología,
con salarios altos, se ha expandido desde ¡970, en fuerte contraste con el estancamiento
en los sectores de tecnología media y con las pérdidas en los sectores de baja tecnología.
con bajos salarios, intensivos en mano de obra. Con pocas excepciones, los paises se
han desplazado desde el empleo de fabricación intensivo en mano de obra, de bajos
salarios y baja tecnología, a puestos de trabajo de tecnología media y alta, ocurriendo
los desplazamientos más importantes en Finlandia, Alemania, Japón, Suecia y
Dinamarca.

El estudio de la OCDE de 1994, (OECD Jobs Study), afirmaba que aunque a
principios de los 90 el empleo general se recobraba más lentamente de lo que Jo había
hecho en el pasado, esto parecía reflejar un rebrote más débil de la producción más que
un “crecimiento sin empleo”. Para abordar este tema, vamos a analizar el
comportamiento de la producción y del empleo en las dos principales zonas geográficas
de la OCDE: América del Norte (Estados Unidos y Canadá) y Europa. Aunque para el
conjunto de la OCDE no se puede confirmar esta afirmación de crecimiento sin empleo,
se pueden contemplar fUertes diferencias entre las regiones.

Gráficos: El empleo en laOCDE según el tipo de fabricación.OCDE, 19 paises indice de 1970=100.
Fuente: OCDE. base de datos STAN.
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Cómo se puede apreciar en los gráficos, en Estados Unidos, aunque el rebrote
de la producción ¡be similar en las recesiones, la recuperación del empleo fue mas
saludable en la última recesión, en comparación con la de los 80~

- El caso de Europa es distinto. Aunque las diferencias entre los distintos paises
son significativas, la recesión de principios de los 90 parece distinta a la de los 80. En
los 80 la producción empezó a bajar dos años después del inicio del declive, luego subió
pero sin llegar a alcanzar los niveles previos a la recesión. El empleo en la fabricación
bajó durante el periodo, pero tocé suelo en 1984 En cambio a principios de los 90 la
producción cayó dos años para luego experimentar un fuerte rebrote, mientras que en
cambio el empleo bajaba y en algunos países todavía no ha tocado suelo.

3.2v Tecnología>’empleo:la evidenciaa nivelde empresa.

El impacto de la tecnología en las empresas, sectores y en el conjunto de la
fabricación, es el resultado de un complejo conjunto de relaciones e interacciones. A
nivel de empresa, mientras que las innovaciones de procesos que implican cambio
tecnológico ahorrador de trabajo tienden a bajar el nivel de empleo, las empresas
innovadoras pueden aumentar la producción si las reducciones de costes conseguidas
redundan en menores precios, lo que al final da lugar a mayor empleo. En el caso de
innovaciones de productos, el impacto sobre el empleo a nivel de empresa es positivo,
pues el desarrollo de nuevos productos estimula la demanda de productos de la empresa,
lo que genera un nivel más alto de producción, y por tanto una demanda más alta de
mano de obra.

Las relaciones entre tecnología y empleo en el nivel de la empresa están
recibiendo cada vez mayor atención y algunos estudios han examinado los flujos de
puestos de trabajo y las tasas de creación y destrucción de empleo dentro de cada sector.
Los resultados de un buen número de paises de la OCDE son bastante consistentes.
Dentro de los sectores, las tasas de creación y destrucción de puestos de trabajo son
muy altas en comparación a la tasa neta de cambio en el nivel de empleo. Estas
estadísticas cuantifican y confirman la noción de que la mayor parte del cambio
inducido por la tecnología está ocurriendo dentro de los sectores, en vez de dar lugar a
cambios en la composición entre los sectores

Gráficos: ElEmpleo y la Producción en lafabricación durante las dos recesiones. Gráfico 1: OCDE
Europa (1981 Q2100: 1991 Q2=l0O). Gráfico 2: Amética del Norte (1981 QI=IOO: ¡989 =100).Fuente:
Base de datos de la OCDE sobre indicadores de actividad industriai.
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A priori no está clara la incidencia del cambio tecnológico sobre el empleo
dentro de las empresas. Los estudios empíricos más recientes basados en datos a nivel
de empresa nos muestran que las empresas de tecnología avanzada crean más empleo
que las demás. Una parte importante del crecimiento de la productividad y del empleo
ocurre en las plantas de alta productividad del sector, mientras que los centros de baja
productividad de ese mismo sector se reducen de tamaño debido a reajustes de personal’
(downsizing). La evidencia procedente de Estados Unidos nos muestra que para el
período 1977-87, el 250o de los ¡30.000 centros de fabricación encuestados aumentaron
tanto en productividad como en empleo, y que estas plantas aportaron la mayor

**

contribución al total de crecimiento del empleo -

En Canadá los datos no sólo muestran que el crecimiento de la productividad de
los centros que usan tecnología es más alto que los que no la usan, sino que el
crecimiento del empleo es además mayor. Un estudio realizado en Italia’ averiguó que
la empresas innovadoras proporcionan un empleo más estable para los trabajadores
individuales, lo que de alguna forma implica que las empresas innovadoras tienen más
éxito y que por lo tanto mantienen sus niveles de empleo

Los estudios realizados a nivel de empresa proporcionan reflexiones útiles, pero
no dicen nada de la incidencia de la tecnología sobre el empleo total de un sector o del
conjunto de la economía: los innovadores pueden estar creando empleo, pero si en el
sector predominan los no innovadores, su nivel de empleo bajará. El impacto total de la
tecnología sobre el empleo de un sector dado debe tener en cuenta no sólo su incidencia
sobre una empresa en concreto en el momento de introducir la nueva teenologia, sino
también la incidencia sobre los competidores de ese mismo sector, tanto a nivel nacional
como internacional. Además, el impacto sobre la demanda de trabajo en un sector puede
ser reforzado, o contrarrestado, por lo que pase en otros sectores y en otros países.

Intluso si ía’iñcideñéía dir’eétá inici~Fdé li~ WánéésYe¿nológicos ahorradores de
empleo en un sector de la fabricación es negativo, simultáneamente se presentan
factores compensatorio que estimulan la creación de empleo, por lo que al final es
dificil predecir el resultado neto.

Baily. M. E. Barteisnian y J. Haltiwanger.Downsizing and Productii’itv Growth, Center for Economic
Studies. VS Bureau of ¡he Census, Washington. DC, 1994.

VS Department of Commerce, Technology, Economic (Srowth and Emplovment: New Research from
tite Departrnent of Commerce, Office of the Chief Economist. Economics and Statistics Administration.
Washington,DC,

Pacelli.L, F. RapitiandR. Res-cHi.Jntensitv ofhrnovation, Fnzplovment andMobilirv ql Workers- in
Italia Evidencefrorn a Panel of Workers and Firm.s~ ponenciapresentadaen el encuentro sobre la
incidencia de la tecnologíay de la innovaciónsobre el empleo~sobre el rendimiento dc las empresas-
Washington.DC. 1-2 mayo 1995.
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Uno de estos factores compensatorios está relacionado con el hecho de que toda
introducción de nueva tecnología (“incorporada” en nueva maquinaria y equipos o
“desincorporada” en forma de una patente o de una idea no protegida), implica un
aumento de la inversión, lo que genera demanda ~ empleo, tanto en las industrias
auxiliares como en el sector de bienes de capital.

Otro factor compensatorio está relacionado con los efectos sobre los precios y
sobre los ingresos. Tanto en el caso en el que bajen los costes o se creen nuevos
productos, las innovaciones dan lugar a salarios y beneficios más altos, o a reducciones
de precios. Todo esto tiende a aumentar los ingresos reales, la demanda de bienes
fabricados o de servicios, y de esta forma también el empleo.

Un tercer factor se relaciona con los mecanismos equilibradores del mercado de
trabajo. En los lugares en donde los trabajadores son desplazados por tecnología
ahorradora de trabajo, lo normal es que esta situación suponga una presión a la baja
sobre los salarios, que parcialmente compense la sustitución de mano de obra. El
resultado final va a depender de la naturaleza de/ cambio tecnológico, del grado de
s-ustitucioii entre los ~ctores de producción. del grado de flexibilidad del mercado, u
del papel de las instituciones.

Aunque estos efectos compensadores no pueden ser observados directamente, es
posible en cambio observar las relaciones entre la tecnología y la creación de empleo
desde un nivel más agregado, a nivel de sectores económicos individuales, en donde se
registra la evolución de la productividad, del empleo y del esfuerzo innovador.

Una forma de analizar la contribución de los distintos factores al crecimiento
del empleo es adoptar una metodología que desglose los cambios en el empleo en
factores tales como la expansión de la demanda nacional o de las exportaciones, el
impacto de la penetración de las importaciones, el crecimiento de la productividad o los
cambios en las técnicas de producción.

Un reciente estudio de la OCDE’ que ha usado esta metodología para ocho
países para el período entre principios de los 70 a mediados de los 80, nos mostraba que
el crecimiento de la productividad y la tecnología han afectado de forma negativa al
empleo, tanto en el conjunto de la fabricación .como en sectores paniculares. Esto no es
sorprendente: en esencia, la metodologia rio tiene en cuenta las relaciones dinámicas
entre las variables.

El impacto negativo de una productividad más alta del trabajo sobre el empleo
tan sólo refleja el efecto ahorrador de trabajo del avance técnico, sin tener en cuenta
ningunos de los efectos compensatorios de menores precios y mayores ingresos que
hemos mencionado antes. Sin embargo, la metodología es útil en el sentido de que nos
muestra que en los sectores de alta teenologia y altos salarios, el efecto positivo sobre el
empleo de una demanda nacional más alta normalmente contrarresta los efectos
ahorradores de trabajo de la tecnología.

Sakuraí. N Strucrural Change and Emplovmen¡: Empírica.’ Evidence for Eight OECD Conniries, ST!
Rev¡es~. No 15. OECD. París. 1995.
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Un enfoque alternativo es examinar la relación entre el cambio en el empleo y

otros factores explicativos por medio de correlaciones o en un esquema de regresiones
La OCDE~ ha realizado un estudio que intenta ver la relación entre el rendimiento en el
empleo, el esfuerzo innovador y la productividad en el sector de fabricación~ El estudio
demuestra que, contrariamente a lo que se hubiese esperado desde una interpretación
mecánica de la relación entre productividad y empleo. es el sector de la fabricación con
mayor crecimiento de la productividad el que ha ganado más puestos de trabaja La
principal lección que podemos extraer es que un alto crecimiento de la productividad
no sólo no da lugar deforma automática a pérdida de puestos de trabajo, sitio que con
frecuencia se ve acompañado de otros jáctores tales como ingresos más Li/tos, mayor
demanda>’ nuevas innovaciones de productos. que aumentan el empleo.

Para el periodo 1970-93 el estudio encuentra una relación positiva entre el
crecimiento del empleo y la productividad para el conjunto de los países del G-T
Dentro de la industria, los sectores de a/la tecuologia mostraban unas ganancias de la
productividad que estaban por encima del promedio (un crecimiento anual del 40/o,

frente al 3% para el conjunto de la úbricación) Sin embargo, también tenían una
creación de empleo que estaba por encima del promedio, con una tasa anual de
crecimiento del 0,5%, frente al 0,5~o de declive del conjunto de la industria. En
contraste, el crecimiento de la productividad de los sectores de la fabricacion de baja
tecnología estaba por debajo del promedio, (2%, frente al 3%), así como su creación de
empleo, <un declive anual del 1% en vez del 0.5%y

Aunque esta correlación se da para este periodo de tiempo y para muchos paises.
varia considerablemente dependiendo del periodo exacto de tiempo que se coja. La
relación positiva entre productividad y empleo se mantiene bien en los 70 y en los 80.
Durante la recesión de principios de los 90, sin embargo, la situación se invierte. Los
sectores de alta tecnología de los paises avanzados continuaban teniendo unas ganancias
de productividad que estaban por encima del promedio. Sin embargo, perdieron puestos
de trabajo a una tasa más rápida que el promedio de la fabricación, a medida que se
saturaban los mercados de estos productos.

Usando un enfoque más estructurado, Pianta investigó la incidencia del cambio
tecnológico y estructural sobre el empleo en el sector de la fabricación de los seis paises
más grandes de la OCDE. En un análisis por paises, los autores distinguen entre:
sectores ct cree ¡miento en donde tanto el empleo como el valor añadido han aumentado
(plásticos, ordenadores, impresión, aviones, maquinaria eléctrica, farmacia,
alimentación, química, automoción); sectores en declive en donde tanto la producción
como el empleo han caído (textil, cuero y vestido, hierro y acero, refinado de petróleo,
tabaco); y sectores que están Mi/riendo tilia reeslructuración, con crecimiento en la
producción y caída en el empleo (comunicaciones, papel, muebles, caucho y plásticos,
instrumentos, productos metálicos, minerales no férreos, astilleros).

Para el conjunto de los paises del 0-7, los sectores de crecimiento parecen estar
asociados con una intensidad de R&D más alta. De hecho, en los 80, los sectores que
muestran las tasas más altas de inversión e innovación experimentaron una mayor

OECD (¡996 a). Technologv and Industrial Performance, Paris. 1996.
Planta. M. - R. Evangelista y G. Peraní: lYw Dvnam¡cs of Innovation <md Emplovinen?: An International

Coniparison, ponencia presentada dentro de la reunión sobre Technology, Producuv¡tv and Emplovrnenr
Sfacroeconorníc and Sectoral Evídence, Paris, 19-20 Junio. 1995.



producción y crecimiento del empleo En otras pa/abras, la tecnología ha acompanado
al proceso de cambio estruc-tura¿ júvoreciendo la emergencia de uncias ¿-ampos cíe
actividad que han proporcionado inicias opor¡umdades de pues/os de trabajo. En este
sentido, k)s mecanismos de compensación del desempleo tecuologíco parecen haber
júncionado.

Al mirar a los paises individuales, los autores establecen que Japón tiene el
número más alto de sectores de la fabricación clasificados como sectores de crecimiento
y que Europa es la región con mayor número de sectores en la categoria de la
reestructuración, mientras que Estados Unidos está entre los dos. Además, en Europa se
da a menudo una relación negativa entre la productividad y el crecimiento del empleo:
los sectores de la fabricación en donde la productividad ha aumentado tendían a ser en
muchos casos los sectores en donde el empleo ha bajado.

De esta forma, parece ser que los paises de Europa han encontrado más
dificultades para beneficiarse del círculo virtuoso de la tecnología, el crecimiento y el
empleo. Por último comentar que la tendencia a la reducción de la proporción de la
fuerza de trabajo ocupada en el sector industrial se aplica a todos los países de la
OCDE, con la excepción de Turquía. Sin embargo, y como se puede ver en el gráfic&,
en los paises del sur de Asia. la proporción de mano de obra ocupada en el sector ha
aumentado.
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Gráfico: cambio en la cuota sobre el toral (%) de la industria. 1974-1990.Fuente: ¡LO (1992).
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4) La Tecnologíay el empleoen Los sectores de fabricación en declive

En los apanados previos hemos tratado la evolución del empleo en la fabricación
en general, o en distintos segmentos, (de alta, media o baja tecnología), sin especificar
nada de los sectores implicados. Sin embargo, es evidente que las mayores pérdidas de
puestos de trabajo se da en sectores tales como el acero, astilleros o textiles, en donde el
cambio tecnológico y las importaciones procedentes de paises emergentes son vistos
como las principales causas del declive en el empleo. Este apartado intenta describir
brevemente a algunos de estos sectores que están en decadencia, en el sentido de que la
cuota de su producción total ha caído a lo largo del tiempo en la mayor parte de los
paises de la OCDE, y en el sentido de que el número de trabajadores empleados ha
bajado en términos absolutos.

4. 1) Acero:

Las grandes fundiciones de Inglaterra, Alemania y los Estados Unidos han
suministrado la infraestructura material de la moderna economía industrial. Las grandes
instalaciones en ciudades industriales como, por ejemplo, Shetlield, Essen y Pittsburgh
convertian grandes cantidades de hierro en acero de suave textura que, posteriormente,
iba a ser empleado en la fabricación de railes, en la construcción de las grandes
estructuras de las locomotoras o para carrocerías de los automóviles, en la obtención de
vigas para los grandes rascacielos en construcción o para las fábricas que debían
albergar las ampliaciones en las capacidades de fabricacion y. en el caso de los Estados
Unidos, para la confección de alambre de espinos, que delimitara las grandes praderas
en el Oeste americano.

Hacia 1890, los Estados Unidos eran los líderes en la producción de acero. Las
fundiciones de Andrew Carnegie, las mayores del mundo, producían 2.000 toneladas
por semana. A principios del presente siglo, una moderna fundición americana podía
producir tanto acero por día como el que elaboraba por año un alto horno de mediados
del siglo pasado.

El acero era el rey de las industrias con chimenea y actuaba como peaje de
entrada para cualquier nación que quisiese entrar a formar parte del club de los países
industrializados. América disfrutaba de un papel preeminente en la producción de acero
gracias a sus tecnologías de orden superior, a sus mejores métodos de organización, a su
más facil acceso a materias primas más baratas y a su dominio de mercados de ámbito
continental. En la actualidad, este margen de competitividad ha quedado seriamente
erosionado, en gran medida como consecuencia del fracaso de las empresas
estadounidenses en compensarlo a partir de las nuevas tecnologías de la revolución
informática, que han reconstruido la industria siderometalúrgica.

En el proceso tradicional de obtención de acero en filo, los rollos de grueso
producto terminado pasan a través de una serie de etapas hasta llegar a obtener delgadas
hojas de acero que podrán ser empleadas para la fabricación de automóviles.
frigoríficos, lavadoras y otro tipo de aplicaciones para el hogar. En primer lugar, se
llevan a una máquina que elimina los restos de escoria y de óxido de su superficie. A
continuación, el acero es transportado a otra que lo lava con una solución química
especial hasta completar el proceso de limpiado. Desde allí, el acero viaja hasta una
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máquina para su secado, y entonces pasa a otra que lo prensa hasta obtener el wosor
deseado. Finalmente el acero es corado y preparado

Nippon y otros fabricantes japoneses han eliminado todas estas etapas
diferenciadas y las han unificado bajo un único proceso, con lo que han revolucionado
la producción de acero. Empiezan combinando los procesos de entrada y de raspado A
continuación proceden a combinar las fases de limpieza y de secado Se añaden
controles informatizados para automatizar la producción. La nueva laminadora en frío,
con una inversión de 400 millones de dólares, de Nippon cerca de Gary, Indiana, se
hace fUncionar con un pequeño equipo de técnicos. Mediante la reducción del tiempo de
producción, desde los doce días a una hora, en esta nueva instalación automatizada, la
dirección de Inland ha sido capaz de reducir, de forma significativa, las necesidades de
mano de obra, procediendo a cerrar dos viejas laminadoras y despidiendo a centenares
de trabajadores.

El empleo en la industria del acero ha quedado seriamente afectado por la
introducción de pequeñas laminadoras. Estas nuevas instalaciones informatizadas,
emplean hornos de arco eléctrico para convenir la materia prima en hilos y barras de
acero. Mucho más baratas de hacer fUncionar que las fábricas de hacer integradas, estas
pequeñas laminadoras producen cerca de un tercio del acero total que se consume en los
Estados Unidos. Los trabajadores cualificados que se requieren en una instalación de
este tipo son un pequeño grupo de especialistas en química, metalurgia y programación
de ordenadores. Con sus procesos de producción informatizados, estas unidades de
producción están en condiciones de elaborar hasta una tonelada de acero con menos de
una doceava parte de la estructura de mano de obra que requiere una de las gigantescas
fábricas integradas.

La creciente automatización en la producción de acero ha dejado a miles de
trabajadores de “cuello azul” sin trabajo. En 1980, la United States Steel, la mayor
empresa integrada del sector del acero en los Estados Unidos, empleaba cerca de las
120.000 personas. En 1990 producia prácticamente La misma cantidad que entonces, con
tan sólo 20.000 empleados. Se prevé que este número se reduzca sensiblemente entre
los próximos diez a veinte años, como consecuencia de La puesta en marcha de
operaciones informatizadas más avanzadas en los procesos productivos.

Los nuevos métodos de fabricación altamente automatizados son combinados
con radicales reestructuraciones en las jerarquías directivas para llevar al sector del
acero hacia los postulados básicos de la producción racionalizada.

De acuerdo con los registros de la International Labor Organization, la
producción de acero acabado desde 1974 hasta 1989, en los paises de la Organización
para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), descendió, tan sólo, en un 6%
mientras que el empleo lo hizo en más de un 50%. En los Estados Unidos y en la Unión
Europea, en donde el empleo ha caido en más de un 50% desde 1980, se estima que el
cambio tecnológico es responsable de entre un 65 y un 70% del aumento de la
productividad, reduciendo a la vez las necesidades de mano de obra en un 4O0/o. En
Japón, en donde el empleo ha caído en un 30% desde 1980, la productividad ha
aumentado en un 45-50%, reduciendo las necesidades de mano de obra en más de un
30%-
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La reducción de la fUerza de trabajo ha supuesto un dificil desafio para los
gobiernos y las compañías del acero, así como para los trabajadores. Como los sectores
relacionados con el acero son a menudo las principales actividades económicas de
algunas regiones, sus regiones se han encontrado con dificultades para proporcionar
empleo alternativo para los trabajadores desplazados. En el intento de encontrar
soluciones eficaces se ha intensificado la cooperación entre los agentes sociales.

Los enfoques con mayor éxito parecen haber sido los que han combinado el
apoyo económico a corto plazo para los trabajadores despLazados con estrategias más a
largo plazo dirigidos a atraer nuevas inversiones a las áreas en declive. Estas iniciativas
son costosas. Las políticas de jubilación anticipada han tenido éxito al principio a la
hora de facilitar fUertes reducciones de empleo en compañías inmersas en ambiciosos
programas de reestructuración. Sin embargo, a medida que el número de trabajadores de
mayor edad bajaba, su utilidad para facilitar el ajuste ha disminuido. En otros paises.
especialmente Japón, el envio de los trabajadores del acero a compañías filiales permitió
a los fabricantes mantener su compromiso de empleo a largo plazo, reduciendo a la vez
los niveles de empleo.

La extinción de los contratos ha afectado a las distintas categorías de
trabajadores en distintas formas. Quizás los problemas más dificiles de ajuste han sido
experimentados por los trabajadores del acero más mayores, que todavía no habían
llegado a la edad de jubilación y que tenía una movilidad profesional limitada, lo que ha
complicado los esfUerzos para volverlos a emplear. Parece que para que la situación
mejore se debería aumentar tanto la movilidad profesional como la geográfica.

En cuanto al apoyo a las regiones, parecen haberse conseguido éxitos
significativos a largo plazo en algunas regiones del acero en las que tanto el gobierno
como las empresas se han esforzado en atraer pequeñas y medianas empresas a las
zonas en reconversión industrial. Desgraciadamente, el tiempo necesario para atraer la
inversión ha sido a menudo demasiado largo como para proporcionar un beneficio
inmediato a las comunidades afectadas, y han sido necesarias medidas de transición
para apoyar a las economías locales.

4.2)Astil/eros:

El sector de los astilleros en los países de la OCDE ha echado al 50% de su
fUerza de trabajo desde 1970. A la hora de evaluar el impacto de la reestructuración y de
la tecnología sobre el empleo representa un caso especial, dado que la reducción de la
fuerza de trabajo es en gran parte debida a factores que afectan al propio sector, más que
a los efectos ahorradores de trabajo de la tecnología. En los últimos 20 años ha habido
una reducción masiva, la mayor parte ocurrida en los primeros diez años, que se realizó
para eliminar el exceso de capacidad que el sector había creado.

Aunque al principio se consideraba que la crisis iba a durar poco, los gobiernos
persiguieron políticas que iban dirigidas a mantener los astilleros y a evitar problemas
sociales creando una demanda “artificial”, mientras esperaban la llegada de la
recuperación económica. Estas políticas eran de varios tipos: creación de agencias de
compras de barcos, nacionalización de los astilleros, fUsiones para reducir su número.
Cuando la recuperación económica no llegó y las medidas a corto píazo se volvieron
demasiado caras para los presupuestos, los gobiernos adoptaron politicas a largo plazo
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de reducción de la capacidad y ayudaron financieramente a las empresas y a la mano de
obra. Proporcionaron ayudas a los trabajadores despedidos y ayudaron al cierre de los
astilleros, creando actividades industriales alternativas.

La reconversión de los trabajadores de los astilleros ha sido dificil por varios
motivos. La falta de actividades alternativas en las proximidades de los astilleros y la
falta de movilidad de los trabajadores agravó los problemas. En Japón las transferencias
se realizaban en el seno de los grupos industriales a los que los astilleros pertenecían.
Son raros los casos en los se implantaron con éxito actividades industriales en los
lugares en donde antes habia astilleros. En Suecia se instalaron dos nuevas plantas de
fabricación de automóviles en los lugares en donde había astilleros para asi usar la mano
de obra cualificada ahora desocupada, recibiendo fUertes ayudas e inversiones púbticas~
Una de las plantas ha cerrado mientras que la otra se encuentra en fUertes dificultades.

La tecnologia empezó a jugar un papel importante a partir de 1987, cuando un
tipo distinto de reestructuración tuvo lugar en el sector de astilleros de la OCDE El
crecimiento en la producción de barcos se volvió a iniciar, ha habido muy poca
reducción de capacidad posterior, la productividad ha aumentado y la mano de obra
sigue siendo despedida, aunque a menor ritmo. Se espera que esta período de
reestructuración continúe, impulsado por el progreso tecnológico y por los cambios en
la competitividad internacional.

El progreso tecnológico se ha desarrollado a un ritmo acelerado desde 1987,
dejando su huella no sólo en las cualificaciones de la fuerza de trabajo sino también en
los números. En la fase de diseño se adoptaron sistemas de diseño asistido por
ordenador, mientras que en la planta de fabricación se introducían máquinas controladas
numéricamente, así como robots para pintar y cenar. Este tipo de tecnologías requenan
un tipo distinto de cualificaciones de tos trabajadores.

Al contemplar la industria de los astilleros desde 1987 podemos apreciar la
velocidad con la que la productividad ha crecido. Aunque esta mayor productividad ha
contrarrestado los efectos de la mayor producción de barcos sobre el empleo, dando
lugar a otras reducciones en el empleo, éstas han sido pequeñas en comparación con las
de la década previa a 1987, y son finidanientalinente debidas al progreso técnico,
aunque el cierre de algunos astilleros también ha jugado un cieno papel.

Las políticas del gobierno han cambiado desde 1987. Las ayudas a la
reconversión se han reducido, excepto en los pocos paises de la OCDE en los que la
reducción de la capacidad no se ha completado. Por otro lado, a la vista de las mejores
perspectivas para los astilleros, muchos países de la OCDE han acordado eliminar todas
las ayudas a los astilleros en el fUturo Mientras que se han eliminado las ayudas
públicas a los astilleros como empresa, las ayudas a los trabajadores que pierden sus
puestos de trabajo sigue siendo posible.

4.3) Textil:

No existe ningún sector industrial con mayor identificación con la revolución
industrial que el textil. Hace más de 200 afios se empezaron a emplear las primeras
máquinas movidas por vapor para el cardado de la lana en Inglaterra, lanzando con ello
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una revolución relativa a la forma de producir bienes. En la actualidad, mientras otros
sectores industriales han aceptado la carrera hacia la era de la automatización, el textil
se ha quedado estancado, debido, en parte, al intensivo trabajo del proceso de cosido

Un estudio realizado en el sector de la confección determinaba que transcurrían
seis semanas para que una determinada pieza pasase desde su etapa de diseño y

producción hasta quedar expuesta en el punto de distribución. Los grandes plazos de
tiempo empleados y la lenta entrega representan para la industria un coste de más de
25.000millones de dólares por año, en pérdidas en ventas potenciales. La mayoría de
éstas se producen en la fase de distribución detallista, cuando las tiendas se ven
obligadas a marcar precios a la baja debido a los cambios de moda y a los de temporada.
La pérdida de ventas potenciales también se produce como consecuencia de una
situación de roturas de inventario.

Sin embargo, en años recientes, la fabricación textil ha empezado a actualizar
sus procedimientos siguiendo las tendencias establecidas por otros sectores industriales.
aplicando principios de producción racionalizada y sistemas avanzados de
automatización informática. El objetivo consiste en introducir sistemas de producción
flexible y de entrega just-in-time de forma que las órdenes de compra puedan
corresponder a ventas hechas a la medida del cliente. Algunas empresas, como las
inglesas Allied Textile Co., Parkland Textile Co. y Courtaulds, han empezado a
introducir la robotización en sus procesos productivos

Los sistemas de diseño asistido por ordenados (CA.D) han logrado reducir los
tiempos de diseño para una pieza de confección desde semanas a minutos. También se
han introducido sistemas de tintado informatizado y de acabado automatizado. Otros
sistemas basados en ordenadores han agilizado el almacenaje, la manipulación, el
empaquetado y el envio de las piezas de confección terminadas.

Aunque la fase de cosido sigue siendo intensa en mano de obra, las empresas
han podido recortar los tiempos de producción en otras áreas del proceso. Algunas
emplean ya máquinas automatizadas de marcaje y corte. Máquinas micro electrónicas
de cosido también se han introducido en el proceso, ayudando con ello a preparar las
fases previas de esta etapa.

Las nuevas tecnologías empiezan a convertir el proceso de fabricación de
prendas de confección en una industria nacional competitiva en costes, llevando a las
empresas a tener que operar en paises con bajos niveles salariales. Comoquiera que los
procesos de fabricación dependerán cada vez más de la reingeniería y de la
automatización, incluso para paises exportadores del tercer mundo, como China e India,
se verán forzados a transformar sus procesos todavía intensivos en mano de obra a
métodos mucho más rápidos y mucho más baratos de producción mecanizada.

La automatización de los productos de confección de calidad también produce
una considerable pérdida en puestos de trabajo. En las empresas textiles encuestadas en
un reciente estudio efectuado en Inglaterra, la productividad y los beneficios seguían
creciendo mientras que las plantillas han sufrido drásticas reducciones. Por ejemplo, en
Allied Textile Company, el beneficio bruto creció en un 114% entre 1981 y 1986,
mientras que el empleo disminuyó de 2.048 a 1.409 empleados.
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5) Agricultura:

Aunque la revolución de la tecnología punta no está normalmente asociada con
la agricultura, algunos de los avances más impresionantes en el mundo de la
automatización se han producido en ésta. Mientras que la atención del público en
general se ha centrado en los efectos de los cambios tecnológicos en los sectores
industrial y de servicios, un cambio igualmente profUndo está afectando a la naturaleza
de la agricultura moderna y, en el mismo proceso, plantea serías preguntas sobre el
futuro de las labores agrícolas en los diferentes países.

Empleo en Agricultura
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Practicamente la mitad de los seres humanos que habitan la tierra siguen
trabajando en el campo. Sin embargo, las economías de los paises de la OCDE y las de
los países del sur y del este de Asia presentan fUertes diferencias en cuanto al tamaño de
su agricultura. Aunque, como se puede apreciar en el gráflcot todos los países han
experimentado una reducción de la mano de obra ocupada en este sector, las diferencias
de niveles absolutos entre los paises del SEA y los de la OCDE siguen siendo
considerables. La estructura sectorial de paises como Turquía, Grecia o Portugal se
asemeja más a la de países en vías de desarrollo que la estructura sectorial de paises
asiáticos como Hong Kong, Singapur, Taiwan o Corea del Sur.

La mecanización de la agricultura se inició hace más de cien años. En 1880 eran
necesarias más de 20 horas/hombre para cosechar 0,4 hectáreas de un campo de trigo.
En 1916 la cantidad se había reducido hasta 12,7. Tan sólo 20 años más tarde se
requerían 6, 1 horas/hombr¿. Las ganancias en la productividad de la agricultura fUeron
tan rápidas y efectivas que. hacia finales de la década de los años 20, la inestabilidad
económica en el campo ya no era una consecuencia de la escasez de cosechas sino de
una excesiva superproducción. La mecanización del sector agrícola fue elevada a la
categoría de triunfo para la sociedad industrial.

Los cambios tecnológicos en la agricultura americana transformaron el país
convirtiéndolo, en poco menos de cien años, en una nación urbana e industrial a partir
de una sociedad fUndamentalmente agrícola. En 1850 el 60% de la población
trabajadora estaba empleada en este sector. En la actualidad menos del 2,7% de los

Gráfico: Empleo en la Agricultura, cambio en la cuota sobre el total. 1914-1990. Fuente: 110 (1992).
Countr Tables: Basic Dolo on me Agricuhural Sector, Roma. Food ami Agriculture Organizaijon.

FAO. 1993.
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trabajadores del país se dedican a la agricultura. Desde la segunda guerra mundial más
de 15 millones de hombres y mujeres han abandonado las granjas en los Estados
Unidos.

El declive de la población rural ha dejado, como secuela, un menor número de
granjas, aunque de mayor tamaño. Entre 1935 y 1987 el tamaño medio de las granjas se
situaba entre las 56 y las 187 hectáreas. El elevado coste de la maquinaria y los
incrementos en productividad derivados de las economías de escala han favorecido, de
forma sistemática, a los grandes productores frente a los pequeños. En la actualidad,
32.023 grandes explotaciones agrícolas representan más del 38% de las ventas totales de
los Estados Unidos, Aunque la población rural total sea inferior a los 3 millones de
personas, es el sustento de una industria alimentaria que emplea a más de 20 millones.

La mecanización de las granjas, que empezó en la época del arado de acero
tirado por caballos, a mediados de la década de los años 50 del siglo pasado, se halla, en
la actualidad, cerca de sus maxímos logros con la introducción de software aplicado a la
agricultura y de robótica para granjas. El primero ya está desarrollado para asistir a los
granjeros en la supervisión del entorno, localización de áreas de problemas, diseño de
estrategias de intervención y para la puesta en marcha de planes de acción. En un fUturo
inmediato los “sistemas expertos” informáticos podrán recoger datos sobre cambios
climáticos, modificaciones en las condiciones del suelo y otra serie de variables a partir
de sensores basados en ordenadores localizados en la tierra y poder usar esta
información para realizar recomendaciones específicas al granjero. Los robots altamente
especializados podrán ser, a su vez, programados para reaiizar la mayoría de los planes
de acción sobre la base de la información almacenada en los ordenadores.

Existe un gran número de sistemas expertos con los que se está experimentando
en la actualidad, en los Estados Unidos. El Virginia lech ha desarrollado el Crop
Rotation Planning System (CROPS) para asistir a los granjeros en el cálculo de riesgo
de erosión de la tierra y de la lixiviación de los nutrientes y pesticidas. El granjero
introduce los datos relativos al tipo de suelo, la topografia. uso de la tierra y tamaño del
terreno en el ordenador. Éste procesa la información determinando el programa óptimo
completo de producción, equilibrando los objetivos de cosecha y de productividad
frente a la necesidad de reducir los riesgos ambientales, dejándola en unos niveles
aceptables. Los sistemas expertos son desarrollados para asistir a los granjeros en una
amplia gama de decisiones que van desde la irrigación, la nutrición y la siembra hasta el
control de insectos y la aplicación de herbicidas.

El departamento de Agricultura tiene un sistema experto on-line para la
producción del algodón. Denominado GOSSYMICOMAX emplea un modelo de
simulación que recoge datos de climatología y previsiones sobre cuándo regar o cuándo
fertilizar para obtener resultados óptimos. El sistema ya es utilizado por más de 500
granjas algodoneras en cincuenta estados. El USDA Agriculture Research Service ha
desarrollado su propio sistema experto para determinar hasta que punto los insectos van
a afectar al trigo almacenado, y para decidir cuales son los remedios más adecuados. La
Universidad del estado de Pennsylvania ha diseñado un sistema similar, denominado
GRAPES, para ayudar a los granjeros a prevenir el riesgo de insectos y de
enfermedades en los viñedos y hacer recomendaciones que acaben con los problemas.
La universidad de Manitoba ha creado un sistema experto que actúa como consultor en
la selección de fertilizantes, y que ayuda a los granjeros a seleccionar la composición
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correcta de fertilizantes para diferentes bases de cultivo x’ para diferentes contenidos de
humedad

También se desarrollan y emplean sistemas expertos en la gestión de granjas de
crianzas y de explotación ganadera. La Universidad de Minnesota ha creado un sistema
de “software’~ para diagnosticar la mastitis mamaria (una infección de la ubre).
Mediante el análisis de datos correspondientes a células somáticas DRI, el ordenador
puede efectuar evaluaciones expertas y sugerir las formas más apropiadas para su
remedio. La universidad ha desarrollado otros sistemas expertos para la producción de
lácteos, incluyendo uno de manejo del estiércol. Otros sistemas permiten que los
criadores puedan decidir sobre la posibilidad de mantener o eliminar ganado vacuno
para uso comercial o sobre la forma de criar el ganado ovino o el porcino. XLAYER,
otro sistema inteligente empleado en la producción avicola, puede diagnosticar y hacer
recomendaciones sobre 80 problemas diferentes de cría que afectan a la rentabilidad de
la bandada.

Además de los sistemas expertos individuales, las empresas de software agricola
están empezando a desarrollar sistemas integrales de documentación que permiten que
los granjeros individuales tengan acceso directo e instantáneo a todos los artículos
aparecidos en prensa y a otros datos agrícolas relevantes procedentes de cualquier lugar
del mundo. Los analistas industriales prevén que para finales de La actual década se
puedan integrar varios de estos sistemas expertos, dando, con ello, la posibilidad de que
el agricultor disponga de una información suficientemente completa como para poder
tomar decisiones sobre una amplia gama de problemas de producción y temas
financieros.

En la actualidad, tan sólo entre el 15 y el 27% de los directivos de explotaciones
agrícolas emplean los ordenadores como herramientas cotidianas de trabajo; a pesar de
todo, los científicos predicen que en un periodo inferior a los veinte años prácticamente
la totalidad de aspectos relativos a la agricultura podrán quedar bajo el control
informático, permitiendo la supervisión, el análisis y la preparación de recomendaciones
en la práctica totajidad de las áreas de la gestión agrícola.

Una nueva generación de sofisticados robots controlados informaticamente
puede sustituir, en breve píazo, muchas de las tareas manuales que todavía quedan en
las explotaciones agrícolas, transformando la moderna granja en una fábrica
automatizada. Los israelíes, hace ya mucho tiempo, han avanzado en la robotización de
las granjas. Preocupados por el riesgo para la seguridad que implica el empleo de
trabajadores palestinos emigrantes, los israelíes han creado el Institute of Agricultural
Engineering con la finlidad de contribuir en el desarrollo de agricultores mecánicos. En
un cada vez mayor número de kibbutzim, ya no es inusual ver máquinas autoguiadas
que avanzan por sendas abiertas entre hileras de plantas, y lanzan pesticidas sobre las
cosechas.

Los israelies experimentan actualmente con un recolector automático de melones
desarrollado por investigadores del Institute o Agricultural Engineering y de la
Universidad de Purdue. El cosechador automático puede ser empleado para transplantar,
cultivas y cosechar productos tanto alargados como redondos, incluyendo melones,

Office of Techno¡ogv A.ssessmen¡. .4 .Vest- Technological Erajór ,Amertcan .4gr¡culture, US Governrnent
Printíng Office. Washington, DC. 1992.
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calabazas, repollos y lechugas. Denominado ROMPER(Robotic Melon Picker). el robot
está montado sobre una estructura en trailer y equipado con cámaras que analizan las
hileras de plantas mientras que un ventilador aparta las hojas para dejar al descubierto el
fruto escondido. Un ordenador montado sobre esta estructura analiza las imágenes
buscando puntos redondos brillantes e identificándolos como el producto que debe ser
recogido. Incluso más impresionante, el ROMPERtambién es capaz de confirmar si el
producto está maduro gracias a un “sensor olfativo”, Unos sensores especiales detectan
y miden los niveles de emanaciones de etileno, hormona natural que da a la fruta el
nivel de maduración, juzgando de esta forma la maduración del día

Durante la temporada de recolección las granjas israelíes suelen emplear a más
de 30.000 palestinos. La introducción del ROMPERy de otras máquinas automáticas
terminará afectando dramáticamente a sus perspectivas económicas. Tal como dice Ezra
Sadan, responsable del Volcani Research Center y supervisor del Institute of
Agricultural Engineering, al mecanizar, se pierden numerosos puestos de trabajo. En los
Estados Unidos, los científicos de la Universidad de Purdue afirman que esperan ver el
ROMPER en fUncionamiento en pocos años. Existen esfUerzos similares de
investJgacion y desarrollo en Europa Occidental, donde los científicos esperan
introducir robots equipados con inteligencia artificial ~‘ sofisticados sensores, para
sembrar y recolectar los campos de labranza.

También se están desarrollando robots para ser empleados en la gestión de
animales de crianza La Australian Wool Corporation ha experimentado con máquinas
robotizadas para el esquilado que pueden sustituir el alto coste de los esquiladores
profesionales. La oveja se introduce en un sistema de fijación similar a una jaula
metálica. El robot está equipado con un ordenador y con un programa de software
preparado para esquilar una oveja genérica. Una vez puesta en el sistema de fijación, el
robot analiza la oveja y los datos sirven para alimentar el programa general, lo que
permite crear uno específico, garantizando que el esquilador automático corte
exactamente de la forma y con el espesor prefijado. El sistema automático analiza de tal
suerte que permite que la esquila se efectúe a medio centímetro por encima de la piel de
la oveja. El esquilador de ovejas robotizado debe ser perfeccionado y podrá utilizarse
antes del final de la década de los 90.

Los sistemas informatizados con extensiones robotizadas ya se emplean para la
alimentación de vacas lecheras. Cada una de ellas lleva un identificador metálico
alrededor de su cuello. El criador introduce en un ordenador la cantidad de ración de
grano que debe ser suministrado a la vaca por día. La vaca se dirige a un punto de
alimentación. El identificador hace contacto con una placa de metal instalada en el
aparato alimentador, permitiendo que el ordenador identifique la vaca concreta y
compruebe que ésta no haya comido ya su ración. Si no es así, el ordenador activa un
sistema automático de grano correspondiente en el comedero de la vaca.

Los científicos trabajan en más avanzados sistemas de supervisión y de
manipulación controlados mediante ordenador. Los investigadores afirman que no está
lejos el día en que sensores implantados sobre la piel de los animales permitan
supervisar las condiciones ambientales externas. Por ejemplo, cualquier cambio en el
entorno exterior recogido por los sensores accionará sistemas automáticos para encender
o apagar luces, poner en marcha ventiladores, alimentar bebedores de agua y disparar

Engeiberger, Joseph: Robot¡cs ¡ji Serv¡ce, Cambridge. MA. MiT Press. 1989-
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otros mecanismos similares. Los cambios en la sangre, en la leche o en la orina podrán
ser automáticamente observados y analizados por un ordenador que. a su vez.
dispensará el medicamento apropiado en la ración de la comida durante la siguiente
visita del animal a su comedero.

En un articulo del periódico Science, Donaid .X. Holt, decano asociado del
College of Agriculture de la Universidad de Illinio, pronosticaba una granja del tbturo
completamente automatizada, que funciona básicamente gracias a ordenadores y robots
como las fábricas robotizadas en Japón. La escena por él dibujada corresponde a una
granja del Medio Oeste en una mañana del mes de junio.

Durante la noche el ordenador de la granja ha contactado con diferentes bases de
datos locales y nacionales para obtener información sobre los actuales fertilizantes,
sobre semillas y sobre precios y disponibilidad de suministro de carburantes y de
pesticidas, sobre el tiempo, sobre los mercados, sobre predicciones de infecciones e
insectos y sobre ofertas de compradores... la información reunida y procesada por el
ordenador durante la noche aparece en el monitor del dormitorio

Los sensores en los aros nasales, en los identificadores en las orejas y en
componentes electrónicos instalados en los cuerpos de los animales han analizado el
estado de las condiciones fisiológicas de los animales en la granja. Los alimentadores
automáticos de los comederos y los mezcladores han estado fUncionando, de forma
satisfactoria, durante la noche. Todos los animales han sido alimentados de forma
automática y se les ha dado de beber, las cantidades de pienso y las consumidas por el
animal han sido evaluadas y registradas.. Las condiciones ambientales en todos los
edificios e infraestructuras de la granja, han sido supervisadas continuamente durante la
noche y cotejadas, de forma automática, con los estándares aceptados. Las acciones
necesarias para iluminar, oscurecer, calentar, enfriar, secar, humedecer, ventilar y
transportar los excrementos de los animales hacia los lugares de evacuación se han
realizado gracias al ordenador. El sistema informático ha analizado, gracias a la
telemetria, un determinado número de estaciones en miniatura de control metereológico
instaladas en los campos. En este día en particular, ~e ha detectado una mezcla
ligeramente seca en las tierras cercanas al río, lo que ha activado el sistema de irrigación
en aquella zona. Un simulador ha identificado este día como el momento óptimo en
términos de condiciones meteorológicas y de crecimiento de las plantas para combatir
un brote parasitario en los campos de semilla de soja, tratándolo con herbicidas
fotoactivos. Dicho herbicida será aplicado con equipos de trabajo a ras de tierra, gracias
a unos microprocesadores que garantizan una extrema precisión en la aplicación y que
permiten controlar la dirección del aplicador, su velocidad y la presión de la bomba de
aplicación, así como la proporción en la cantidad del ingrediente aplicado.

Holt se extiende en otros procesos de producción automatizada en la granja,
incluyendo el uso de equipos de recolección informatizados diseñados para permitir que
el granjero disponga al minuto de datos y recomendaciones financieras. Muchas de las
tecnologías desarrolladas en este escenario ya existen, mientras que otras se hallan en
fase de desarrollo. Los investigadores predicen que la granja-fábrica completamente
automatizada será una realidad en menos de veinte años.

Mientras que las nuevas teenologias de la información y la robótica transforman
la naturaleza de la gestión de las explotaciones agricolas, sustituyendo a los seres
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humanos por máquinas en la práctica totalidad de las áreas de actividad, las nuevas
tecnologias de reproducción genética cambian, de forma radical, el modo de
reproducción de las plantas y los animales. La ingeniería genética es la aplicación de la
ingenieria convencional en la manipulación de los genes. Estas normas incluyen los
controles de calidad, los estándares cuantificables de medida, la exactitud, el concepto
de eficacia y el de utilidad de un proceso. Los efectos a largo piazo de las nuevas
prácticas de la biotecnología pueden llegar a ser tan significativos como los de las
pirotecnologias para el devenir de los cinco primeros milenios de la historia del ser
humano. Durante miles de años, el hombre ha utilizado el fuego para quemar, soldar,
forjar y mezclar derivados metálicos, creando con ello una amplia gama de materiales
de gran utilidad. Actualmente, por primera vez en la historia del hombre, los biólogos
moleculares pueden añadir, eliminar, recombinar, insertar, cortar y reproducir
materiales genéticos más allá de los limites biológicos tradicionales, creando nuevos
microorganismos, nuevos tipos de plantas y nuevas razas de animales que hasta ahora
no habían existido en la naturaleza. El cambio producido desde las pirotecnologías hasta
las biotecnologias marcará época, posiblemente con consecuencias muy importantes
para cómo las futuras generaciones redefinirán sus relaciones con la biosfera

Aunque algunas personas en la comunidad científica continúan percibiendo la
tecnología molecular como, tan sólo, una extensión de las técnicas clásicas de
reproducción, otros reconocen su ruptura cualitativa respecto a cualquier procedimiento
conocido en la manipulación de la naturaleza. Tan sólo necesitamos comentar tres
ejemplos para ilustrar la amplias diferencias existentes entre las técnicas clásicas y las
nuevas tecnolog¡as moleculares.

En la Universidad de Pennsylvania, el Dr, Ralph Brinster y un equipo de
investigadores insertaron genes de hormonas humanas del crecimiento en el código
biológico de embriones in vitro de ratones. Los embriones fueron implantados en un
ratón hembra y ésta los gestó. Los ratones que nacieron contenían genes humanos
plenamente funcionales en su estructura biológica. los ratones con genes
correspondientes a hormonas humanas del crecimiento crecieron hasta cerca del doble
de lo que lo hicieron los que nacieron normalmente, transmitiendo estos genes humanos
a las sucesivas generaciones. En un segundo experimento, los científicos implantaron
los genes responsables de la emisión de radiaciones luminosas en las luciérnagas en el
código genético de una planta de tabaco, forzando a ésta a resplandecer durante
veinticuatro horas al día. En un tercer experimento, los científicos de la universidad de
California en Davis, empleando tecnologia de fusión de células, combinaron las células
embrionarias de una oveja con las de una cabra, dos especies no relacionadas,
transplantando el embrión a una oveja que dio a luz un animal mezcla de oveja y cabra:

*

la cabeza correspondía a ésta, mientras que el cuerpo correspondía a la primera.

Ninguno de estos experimentos hubiese podido ser realizado a través de las
técnicas clásicas de reproducción. Aunque es posible emplear técnicas tradicionales
para traspasar algunos límites biológicos, por ejemplo cruzar un caballo y un asno para
crear una muja, la naturaleza establece los limites de lo que es posible. Las nuevas
técnicas de generación genética y de fusión de células permiten a los científicos
traspasar prácticamente casi todos los límites biológicos, recombinando genes
correspondientes a especies no relacionadas en absoluto. Las especies dejan de ser
vistas, en términos orgánicos, como entidades indivisibles, para pasar a ser entendidas

Fox. Michael. Superpigs ~-rndWondercorn, Nuexa York Lyons and Burford Publishers. 1992.
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como estructuras básicas que contienen bloques genéticos programados que pueden ser
reproducidos, reeditados, resencuenciados y recombinados mediante una adecuada
manipulación en el laboratorio.

Desde una perspectiva de producción, la importancia de la reproducción genética
radica en la capacidad de manipular entes vivos, por vez primera en la historia, a nivel
de sus partes componentes, para tratar la vida como un conjunto de trazos genéticos
individuales. Mediante la eliminación de las restricciones impuestas por los límites
biológicos y la reducción de microorganismos, plantas y animales hasta sus bloques
básicos constituyentes, los cientificos pueden empezar a organizar la vida como si de un
proceso de producción se tratase.

El gran potencial económico de la biotecnología ha llevado a las empresas
químicas, farmacéuticas, médicas y de negocios relacionados con la agricultura a tomar
posiciones conjuntas en un nuevo complejo científico-vital cuyos efectos comerciales
pueden igualar o sobrepasar los de los complejos petroquímicos del siglo pasado. En
1980 el Tribunal Supremo de los Estados Unidos autorizó la primera patente relativa a
una criatura producto de la ingeniería oenética, un microorganismo creado en los
laboratorios de General Electric, que fue diseñado y creado para aiimentarse del
petróleo vertido en los mares. En. 1987 la Patent and Trademark Office extendió una
protección de patente a cualquier criatura hecha por el hombre, con lo que se reconocía
que la vida, por primera vez, podía ser un producto manufacturado. En la actualidad.
miles de microorganismos y plantas han sido ya patentadas, así como seis animales.
Más de 200 animales producidos artificialmente empleando técnicas genéticas están
pendientes de aprobación en la Patent and Trademark Office. Mediante la adjudicación
de amplias protecciones de patentes sobre formas de vida consecuencia de la ingenieria
genética, el gobierno da su visto bueno a la idea de que las criaturas vivas pueden ser
reducidas al estado de invenciones manufacturadas, sujetas a las mismas normativas de
ingeniería y de explotación comercial que los objetos inanimados.

El negocio que gira alrededor de la agricultura en el mundo espera hacer la
transición desde la explotación agrícola y ganadera basada en la industria química a la
basada en la manipulación genética en el siglo venidero. Con este fin, los ingenieros y
las corporaciones trabajan sobre la obtención en los laboratorios de miles de nuevas
variedades de plantas y de animales. Al igual que ocurre en otros procesos de
fabricación, el objetivo primario es incrementar la productividad y reducir los requisitos
de mano de obra.

Para eliminar los costes de los insecticidas y del necesario trabajo de supervisión
y aplicación sobre las cosechas, los científicos están trabajando con genes resistentes a
las pestes directamente sobre los códigos biológicos de las plantas. Los investigadores
han logrado aislar y donar un gen cuyo código corresponde a la toxina en una bacteria
formadora de esporas, denominada Bacillus thuringiensis (Bt), implantándola en el
desarrollo biológico de las plantas de tabaco, en las tomateras, en las plantas de algodón
y en otro tipo de cosechas. Las plantas transgénicas producen un continuo y permanente
suministro de toxinas Bt que eliminan los insectos parásitos.

Los científicos también han logrado implantar con éxito genes en plantas de
forma que éstas se hacen resistentes frente a los herbicidas más comunes. Monsanto ha
creado, a partir de manipulaciones genéticas, plantas que son resistentes al propio
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herbicida de la empresa, el Roundup. La compañía ha patentado este producto genético
para comercializar tanto las semillas artificialmente obtenidas como el herbicida, todo
ello en un solo paquete

Otras empresas experimentan con las transferencias de genes en plantas que las
hacen más resistentes a las sequias o a los calores o fríos extremos. Los científicos han
logrado implantar un gen resistente a las heladas, procedente de un pescado, en el
código genético de la planta de tomate con la esperanza de lograr la plena resistencia de
ésta a las heladas. La capacidad para implantar genes específicos en plantas con la
finalidad de mejorar su tolerancia a la sequía, al calor o al frío permitiría ahorrar miles
de millones de dólares en equipos y en mano de obra, al reducir la necesidad de
construir, instalar y gestionar caros sistemas de irrigación y de protección contra las
heladas. Los investigadores han logrado, incluso, transferir genes fijadores de nitrógeno
a plantas incapaces, hasta ahora, de hacerlo. Los biólogos moleculares esperan que
llegue el día en el que este tipo de plantas manipuladas genéticamente reduzcan, de
forma substancial, las necesidades de fertilizantes nitrogenados, así como la mano de
obra necesaria para manufacturar, transportar y aplicar los productos químicos sobre las
tierras de cultivo.

La ingeniería genética también es aplicada para incrementar la productividad
animal y reducir, de esta forma, las necesidades de mano de obra en la crianza de
ganado. La hormona de crecimiento bovina BGH(también conocida como Bovine
Somatotropin) es una hormona de origen natural que estímula la producción de leche en
las vacas. Los científicos han logrado aislar, de forma efectiva, el gen clave en la
estimulación del crecimiento y donado, en el laboratorio, en proporciones industriales.
La hormona obtenida genéticamente se reinyecta en la vaca, haciendo que el animal
llegue a producir entre un lO y un 20% más de leche. Cuatro empresas Monsanto,
American Cyanamid, Eh Lilly y Upjohn han gastado más de mil millones de dólares en
la investigación y en el desarrollo de este controvertido producto para poderlo explotar
comercialmente.

Mediante los túertes incrementos en la productividad de las vacas lecheras, la
BGH genéticamente manipulada amenaza el bienestar de miles de granjeros de
productos lácteos en Norteamérica, Europa y otras partes del mundo. Muchas naciones
industrializadas ya están, en la actualidad, en importantes niveles de superproducción.
los Estados Unidos, al igual que otros países enfrentados a una saturación de leche,
precios deprimidos y demanda inefectiva, ha estado persiguiendo durante mucho tiempo
fijar una política de mantenimiento de precios y de subsidios que garantice la
continuidad de las explotaciones lecheras En la actualidad, con el mayor lanzamiento
comercial de la BGH en los Estados Unidos, se producirá mayor cantidad de leche, lo
que traerá incluso un estancamiento de precios aún mayor. De acuerdo con lo
establecido en un informe elaborado por la Office of Management and Budget (0MB)
para la administración Clinton, el programa gubernamental de apoyo a los productos de
la leche y sus derivados se verá incrementado en más de 116 millones de dólares por
año, en 1995, como consecuencia de la introducción de la BGH en el mercado.

Los productores de ganado porcino experimenta, también, con una hormona para
el crecimiento del cerdo (PST) diseñada para incrementar la eficacia de la alimentación
y permitir que la ganancia de peso sea mayor. En la Universidad de Adelaida en

Husch, Lawrence y otros: Planis, Power and Prof¡t, Cambridge. MA. flash Blackwell. 1991.
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Australia, los científicos han logrado producir genéticamente cerdos con un 30% más de
rendimiento y llevarlos al mercado siete semanas antes que los normales~ Una
producción más rápida implicará menos mano de obra para producir un kilo de carne~

La Australian Commonwealth Scíentific and Industrial Research Organization
ha producido, mediante manipulación genética, ovejas que crecen un 30% más rápido
que las normales y trabajan en la actualidad en implantaciones de genes en los códigos
genéticos del ganado lanar para hacer que la lana también crezca más rápidamente. Los
científicos han llegado incluso a implantar genes humanos y bovinos en pescados para
crear salmones, carpas y truchas transgénicas de más rápido crecimiento.

En ¡993, investigadores de la Universidad de Wisconsin anunciaron el éxito de
un intento para incrementar la productividad de las gallinas ponedoras mediante la
modificación del gen que codifica la proteína prolactina. Los científicos que trabajaban
en este proyecto estaban preocupados porque la gallina se pasaba demasiado tiempo
empollando sus huevos. Las ponedoras empollan entre un cuarto y tercio menos de
huevos de las que no lo son. Comoquiera que hasta un 20% de las nidadas tipo están
formadas por gallinas ponedoras, este hecho desequilibra la producción y representa
para el productor una considerable cantidad de dinero~ Mediante la eliminación de la
hormona prolactina, los investigadores han sido capaces de recortar un instinto natural
en las gallinas. Las nuevas gallinas genéticamente creadas han perdido su instinto
maternal. Sin embargo, producen una mayor cantidad de huevos.

Los animales transgénicos también son creados en los laboratorios para servir
como fábricas químicas en la producción de drogas de utilidad humana producidas en su
leche o en su sangre. Un nuevo campo, la producción farmacológica ha aparecido en la
última década y promete revolucionar la manera en que se producen las drogas. Los
investigadores han implantado con éxito, genes humanos en embriones de ovej& lo que
permitirá que los animales maduros produzcan proteínas humanas antitripsina alfa- 1.
Este tipo de producto natural suele emplearse para combatir el enfisema y se extrae,
normalmente, del suero humano, pero en cantidades tan ínfimas que dificilmente
pueden llegar a satisfacer la demanda. En el Pharmaceutical Proteins Limited en
Endimburgo, Escocia, los científicos han logrado producir ovejas transgénicas que
pueden suministrar antitripsina en cantidades quince veces superiores a las que puede
producir el plasma humano. Las ganancias en productividad son tan espectaculares que
un rebaño de 1.000 cabezas podria llegar a satisfacer la demanda mundial de esta
proteina.

Los científicos de la Universidad Politécnica del estado de Virginia han creado
cerdos transgénicos que pueden producir proteína C en la leche; la proteína C es un
anticoagulante que parece tener muchas probabilidades de convenirse en el elemento
fundamental para la prevención de apoplejías y ataques de corazón. Otros animales
transgénicos para uso farmacéutico son creados en diferentes laboratorios por todo el
mundo. Las empresas farmacéuticas esperan incrementar su productividad, sus
márgenes de beneficios, y reducir, de forma significativa, su mano de obra en los
laboratorios poniendo en marcha, donde y cuando sea posible, la crianza de animales
transgénicos con finalidades básicamente farmacéuticas.

Todas las innovaciones en la manipulación genética dependen de los esfuerzos
realizados en el desarrollo de las sofisticadas tecnologías de la información y de los
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ordenadores. Estos y su software son empleados para descifrar, aislar y analizar
información genética, resultando de todo punto indispensables para la creación de
plantas y animales de granja de origen transgénico En consecuencia, el ordenador se
erige como herramienta más importante para la manipulación de los sistemas de vida,
tanto a macro como a microníveles y en un futuro cada vez más condicionado por la
posibilidad de gestión de las unidades de crecimiento, así como de los procesos de
ingeniería genética que permitirán la obtención de nuevas formas agrícolas y animales.

La futura unión de la revolución informática y de la revolución de la
biotecnología en un solo complejo tecnológico anuncia una nueva era de produccion
alimenticia, una era en la que se producirá una independencia de la tierra, de la
climatología y de los cambios estacionales, desde siempre claros condicionantes en la
producción agrícola. En los próximos cincuenta años, la agricultura tradicional tiene
muchas posibilidades de decaer, como consecuencia de las fuerzas tecnológicas que
permiten la rápida y evidente sustitución de la agricultura al aire libre por la
manipulación de moléculas en el laboratorio. Mientras que la primera revolución
tecnológica en la agricultura permitió la sustitución de la fuerza animal y del trabajo
humano por maquinaria y productos químicos. una emergente revolución
biotecnológica sustituirá, en breve, el cultivo de la tierra por la cultura del laboratorio,
cambiando para siempre la forma en que el mundo considera la producción de
alimentos.

Las empresas de productos químicos ya están investigando, en profundidad. las
posibilidades de producción en espacios cerrados, con la esperanza de eliminar la
agricultura de las tierras de cultivo en las primeras décadas del siglo que viene.

Recientemente dos empresas de biotecnología de origen estadounidense
anunciaron que habían logrado producir con éxito vainilla a partir de cultivos celulares
en el laboratorio. La vainilla es el sabor más popular en los Estados Unidos. Un tercio
de la totalidad de los helados vendidos en el país son de este sabor. Alrededor del 989/o
de la producción mundial procede de las pequeñas islas del Océano Indico, de
Madagascar, Reunión y Comores. Tan sólo en la primera, con una producción cercana
al 70% de la totalidad mundial, 70.000 agricultores y labradores viven a expensas de
este cultivo. Sin embargo, la vainilla resulta cara de producir, puesto que la planta debe
ser polinizada a mano, requiriendo de cuidados especiales en la recolección y en la

~ r.. 1, .,1A<,A .y.n. ~ •nrnainnoc rin ,n~,n;n,.lonlfln
‘¡¡4¡¡¡~UI4~IV¡¡ ¡JU~LVI LUÍ. IJIA ¡O O~AU~t¡UOU, ¡oS i utvaa tLA4I~JflJ

5¡O~ 4’.’ ¡¡¡a¡L¡vtJla%~¡tJ~¡ y
reproducción genética permiten a los investigadores producirla en volúmenes
comercialmente aceptables en las probetas de los laboratorios, mediante el aislamiento
del gen que codifica La proteína de la vainilla y su donación posterior en un baño
bacterial, eliminando, con ello, el haba, la planta, la tierra de cultivo, el propio cultivo,
la recolección y el agricultor.

Escagenetics, una empresa de biotecnología con sede en San Carlos, California,
ha producido vainilla en cultivo celular a una fracción del coste de la producción del
sabor natural. Mientras que la de origen natural se vende en el mercado a unos 1.200
dólares la libra, Escagenetics afirma que puede vender la de origen genético a menos de
25 dólares la libra. La empresa ha solicitado recientemente la protección por patente de
su vainilla producida en laboratorio. Con un mercado mundial aproximándose a los 200
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millones de dólares, empresas como Escagenetics están deseosas de lanzar su producto
al mercado, convencidas de que ello sacará del mercado al producto de origen natural

Para las pequeñas islas-estado del Océano Indico. la producción en laboratorio
de la vainilla significa una catástrofe económica. La exportación de los granos de
vainilla representa más del 10% de los ingresos anuales totales por exportaciones de
Madagascar. En las Comores. la vainilla representa dos tercios de los ingresos del país
en concepto de exportaciones. En total, más de 100.000 agricultores en los tres países
productores de esta especia están condenados a perder su fuente de ingresos en las
próximas décadas.

Pero la vainilla es tan sólo el principio. El mercado global de sabores para
alimentación se sitúa en unos 3.000 millones de dólares y se espera que crezca a un
ritmo mínimo del 30% por año. Otras empresas están intentando entrar en la producción
por desarrollo de tejidos celulares apoyándose en las nuevas técnicas de la
biotecnología, que prometen importantes reducciones en los costes operativos e
importantes incrementos en la productividad y en los beneficios. Diversas empresas de
biotecnología ya concentran, en la actualidad, la producción en laboratorio de la
taumatina, un endulzante derivado del fruto de la planta del taumatin que crece en
Africa Occidental. Esta es la substancia más dulce descubierta en la Naturaleza, que en
su estado puro tiene un poder endulzante 100.000 veces mayor que el azucar. A
mediados de la década de los años 80, el gen que codifica la proteína de la taumatina
pudo ser donado con éxito por científicos de Unilever, en los Países Bajos. y de Ingene.
en Santa Mónica, California.

La producción en laboratorio de la taumatina y de otros endulzantes tendrá como
consecuencia inmediata, la reducción del tamaño del mercado mundial del azúcar, que
ya ha sido afectado por la introducción de los endulzantes derivados del maíz y de los
sustitutos del azúcar, como por ejemplo el NutraSweet. Las importaciones de azúcar a
los Estados Unidos descendieron desde 686 millones de dólares en 1981 a 250 millones
en 1985. Según lo que establece un estudio efectuado en Holanda, hasta 10 millones de
agricultores en el tercer mundo podrian perder sus fuentes de ingresos silos endulzantes
producidos en laboratorio empezasen a inundar los mercados mundiales en los próximos
años.

Los cientificos empiezan a investigar el gran potencial que tiene la producción
sobre tejidos celulares en el laboratorio. Los investigadores han hecho crecer con éxito
vesiculas de naranja y de limón a partir de cultivos en tejidos, mientras que algunos
analistas consideran que no está lejano el día en que el zumo de naranja pueda
producirse en tubos de ensayo, eliminando con ello la necesidad de que existan
naranjales.

Recientemente, los investigadores del departamento de Agricultura lograron
aislar y hacer crecer células de algodón sumergiéndolas en un recipiente con nutrientes.
Dado que el algodón creció bajo condiciones estériles, libre de contaminación
microbiológica, los científicos afirman que podrá ser empleado para la confección de
apósitos estériles. Aunque la producción de algodón in vitro no emplea la tecnología de
la manipulación genética, supone otro ejemplo del potencial de la reducción de los

Rural Advancement Fund International Communique, ¡ an¡Iia and B¡otechnologv. Julio de 1991.
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productos agrícolas a sus componentes y las posibilidades de su producción en masa. de
forma más o menos artificial

Los cultivos de tejidos celulares es algo visto por muchos como la siguiente
etapa inevitable de un proceso que ha continuado reduciendo, de forma sistemática, la
participación de mercado de las explotaciones agrícolas en los sistemas de produccion
de alimentos. Durante la mayor parte del siglo XX. la producción en granja ha reducido
su importancia a medida que crecía el número de las actividades dependientes de, por
un lado, el sector de producción y, por otro, el sector de marketing~ Por ejemplo, los
fertilizantes químicos han reemplazado el uso del estiércol en las granjas. Los pesticidas
comerciales han eliminado la necesidad de la rotación y alternancia en el uso de las
tierras de cultivo, de la labranza del terreno y de la siembra manual. Los tractores han
sustituido a los caballos y la mano de obra. En la actualidad, tan sólo una pequeña masa
de agricultores empaqueta sus propios productos o los llevan hasta los mercados
detallistas. Estas funciones han sido asumidas, cada vez más, por empresas
especializadas en negocios pertenecientes al sector pnmarío

En la actualidad, las empresas químicas y farmacéuticas esperan poder usar las
tecnologias de manipulación genética para eliminar por completo el trabajo en las
granjas. El objetivo es convertir la producción de alimentos en un proceso
completamente industrial haciendo desaparecer las organizaciones implicadas y el
trabajo en la tierra, y pasar a cultivar a nivel molecular en las fábricas. Martin 1-1. Rogoff
y Stephen L.Rawlins, biólogos y responsables de investigación en el departamento de
Agricultura, prevén un sistema de producción de alimentos en el que los campos estarán
plantados tan sólo con cosechas de biomasa perennes. Estas serán recolectadas y
convertidas en soluciones azucaradas mediante el empleo de enzimas. Estas serán
bombeadas a fábricas urbanas y usadas como fuentes de nutrientes para producir
grandes cantidades de pulpa de los cultivos de tejidos celulares. La pulpa será, a
continuación, reconstituida y fabricada en diferentes formas y texturas hasta reproducir
formas tradicionales asociadas con productos crecidos en el campo. Rawlins afirma que
las nuevas fábricas podrán ser altamente automatizadas y necesitarán muy pocos
trabajadores.

Las ventajas de la producción mediante los cultivos de tejidos celulares incluyen
la reducción en el uso de la tierra, una menor erosión, menores cantidades de productos
químicos con fines agrícolas, y un menor consumo de energía y menores costes de
transpone. La producción continua en el laboratorio también implica que ésta puede ser
regulada en función de la demanda diaria de los mercados y no dependerá de las
incertidumbres derivadas de la climatología, de los cambios estacionales y de las
influencias políticas. Con los nuevos procesos en el laboratorio, las multinacionales
estarán en condiciones de ejercer un mayor control económico sobre los mercados
mundiales, con menores riesgos para ellas. El control de los genes en el laboratorio es
mucho menos problemático, y mucho más factible, que el control del clima, de la tierra
y de los trabajadores en un pais del tercer mundo.

Dadas estas ventajas, las empresas químicas, farmacéuticas y de biotecnología
empezarán a sustituir progresivamente a la producción de alimentos siguiendo
procedimientos tradicionales en las próximas décadas, consiguiendo de esta forma
significativas reducciones en los precios de los productos en los mercados mundiales. El
impacto económico sobre los granjeros, en especial los del tercer mundo, puede ser muy
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negativo. Muchas naciones del tercer mundo dependen de la venta de uno o dos
productos clave para su subsistencia. La sustitución representará un a~zravamiento de sus
problemas económicos, en especial el del desempleo y el de la deuda externa.

En definitiva, los recientes avances tecnológicos en el mundo de la agricultura
prometen considerables incrementos en la productividad y sensibles reducciones en los
requisitos de mano de obra. Aunque se crearán nuevos puestos de trabajo relacionados
con la biotecnología, la química o la farmacia, (a evidencia empírica de los últimos años
sugiere que el resultado neto sea probablemente negativo. Para que no de lugar a un
aumento de la tasa de desempleo del conjunto de la economía, los excedentes laborales
de este sector deberían ser absorbidos por la industria y los servicios. Esto nos lleva a
analizar la situación del sector de servicios.



12’)

6) Servicios:

6. fi ln¡rod¡ícc

A pesar de tener un mayor peso en la economia. el sector servicios no se ha
estudiado tanto como la industria o la agricultura, en parte debido a los problemas
estadisticos derivados de su medición y en parte debido a la limitada información
disponible. Sin embargo, su importancia tanto en términos de valor añadido como en
términos de empleo lo convierten en una parte indispensable de cualquier análisis de la
relación entre tecnología y empleo.

El análisis de los servicios se complica por dos factores: O la heterogeneidad de
un sector cuyas distintas panes emplean a trabajadores de muy distintas características,
ti) la difuminación de la propia distinción entre fabricación y servicios. Esta distinción
ha sido siempre poco clara: la radio y la televisión, por ejemplo, son incluidos dentro de
los servicios, mientras que los periódicos se consideran fabricación. Ahora lo es más
todavía a medida que la evolución de los métodos de producción ha llevado a las
empresas a ofrecer cada vez más bienes y servicios que están a caballo entre los sectores
secundarios y terciarios de las economías.

La cuota del empleo en servicios varia entre el 50 y el 75% en la mayoría de los
paises: es más alta en America del Norte y en Australia. y más baja en Japón, Alemania.
Austria, Grecia y Turquía. Ha aumentado de forma constante desde 1970 en todos los
paises de la OCDE, siendo relativamente mayor en los recién llegados a la
industrialización como España, Portugal, Grecia o Méjico. Su tasa de crecimiento fUe
más lenta en los años 80 y principios de los 90; a pesar de todo, el empleo en los
servicios era en 1994 un 30% más alto que en 1980. Ha sido este constante aumento en
los puestos de trabajo de servicios lo que ha dado como resultado un aumento del
conjunto del empleo en la economía entre 1980 y 1994, y, cómo se puede ver en el
gráfico, (Fuente: [LO. 1992), un aumento en la cuota sobre el total del empleo.

Hay cuatro sectores de servicios principales:

1) comercio, restaurantes y hoteles,
ji) transporte almacenamiento y comunicaciones,
iii) finanzas, seguros, propiedad y servicios a la empresa (FIRB), y
iv) servicios sociales, personales y a la comunidad (CSPS).

Juntos constituyen más del 60o/~ del total del empleo de la OCDE a principios de
los 90, con un aumento anual promedio de más del 2% desde 1970, casi dos veces la
tasa de crecimiento del total de la fuerza de trabajo. De estos, CSPS representa
alrededor del 30% del tota] del empleo de la OCDE, seguido por comercio con un 20%,
FIRB, con un 1O0/o y servicios de comunicación y transporte con un 5%.
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Casi todo el aumento en la cuota total de empleo en los servicios puede ser

atribuido a los dos sectores que menos se parecen entre ellos: FIIRB, un flmerte usuario
de tecnología con una gran proporción de trabajadores cualificados; y CSPS, que tiende
a tener una mayoría de trabajadores menos cualificados. La ganancia en la cuota por
parte de los dos sectores ha sido casi igual y ha sido relativamente constante a lo largo
de las dos últimas décadas. Como se puede ver en el gráfmco*, esta tendencia no se limita
a los pocos paises de la OCDE con sectores de servicios especialmente dinámicos tales
como los Estados Unidos o el Reino Unido, sino que se da en la mayoría.

6.2) La tecnologíay el empleoen los servicios:

Por supuesto que la tecnología no es el único, y probablemente tampoco sea el
principal factor que afecte a los puestos de trabajo del sector de servicios. Los servicios
son también denominados “bienes superiores”, bienes cuya elasticidad a los ingresos
tiende a superar la unidad, de forma que un aumento porcentual de los ingresos dado
puede dar lugar a aumento más que proporcionado de la demanda de servicios. En
términos más generales, la tecnología puede afectar a la cantidad y a la calidad de los
puestos de trabajo de los servicios en dos formas.

Afecta a los puestos de trabajo directamente por medio del impacto derivado de
la introducción de nuevos procesos y de la creación de nuevos productos. Los cajeros
automáticos, los ordenadores usados en los servicios financieros, o los scanners de los
supermercados son ejemplos de nuevas tecnologías que han transformado la forma en la
que los servicios son ofrecidos a los consumidores. Todas ellas han implicado pérdidas
de puestos de trabajo, a medida que las nuevas tecnologías desplazan a los empleados,
así como creación de nuevos puestos, en tanto en cuanto han creado una demanda
adicional, y por tanto empleo.

La tecnología también afecta de forma indirecta a los puestos de trabajo del
sector servicios. En tanto en cuanto la tecnología aumenta la productividad, es la
principal tUerza impulsora de los aumentos a medio plazo de los salarios y de los
ingresos. A medida que las economías de la OCDE se vuelven más ricas, una parte cada
vez mayor de los ingresos se gasta en servicios. Esto aumenta la demanda de empleo en
servicios y, al mismo tiempo, incide en el tipo de trabajos demandados.

Gráfico: Crecimiento del empleo en Servicios. Cambio en la cuota sobre el total (%). 1974-90.Fuente:
[LO (1992).
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Se podría afirmar, por ejemplo, que mientras que el impacto directo de la
tecnología tiende a reducir la demanda de trabajadores menos cualificados y a aumentar
la demanda de los más cualificados, el impacto indirecto de unos ingresos más altos será
repartido de forma más equitativo, ya que una cuota importante de la mayor demanda de
servicios se relaciona con el sector CSPS. en donde los trabajos son divididos por igual
entre puestos de cuello blanco cualificados y no cualificados.

Como hemos comentado en el apartado dedicado a la fabricación, es muy dificil
separar los efectos directos e indirectos de la tecnología, así como su impacto, de otros
factores tales como el comercio o la competencia de otros productos. A nivel de
empresa, el examen de las dinámicas de tecnología y empleo es complicado por la falta
de estudios basados en información a nivel micro, como los que hemos comentado antes
para la fabricación. A nivel de sector, la falta de información suficientemente detallada
impide el trabajo empírico, y hace que el estudio de casos de sectores específicos sea
más atractivo. El crecimiento del empleo en los sectores de servicio puede ser
desglosado en el causado por cambios en la demanda final nacional, el causado por el
comercio, la productividad y la tecnología. Los resultados para ocho países de la
OCDEt en los 70 y 80 sugieren que el crecimiento del empleo en los servicios fue
debido principalmente al aumento de la demanda nacional. El impacto del comercio fue
mínimo.

Una de las preocupaciones relacionadas con la tecnología y el empleo en los
servicíó~ es ‘tiue’ a medida qu’é las? ‘íécfloldgias de a ‘ínfotñiacibh seÁiifbndéh. y’ á hiédidá
que se consiguen fuertes ganancias de productividad, el crecimiento del empleo de los
servicios será mucho más débil que en el pasado. La evidencia disponible sugiere que
esta visión es excesivamente pesimista. Mientras que es probable que la difusión de
tecnología en el sector servicios aumente la productividad y cree el mismo tipo de
reestructuración que el que ha sufrido y está sufriendo el sector de la fabricación, la
evidencia procedente de países que se encuentran en una fase más avanzada de
desarrollo sugiere que la nueva demanda y los nuevos puestos de trabajo creados
sustituyen sobradamente los trabajos y actividades perdidos. Como se puede ver en el
gráficot, al relacionar el crecimiento del empleo con la intensidad en tecnologías de

Sakurai. N,Structura! Change ant! Emplovment: Empírica! Evidente for Eight OECD Confines SrI
Review. No. 15. OECD.Paris, I995~

Gráfico: Crecimiento del empleo e intensidad de las tecnologias de la información. Fuente: Secretariado
de la OCDE basándose en las bases de datos ANBERD y 15DB.
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la informacion (definida como la cuota de la Inversión en Tecnologías de la
Información en relacion a la inversión total>, se puede constatar que los paises que han
invertido más en nuevas tecnologías son los que han registrado mayores crecimientos de
empleo.

- te

Evidencia de una naturaleza distinta es proporcionada por un estudio reciente
que combina la evidencia detallada de estudios de caso de un cieno número de sectores
de la fabricación y de [os servicios (automóviles, ordenadores, muebles, construcción,
banca, cine y televisión), con análisis más agregado.

El estudio afirma que el menor desempleo de Japón o de Estados Unidos en
relación a Europa, es debido a una creación más rápida de puestos de trabajo en el
sector privado de la economía, especialmente en los servicios. Las restricciones al
mercado de productos en el sector de servicios en Europa se considera una parte de la
explicación del menor crecimiento.

AA mismo tiempo, la creación de un gran número de puestos de trabajo en
servicios en los Estados Unidos no ha dañado ni a la calidad de los puestos de trabajo ni
a los salarios; los Estados Unidos han creado más trabajos cualificados que Alemania o
Francia, países que han mejorado su distribución de cualificaciones mediante la
destrucción de trabajos poco cualificados.

Hay que aclarar que aunque la importancia de las actividades basadas en la
tecnología se ha estimado tradicionalmente según la cuota de los sectores de fabricación
de alta tecnología (areoespacial, ordenadores, electrónica, farmacia), esta medida cada
vez es menos idónea, pues se centra sólo en los productores de tecnología e ignora a su
uso. Por ejemplo, las empresas de muchos sectores de la fabricación que están fuera del

Mc Kinsey Global Insútute:En’plovn¡enr Performance. Washingmon DC. Noviembre, ¡994.
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segmento de alta tecnología (coches, química, textiles, plásticos), están adoptando con
cada vez mayor frecuencia técnicas de producción intensivas en tecnología. Aunque sus
productos no sean de alta tecnología en el sentido tradicional de la palabra. la tecnolojzia
es fundamental para su producción. La contribucion directa de la tecnolo~¿ia — sectores

Aportación al crecimiento del empleo, (%anual
promedio, 1980-96

2
1,5 u otros satores fuera de

1 fÉncaa&¡

0,5
o El S~~toces de ftricación

0,5 rrediaybaja-1 •SerAcios soc¡áes,

P~<SC*~áesy a la cananidad-1,5 0SedareS basados en
_ conocimiento

basados en el conocimiento, al crecimiento del empleo se puede ver en el siguiente
gráfico

La difusión de las tecnologías de la información y de la comunicación (ICIs),
que hemos analizado en el primer capitulo de este trabajo, está jugando un pape>
decisivo en la transformación de las economías desarrolladas desde economias basadas
en la industria, a economías basadas en el conocimiento. Las economías siempre se han
basado en el conocimiento para desarrollar nuevos productos y para mejorar la
productividad. Lo que distingue al período actual es la velocidad con la que se acumula
y se ditbnde el conocimiento, y el ritmo de desarrollo de nuevas actividades económicas
relacionadas con este conocimiento. Los países difieren en este proceso de
transionnación estructural debido a puntos de partida, especializaciones tecnológicas e
industriales, actitudes al cambio y entornos institucionales distintos,

Esta transformación estructural tiene cubre varios aspectos. El primero, que
hemos analizado en este capitulo, es el desplazamiento de actividades económicas, y de
puestos de trabajo, entre sectores. A medida que las economías se desarrollan, una parte
creciente de las actividades de consumo y de producción tienen lugar en el sector
servicios. El cambio tecnológico es responsable de forma directa e indirecta de este
desplazamiento. Facilita el desarrollo de nuevos servicios basados en el uso de
tecnologías de la información (ITs) y, lo que es más importante, contribuye a generar

Gráficos: Aportación promedio anual (%> de los distintos sectores de la economia al empleo y al valor
añadido del sector privado. 1980-95. Fuente: OCDE, usando las bases de datos STA.N y 15DB, 1997.
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ganancias en la productividad para el conjunto de la economía que se traducen en
ingresos más altos y en pautas de consumo más diferenciadas s’ más orientadas hacía los
servicios.

El segundo es la contribución de la tecnología al crecimiento por medio de
distintos canales: directamente mediante la producción de bienes y servicios intensivos
en tecnología, e indirectamente, por medio de su impacto en los precios, la
productividad, los sueldos y los ingresos. A medida que se difunden los bienes y

servicios que incorporan nueva tecnología, cambian las pautas de producción y de
consumo. Tal y como veremos en otros capítulos, innovaciones tales como los
semiconductores, los ordenadores, Internet, los materiales avanzados, o los avances en
química y biología, están cambiando la forma en la que se producen y distribuyen los
bienes y servicios, y están alterando las pautas de la demanda de los servicios
empresariales, el ocio, la sanidad y la educac¡on.

De hecho, hay evidencia de que la línea tradicional entre la industria y los
servicios se está desplazando. Muchas de las actividades de servicios empresariales,
tradicionalmente realizadas dentro de empresas de fabricación, se han subcontratado, y
están siendo ahora prestadas por empresas localizadas en el sector servicios.

Lo que es más importante, dado su tamaño en la economía, el sector servicios se
está convirtiendo en un creador y en un usuario cada vez más importante de nuevas
tecnologías (OCDE, 1996’>. Las íecnologias de la comunicación y de la información
penetran a la mayoría de los servicios, y especialmente a las comunicaciones, las
finanzas, los seguros y los servicios empresariales. Por esta razón, en este capítulo se
adopta una medida más amplia de lo que se considera que es la parte de la economía
basada en el conocimiento o en la tecnología. Además de la fabricación de alta
tecnología, esta categoria incluye a otros dos sectores: los servicios de comunicación y
el sector de seguros y financiero. Esta definición de sectores ~basadosen el
conocimiento” se centra en el “contenido tecnológico”, esto es, el grado con el que se
desarrolla o usan de forma intensiva las nuevas tecnologías. De esta forma, aunque la
educación y la sanidad están claramente basadas en el conocimiento, en esta definición
todavía no sc incluyen.

Tal y como se puede ver en los gráficos, la contribución de los servicios en la
creación de empleo es bastante mayor que su contribución al crecimiento del valor
añadido, lo cual es normal dada la baja productividad.
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7) Conclusiones:

Este capitulo se inició con una explicación macroeconómica de la forma en la
que las ganancias de productividad se traducen en salarios ~ en empleo, centrándose en
los principales mecanismos de ajuste a corto y medio plazo Sugería que una subida en
la productividad del trabajo llevaría eventualmente a niveles más altos de producción e
ingreso real, pero que los ajustes en el empleo van a depender de hasta qué punto el
equilibrio a largo plazo de la economía va a ser afectado por el cambio tecnológico. Si
el crecimiento de la productividad se mantiene a lo largo del tiempo, una caída del
desempleo puede ser posible en el caso en el que los mercados de productos y de trabajo
se ajusten de forma suficiente en una situación en la que la política monetaria no sea
demasiado restrictiva.

A continuación se hizo un repaso de (a evolución del empleo en la fabricación, la
agricultura y en los servicios, y del impacto de la tecnología sobre los puestos de trabajo
de algunos de los países de la OCDE. El punto de partida es que a medio plazo la
transformación estructural de los países de la OCDE se ha caracterizado por un
crecimiento cada vez más débil del empleo, y por un desplazamiento de la industria a
los ser\-icios.

El declive o estancamiento del empleo en la fabricación no ha sido uniforme.
Dentro de la fabricación, los puestos de trabajo poco cualificados, con tecnología y

salarios bajos han sido eliminados, mientras que los de altos salarios, habilidades \

tecnología se han expandido. Las empresas y sectores de la fabricación que contaban
con el crecimiento más alto de su productividad son los que han ganado más puestos de
trabajo. Sin embargo, la evolución en el empleo no siempre sigue a la innovación: la
evidencia a nivel de empresa sugiere que para conseguir una productividad y un empleo
más altos, la actividad ini;ovadora debe ser complementada con un cambio
organiza/ho.

Aunque la estructura ocupacional de las manufacturas en el conjunto de los
paises de la UE ha seguido una pauta bastante similar, en el caso de España la pérdida
de participación de los empleos de las ramas de demanda débil y tecnología baja es más
leve. Además, el peso de los empleos de las ramas más dinámicas en el promedio de la
UE registra un aumento, mientras que en España registra un leve retroceso, lo que
implica, por tanto, una acentuación de la ya clara infraespecialización de las
manufacturas españolas en dichas ramas.

En los sectores de fabricación en declive, tales como astilleros y acero, la
reestructuración que ha tenido lugar en los países desarrollados sugiere que los enfoques
que han tenido mayor éxito vinculan el apoyo económico a corto plazo para los
trabajadores desplazados con estrategias a [argo plazo dirigidas a atraer nuevas
inversiones en las áreas en declive. Estas iniciativas son costosas y no siempre
funcionan, Sin embargo, son más eficaces que el apoyo económico a corto píazo de las
empresas, que retrasa la necesaria reestructuración.

Aunque la revolución de la tecnología punta no está normalmente asociada a la
agricultura, algunos de los avances más impresionantes en el mundo de la
automatización se han producido en ésta. Estos avances tecnológicos prometen
considerables aumentos en la productividad y sensibles reducciones en los requisitos de
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biotecnología, la química o la farmacia, la evidencia empírica de los últimos años
sugiere que el resultado neto en puestos de trabajo en la agricultura será negativo.
acelerando una tendencia a la pérdida de peso de este sector en el conjunto del empleo.
Para que no de lugar a un aumento de la tasa de desempleo del conjunto de la economía,
los excedentes laborales de este sector deberían ser absorbidos por la industria y los
servicios,

Durante algún tiempo, el motor de la creación de empleo ha sido el sector

servicios, con creación de puestos de trabajo tanto en sus aspectos más dinámicos como
en los más tradicionales. Como el sector servicios es un creador y usuario cada vez más
activo de nuevas tecnologías, la inversión en R&D y en tecnología incorporada ha
tendido un impacto significativo sobre el crecimiento de la productividad. Hasta ahora,
la creación de empleo asociada con nuevas tecnologías ha compensado con creces la
sustitución de trabajo. De hecho, el crecimiento de empleo en los servicios ha sido más
rápido en los países que han invertido más en la aplicación de nuevas tecnologías.

1-lay evidencia de que los desplazamientos estructurales se han acelerado a
principios de los 90 en casi todos los paises. Europa está ahora iniciando el tipo de
transformación estructural que Estados Unidos lleva realizando desde hace algún
tiempo. En la fabricación ha salido de la recesión de principios de los 90 con un
crecimiento del empleo más débil que en el pasado. Incluso en su parte más dinámica, la
de alta tecnología, el crecimiento ha sido menor.

El crecimiento del empleo en el futuro se decidirá en el sector servicios, que
ahora está siendo rápidamente transformado por la tecnología. La cantidad y la calidad
de los puestos de trabajo va a depender de la capacidad de los países para iniciar las
reformas estructurales necesarias para asegurar que el potencial de creación de empleo y
de expansión de la demanda de las nuevas tecnologías se aprovecha al máximo. Estas
reformas son amplias: cubren el funcionamiento de los mercados de productos y de
trabajo, la naturaleza de las instituciones y el acierto de las políticas a la hora de
adaptarse a economías que cada vez están más basadas en el conocimiento.
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Capítulo 4. Tecnología,Sueldosy Habilidades

1) Introducción:

El cambio tecnológico ha alterado la demanda de habilidades de los trabajadores.
Muchas de las tareas que en el pasado se realizaban de forma manual son ahora
realizadas por máquinas, de forma que se puede hablar de un desplazamiento de unas
habilidades a otras. A medida que las Tecnologías de la Información se difunden.
algunas habilidades pueden ser menos demandadas, mientras que otras, como la
capacidad para programar, mantener y desarrollar estas sofisticadas tecnologías, se
cotizan más. De esta forma, cada vez hay mas gente preocupada con la posibilidad de
que el cambio tecnológico pueda dar lugar a una mayor polarización de la sociedad, al
aumentar la brecha en oportunidades de empleo y de ingreso entre los que crean y usan
la tecnología, y aquellos cuyas capacidades han quedado obsoletas por ella.

Aunque por lo general se reconoce que la introducción de nuevas tecnologías
exige nuevas habilidades, hay un fuerte debate sobre hasta qué punto el cambio
tecnológico es responsable de la menor demanda de trabajadores poco cualificados.
Desde un punto de vista empírico ha habido falta de información detallada sobre las
relaciones entre las habilidades de los trabajadores y la tecnología. Aunque algunas
economías han recogido información sobre las nuevas tecnologías, especialmente a
nivel de empresa, falta información agregada que sirva para comparar la situación entre
los países. Desde un punto de vista teórico la cuestión es compleja y exige un análisis
dentro de un marco que tenga en cuenta a todos los factores que afecten la oferta y a la
demanda de trabajadores con distintas habilidades.

La razón fundamental por la que hay una mayor preocupación sobre la forma en
la que el cambio tecnológico está alterando la demanda de Las habilidades es eljl¿erte
declive de la demandade trabajadores de escasa cuaftficacián, combinadocon un
aumentode la demanda de trabajadores altamente cuaftficados. En economías con
mercados de trabajo flexibles, tales como Estados Unidos o el Reino Unido, la caída de
la demanda de los trabajadores poco cualificados ha dado lugar a un aumento del
diferencial de sueldos entre trabajadores cualificados y no cualificados. En países con
mercados de trabajo más rígidos, la caída de la demanda se ha manifestado en un mayor
desempleo de los trabajadores poco cualificados.

El capitulo previo examinaba las tendencias en la industria y en los servicios, y
analizaba la incidencia de la tecnología en ellas. En este capítulo no se hacían
distinciones entre los distintos tipos de trabajadores, y los argumentos se centraban en el
número de puestos de trabajo, sin referencia a los sueldos pagados. El objetivo de este
capítulo en cambio es enunciar algunos hechos sobre las tendencias recientes de la
distribución de habilidades y de salarios en el empleo, y analizar e’ papel que el cambio
tecnológico puede haber jugado en estas nuevas dinámicas.

2) La relación entre tecnología,habilidades y sueldos:

Normalmente se piensa que cuando se introducen nuevas tecnologías en los
procesos de producción, la demanda total de trabajadores poco cualificados baja, y sube
la de los altamente cualificados. Esta complementariedad entre tecnología y alta
cualificación de trabajadores a nivel de empresa puede ser comprendida haciendo
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referencia a tres explicaciones intuitivas. La primera es que los trabajadores de mayor
cualificación se adaptan con mayor facilidad al cambio tecnológico. La segunda se basa
en la observación de que la mayoría de las nuevas tecnologías realizan tareas repetitivas.
que normalmente son desempeñadas por trabajadores poco cualificados. La tercera es
que las tecnologías de la información aumentan más la productividad de los trabajadores
cualificados que las de los que lo son menos, de forma que las empresas asignan las
nuevas tecnologías a los trabajadores más cualificados.

Al mismo tiempo, y además de este efecto de elevación de las habilidades, la
tecnología puede dar como resultado el proceso contrario A medida que las nuevas
tecnologías realizan una mayor variedad de ft¡nciones. as capacidades necesarias para
ejercer algunas ocupaciones pueden ser menores. Por ejemplo, el operador de una
herramienta controlada numéricamente puede ser sobre todo un observador, mientras
que su predecesor era más bien un artesano. También hay evidencia de que las
tecnologías de la información están reduciendo los puestos de trabajo de gestión media,
que tradicionalmente se han considerado como cualificados. Con el desarrollo de
software inteligente, capaz de realizar una gran variedad de funciones, las tecnologías
de la información pueden ahora ser usadas para realizar muchas tareas de análisis y de
recogida de información, además de simples computaciones.

Esta complementariedad entre la tecnología y las habilidades, que es evidente a
nivel microeconómico, se extrapola con frecuencia a nivel del conjunto de la economía.
y normalmente se denomina cambio tecnológico sesgado hacia las habilidades. Sin
embargo, desde un punto de vista teórico, estas complementariedades, existentes a nivel
de empresa, no se trasladan necesariamente a las relaciones de nivel más agregado.

La noción de sesgo en el cambio tecnológico se deriva de la teoría del
crecimiento económico y se refiere a la relación capital/trabajo. Se afirma que el cambio
tecnológico es sesgado si bajo ciertas condiciones implica cambios en la distribución de
ingresos entre los factores. En la discusión actual, que nace fundamentalmente de
estudios empíricos microeconómicos, el uso del concepto se desvía de sus orígenes, por
lo que parece conveniente especificar el vinculo entre el :íivel micro y el macro. En
realidad no hay un vínculo directo entre una tecnología o una dirección de cambio
tecnológico. (micro) y la distribución de ingresos, (macro).

Vamos a suponer que hay dos factores, trabajo cualificado y no cualificado, y
que cada uno está asociado a un tipo de tecnología. El cambio tecnológico mejora una
tecnología, por ejemplo la usada por trabajadores cualificados, más que la usada por el
trabajador no cualificado, y por lo tanto potencia al trabajador cualificado. ¿Hay algún
aumento en los salarios relativos de los trabajadores cualificados?. No necesariamente.
El cambio tecnológico desigual tiene dos efectos. Aumenta la eficiencia relativa de un
factor, potenciando de esta forma su demanda relativa. Al mismo tiempo, para una
cantidad dada de servicios suministrados por el factor, hace falta una menor cantidad de
éste (la tecnología desplaza al trabajo), de forma que la demanda relativa se reduce. El
equilibrio entre estos dos efectos depende de las relaciones entre los factores y entre los
bienes.

La primera relación que tiene un impacto es el grado de sustitución entre los
factores. Si los factores son sustrt¡divo~ la mayor eficacia del trabajo cualificado
significa que puede alcanzar una mayor productividad en tareas previamente realizadas



13

por trabajo no cualificado, de forma que la demanda de trabajo cualificado aumenta.
Alternativamente, si los factores son complementarios, la mayor cantidad de trabajo
cualificado da lugar a un aumento en la cantidad de trabajo no cualificado, y por tanto a
un salario más alto de este último.

En segundo lugar, en una economía en donde hay muchos productos suele
ocurrir que los sectores tienen distintas distribuciones de habilidades. Los sectores con
trabajo más cualificado se beneficiarán más del cambio tecnológico potenciador de este
tipo de trabajo. El efecto total en los salarios dependerá del grado de sustitución entre
los productos. Si los bienes son sustitutivos, los que son intensivos en trabajo
cualificado desplazan a los otros, y la demanda de trabajo cualificado aumenta.
Alternativamente, si son complementarios, la demanda de bienes intensivos en trabajo
no cualificado aumenta, luego su precio y luego el salario del trabajo no cualificado.

Si el cambio tecnológico de verdad incide en la demanda relativa de sueldos y

habilidades a nivel macro, se debería distinguir entre el largo y el corto plazo. Las
rigideces en los mercados de trabajo o la falta de formación pueden hacer que el
impacto se convierta en permanente. Enipiricamente hay evidencia de una dispersión
cada vez mayor a lo. largo del tiempo en los salarios relativos de numerosos países-
Aunque que el salario medio ha subido y se ha traducido en ganancias de bienestar.
también hay estudios que señalan los efectos negativos que las mayores desigualdades
en la distribución de los ingresos pueden tener en el crecimiento general de la renta.

También es di/lcd separar las efectos del cambio iecnológwo de un amplio
espearo de ¡‘¿erzas o factores tales como el comercio o las instituciones. Durante los
años 80, muchos países sufrieron un profundo cambio económico, incluyendo una
mayor liberalización de los mercados de trabajo y de productos. Además, cada país ha
tenido una experiencia distinta de cambio en el peso relativo de trabajadores
cualificados frente a los no cualificados. La diferencias en las instituciones del mercado
de trabajo tienen un impacto en los mecanismos estabilizadores y en la elección de las
tecnologías que se van a adoptar.

Además, las empresas eligen nuevas tecnologías de proceso teniendo en cuenta
el nivel de habilidades de su fuerza de trabajo, y los costes relativos que implican la
mejora de éstas. En países con mercados de trabajo externos fuertes, taJes como el
Reino Unido o los Estados Unidos, las empresas tienen más flexibilidad para adoptar la
tecnología, y para buscar a los trabajadores con Las habilidades necesarias. En paises
que dependen de mercados de trabajo internos, tales como Francia o Alemania, en
donde los costes de contratación y despido son mayores, las empresas eligen la
tecnología sobre la base de las capacidades y las habilidades de sus trabajadores
actuales, y de la facilidad con la que se puedan adaptar con éxito a ellas.

3) El perfil cambiante de las habilidades del empleo

En este apanado se pretende hacer un repaso a los cambios que han experimentado
los trabajadores cualificados y los no cualificados a lo largo de los años 70 y 80. En la
mayoria de los paises de la OCDE, las condiciones de empleo de los trabajadores no
cualificados se ha deteriorado, especialmente durante los 80. Normalmente se afirma
que la menor demanda de trabajadores no cualificados se traduce en un aumento del
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diferencial de sueldos entre trabajadores cualificados y no cualificados, o en un aumento
del desempleo de trabajadores no cualificados

Algunos investigadores han llegado a la conclusión de que ha habido una
significativa caída de la demanda de trabajadores no cualificados, Nickel y BelV han
documentado este fenómeno para el conjunto de la OCDE; hay otros estudio0 que
analizan varios paises. Por lo general, estos trabajos intentan relacionar los cambios en
los empleos y en los salarios, con los cambios en los niveles de habilidades.

El término “habilidades” se refiere a las cualificaciones necesarias para realizar
ciertas tareas. En el sentido más general, refleja el nivel del capital humano, de forma
que la elevación de las habilidades puede ser contemplada como sinónima de desarrollo
del capital humano.

Es un concepto multidimensional, ya que la mayoria de los trabajos requieren
muchas habilidades para su correcto desempeño. Incluyen capacidades físicas, tales
como la coordinación mano ojo, fuerza y destreza; capacidades cognftwas
(razonamiento analítico y sintético, habilidades numéricas s’ verbales); y capacidades
iníeqxrsona/es (de liderazgo o de supervisión).

En los trabajos empíricos, los investigadores a menudo usan aproximaciones
basadas en la educación y en la ocupación. La educación normalmente se divide en
términos de años de escuela o del grado final obtenido, y no se suele ajustar por la
calidad. Aunque las ocupaciones a veces proporcionan más información sobre las
habilidades exigidas a los trabajadores, las medidas varian considerablemente entre los
paises, y pueden ser ambiguas.

Por lo general, estas medidas no tienen en cuenta el aprendizaje en el puesto de
trabajo, ni las habilidades asociadas con el uso de nueva tecnología. En la practica, la
mayor parte del trabajo empírico intenta comparar la evolución de las habilidades a
nivel internacional, y usa aproximaciones un tanto burdas tales como la ratio entre los
trabajadores de producción y tos que no lo son, si los trabajadores son de cuello azul o
blanco, o la cuota de la mano de obra que posee una cualificación de educación
superior. Además, estas distinciones normalmente sólo están disponibles a un nivel
agregado, y no a nivel de sectores económicos individualizados.

El secretariado de la OCDE ha introducido una nueva clasificación, que mejora
las medidas previas sobre habilidades en dos formas: incorpora una distinción más fina
entre los distintos niveles de habilidades; y puede distinguir entre los distintos niveles
de habilidades presentes en los distintos sectores económicos.

La información sobre ocupaciones se basa en la nueva versión del estándar de
clasificación internaciona] de ocupaciones de la Oficina Internacional de Trabajo (110),
que se conoce normalmente como BCO-SS.

?4íckdfls. S aid E. Dell. TheCo/lapsein tAreDemandfortire ¿?zsklllecioirá tirernplovn¡entacrosstire
OECD, Oxford ReviewofEconomie PoIic~ Vol. 11. 1995.

Freeman Richard. How Labour Foresu, .4di’ancedCeuníríes,en I4orking UnderDrifereníRules,
RussellFoundanon, New York, 1994.
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Las distintas categorias de ocupación en esta clasificación suponen distintos
niveles de logro educativo, lo que permite construir una aproximación de distintos
niveles de habilidades, lo que no era posible con otras clasificaciones de ocupaciones

En los casos en los que la información estaba disponible en el formato ISCO-88.
las ocupaciones se agrupaban en los distintos niveles de la siguiente forma.

Cuello blanco, alta cualificación (White collar high skilled WCHS):
congresistas, gerentes, altos funcionarios (Grupo 1), Profesionales <Grupo 2), Técnicos
y profesiones similares (Grupo 3).

Cuello blanco, baja cualificación (Wbite collar 10w skilled WCLS):
oficinistas, trabajadores de servicios (Grupo 4), Dependientes de tienda (Grupo 5)

Cuello azul, alta cualificación (Bine collar, biglx skilled BCHS): Agricultores
y pescadores cualificados (Grupo 6), Artesanos y trabajos relacionados (Grupo 7)

de Cuello azul, baja cualificación (BIne collar. low skilled BCLS): Operadoresmáquina y montadores (Grupo 8), Ocupaciones elementarias (Grupo 9)

A partir de ahora, cuando hablamos de trabajadores de alta cualificación, nos
referimos normalmente al grupo de cuello blanco de alta cualificación, mientras que los
otros tres grupos son de baja cualificación.

Durante los años 80 se ha producido una mejora de la formación de la fUerza de
trabajo de la mayoría de los países de la OCDE

Aunque es dificil comparar los resultados entre paises debido a las distintas
definiciones de lo que son niveles educativos altos o bajos. aparecen claras algunas
tendencias. En primer lugar, el nivel educativo de la fUerza de trabajo de estos paises ha
sido significativamente mejorada, debido a una fuerte reducción de la proporción de la
fuerza de trabajo que tiene un bajo nivel de logro académico, y a un fUerte aumento de
la proporción de trabajadores con un alto nivel educativo.

KatZ et al (1993) nos muestran que en los Estados Unidos, la proporción de
trabajo cualificado, (licenciados), aumentó más lentamente en los 80 que en los 70.
Además, en los 80 la oferta de trabajadores cualificados aumentó más rápidamente en
Francia, Alemania, Suecia y Australia que en los Estados Unidos.

La mejora de la formación dentro de las economías también se puede ver en los
cambios en los empleos por ocupación. Los trabajadores de cuello blanco dominan el
empleo total, y su cuota ha aumentado desde los 70 en todos los países.

Se considera que los licenciados universitarios tienen normalmente un nivel alto
de educación, mientras que los que tienen una educación básica o menos tienen un nivel
bajo.

Katz. L.. G. Loveman. ami D. Blanchflowcr, A Comporison of Changes ¡ti tire Sirucmre of Wages ¡ti

Four Countr¡es, NEER Working Paper No, 4297, Cambndge Ma. 1993.
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La siguiente tabla muestra la evolución de seis paises en términos de niveles
bajos y altos de educación

(Á¿mhio anual

Estados Unidos 1970 1991
Alto 15,7 28,2 0,57
Bajo 37,5 14,5 -1,70
Japón 1971 1992
Alto 16,8 36 0,87
Bajo 48,6 22 -1,32
Alemania 1978 1987
Alto 9,6 12.8 0,32
Bajo 20,5 15,6 -1,17
Francia 1970 1993
Alto 4,9 17,3 0,52
Bajo 23,4 68,9 3,4
Reino Unido 1973 1991
Alto 16,4 36,8 1,07
Bajo 55,7 28,2 -1,29

España 1976 1993
Alto 2,6 5,5 0,16
Bajo 75,8 40,4 -9,08

Definiciones de educación ~alta’ ~ ‘baja” en esta muestra:

Estados Unidos: Bajo: menos de cuatro años de educación secundaria; alto:
cuatro o más años de universidad. Hombres entre 25-64.

Japón: Bajo: menos de escuela secundaria; alto: universidad. Hombres entre 16-
64.

Alemania (del Oeste) Bajo: trabajadores de centros de producción, operadores de
equipos de transporte y trabajadores en general: alta: profesionales, técnicos y
administrativos, gestores. Hombres.

Francia: Bajo: certificado de enseñanza básica o menos; alta: al menos dos años
de universidad. Hombres de más de 15.

Reino Unido: Bajo: sin cualificaciones; alto: “A levels”. cualificación

profesional o título universitario. Hombres entre 16 y 64.

España: Bajo: analfabetos o sin estudios primarios; alto: titulo universitario.

Tabla: Porcentaje de la fuerza de atajo con educación ~a1ta”‘ ‘baja”. Fuente: OCED (1994b).
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El siguiente gráficot nos muestra las tasas anuales del crecimiento en el empleo
de los trabajadores de cuello blanco y azul durante los años 80 y principios de los 90.
Muchos países experimentaron un descenso de los puestos de trabajo de cuello azul.
mientras que todos los paises tuvieron un aumento de los de cuello blanco, siendo los
aumentos más altos en los que paises que iniciaron más tarde la industrialización, como
son los casos de Irlanda o España.

Esto es consistente con la evidencia del capítulo anterior, sobre la pérdida de
peso de la industria a favor del sector servicios, en el conjunto de la economía. También
se relaciona con los cambios analizados en otro capitulo en la organización de la
empresa. La producción masiva va desapareciendo en provecho de una producción más
diferenciada. Las relaciones de producción y las condiciones de empleo cambian. La
organización de las empresas evoluciona hacia una mayor flexibilidad y
descentralización. La búsqueda de la flexibilidad, el desarrollo de cooperaciones en red,
el aumento del uso de la subcontratación y el desarrollo del trabajo en equipo son
algunas de las consecuencias de la penetración de las tecnologías de la información.

Las tecnologías de la información contribuyen a hacer desaparecer aquellos
trabajos rutinarios y repetítivos que pueden codificarse y programarse mediante
máquinas automáticas. El trabajo tendrá un contenido cada vez más cargado de tareas
inteligentes que requieren iniciativa y adaptación.

Pero las tecnologias de la información, al tiempo que facilitan la
descentralización de tareas, las coordinan en redes interactivas de comunicación en
tiempo real, que fUncionan tanto entre continentes como entre despachos de una misma
planta. El resultado es, a la vez, una mayor autonomía individual del trabajador en la
organización de su actividad y una percepción menos buena del marco general de esta
actividad. El efecto de las nuevas tecnologías es doble: por un lado, aumentan
sensiblemente el papel del factor humano en el proceso de producción y, por el otro,

Gráfico: Crecimiento del empleo para los trabajadores de cuello blanco y azul durante los 80. Fuente:
Cálculosdel Secretariado de la OCDE basándose en datos de 11.0.

-5
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hacen al trabajador más vulnerable a las transformaciones de la organización del
trabajo, pues se convierte en un simple individuo confrontado a una red compleja.

*

Para otro grupo de paises, los siguientes gráficos nos presentan una información
más detallada por categorías de ocupación, distinguiendo entre trabajos de alta
cualificación y los de baja cualificación, dentro de los grupos de ocupaciones de cuello
blanco y alto.

Como se puede apreciar, el aumento del desempleo está asociado en muchos
paises con el declive de los puestos de trabajo de cuello azul y baja cualificación. Es el
caso de todos los paises menos Japón. En el caso de Italia, los puestos de trabajo de
cuello azul y alta cualificación han jugado también un papel. En todos los países en
donde la fabricación ha bajado en su conjunto, los puestos de trabajo de cuello blanco y
alta cualificación han aumentado. Como se puede ver en el gráfico de la siguiente
página, el proceso de elevación general de las habilidades también se está dando en los
servicios.

Si bien es verdad que la tecnología crea y destruye puestos de trabajo, más allá
de las ganancias o pérdidas netas de empleo, es cac~ vez más evidente que los
trabajadorescondistintas cualWcaciones son afectados de jórma diferente.

Gráficos: Aportación al crecimiento medio anual en fabricación sc en servicios en los años 80. Fuente:
Cálculos dc la OCDE basados en información de cada país, 1997.
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Aunque el cambio tecnológico hace que las habilidades de algunos empleados
altamente cualificados se vuelvan obsoletas, por lo general este cambio suele estar
asociado con el declive de los salarios y de las oporuwiáades de empleo de los
eraba/adores poco cualificados, jávoreciendo además a las perspectivasde empleo y a
las subidas salariales de los trabajadores más cualificados, también llamados
trabq¡adores del conocimiento.
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Todo esto plantea importantes cuestiones de política económica que van desde la
formación profesional a otras políticas activas del mercado de trabajo necesarias para
elevar las capacidades de los que menos se benefician de la introducción de nuevas
tecnologías en el lugar de trabajo.
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En general se puede afirmar que tanto la generación y difusión de nueva
tecnologías, como la evolución de la demanda final y de la oferta de trabajo. implican
cambios en la composición de las habilidades del empleo y en la importancia de las
distintas categorías de ocupación. Aunque es dificil identificar el impacto de cada uno
de estos factores, por lo general se suele coincidir en que cuando las u¡uexn~ tecnologias
se introducen en los procesos de producción, la demanda de trabajadores de menor
cualificación cae mientras que la de alta cua4/h-ac¡ón sube.

AA mismo tiempo, y además de este proceso de elevación general de habilidades,
la tecnología puede tener un efecto de reducción de éstas. Como ya hemos comentado, a
medida que las nuevas tecnologías realizan una mayor variedad de tareas, las
habilidades necesarias para desempeñar algunas ocupaciones pueden ser reducidas. De
hecho, hay evidencia de que las tecnologias de la información están reduciendo las
exigencias de los puestos de trabajo de gestión media, tradicionaimente contemplados
como trabajos cualificados.

Parece conveniente añadir que ha habido un fUerte aumento de la oferta de
trabajadores cualificados durante los años 80 en todos los paises de la OCDE Si a los
trabajadores cualificados les ha ido tan bien o mejor que a los no cualificados durante
los 80, esto implica que ha habido un aumento en la demanda relativa de trabajadores
cualificados, un aumento en la demanda lo suficientemente fUerte como para absorber a
la oferta adicional. Las estadísticas sobre salarios y desempleo confirman que a los
trabajadores cualificados les ha ido por lo menos tan bien como a los no cualificados en
la mayoría de los países.

La siguiente tabla
ocupación. Confirma
cuello azul y para los
los aumentos absolutos de la
grupos.

presenta tasas de desempleo según la educación y la
que el desempleo es mucho mas alto para los trabajadores de
trabajadores con bajos niveles educativos. También muestra que

tasa de desempleo son normalmente mayoresen estos

1979-82 1994 1979-82 1)94

Francia Japón
Alta 2,1 5,9 Alta 1,6 1,2
Baja 6,5 13,6 Baja 2,9 2,6
Total 5,2 9,4 Total 2,4 2,2
Alemania Reino Unido
Alta 1,6 2,4 Alta 3,9 6,6
Baja 4,5 6,2 Baja 12,2 16,9
Total 3,8 5,4 Total 7,7 11,5
¡Ulla EE.UU
Alta 12,2 12,8 Alta 2,1 2,8
Baja 4,8 7,7 Baja 8,6 11,0
Total 8,2 11,5 Total 5,5 5,8

Otras estadísticas que
trabajadores no cualificados

normalmente se citan para mostrar la situación de los
son datos sobre las diferencias de sueldos según la

Tabla 1: Tasas de desempleo según la educación. Fuente, Níckel y BeIl, 1995.
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educación. El cuadr¿’ nos presenta las ratios de ingresos entre hombres de altos y bajos
niveles educativos. Nos muestra que durante los 80 los ingresos permanecieron
constantes o subieron en relación con la mejora en el nivel educativo, produciéndose las
mayores subidas en el Reino Unido y en Estados Unidos.

I)iferc’u< u¡.s 4<’ í;;gl k’Nos mho gr¡pei~ ¿lo ¿¡Itt’ y

bojo ¡¡ii-el ¿‘du<-atnv’.

Australia
Canadá
Francia
Alemania
Italia
Japón
Holanda
Suecia
Reino Unido
Estados Unidos

Principios de los 80
1,54
1,40
1,66
1,36
1,60
1,26
1,50
1,16
1,53
1,37

Finales de los 80
1,58
1,42
1,63
1,42
1,61
1,26
1,22
1,19
1,65
1,51

Parece haber un circulo virtuoso por el cual la participación en programas de
educación y de formación profesional aumenta las habilidades y las competencias, lo
que mejora las oportunidades de empleo y de sueldos. lo que a su vez aumenta la
demanda de oportunidades de aprendizaje. Aunque el aprendizaje posterior a la
educación o la formación profesional inicial no es una condición suficiente para que las
empresas y los individuos mejoren, si parece ser condición necesaria para que las
economías modernas fbncionen.

Sin embargo, algunos autores opinan que las oportunidades de aprendizaje no
están distribuidas de forma uniforme. Hay una relación positiva entre el nivel educativo
y la participación en algunos tipos de formación en el puesto de trabajo. Los individuos
que tienen una formación de nivel universitario tienen una probabilidad que es dos o
tres veces superior a los de los que no han completado la educación secundaria. Los
trabajadores más mayores, por lo general no tienen tanta probabilidad de participación
en educación y formación en el puesto de trabaj&

Los que parecen tener menor probabilidad de
formación son los que están desempleados o los que
mercado de trabajo y del sistema educativo.

Otra medida del aumento de la polarización que
la evolución de la distribución total de salarios,

participación en programas de
están completamente Ibera del

ha recibido bastante atención es

Cuadro:Diferenciasdeingresosentregruposdealto y bajo nivel educativo.Fuente:Nickell y Beil
[995.
OCDE: L~felong Learn¡ng lo inaintain Emplovabilitv. .lfeeting ofnr Emplownenr. Labaur ¿md Social

,Iffa¡rs Co,nnuttee an .\Iinistenal Leve? heid a: the Chd:eau de la Afuelle, Paris, vn 14 and 15 Ocíober
/997. OCDE. ¡997.
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La siguiente tabla nos presenta un resumen de la pauta general de los cambios
en la dispersión de los salarios en los años 70 y 80 para un cierto número de paises de la
OCDE. La tabla se basa en trabajadores regulares a tiempo completo Comoexcluye a
los desempleados, puede infravalorar el grado de aumento en la dispersion de los
ingresos para los países en donde el desempleo ha aumentado

Aunque es siempre aconsejable cierta prudencia, parece haber pocas dudas sobre
el cuadro genera que estos datos proporcionan. Durante los 80 la dispersión de ingresos
aumentó fUertemente en Estados Unidos y en el Reino Unido, y menos en Australia,
Austria, Bélgica, Canadá,
Francia (sólo a principios

Japón, Portugal y España. Bajó en cambio en Alemania y en
de los 80>, y no hubo un cambio claro en Italia.

J~q~fl¡ g<’n9uI ¿le <¿¡¡¡¡b¡t’.s tu l<i di.’pÚr4WII ¿4’ 104
¡1/ L,’I<’•~~>~ CII hiv4 ti u <V/i.

Australia
Austria
Bélgica
Canadá
Francia
Alemania
Italia
España
Suecia
Reino Unido
Estados Unidos
Japón
Portugal
Holanda

Finlandia

1970s 1980s Comentanos
- + Aumento en dispersión desde 1979
- + Aumento desde 1980 a 1989

+ Pequeño aumento entre 83-88
+O Aumento debido a ganancias arriba
-/+O Descenso de dispersión acabó en 83

O - Descenso en dispersión debido a ganancias abajo
- O Ganancias arriba y abajo
--/0 + Descenso en 70 y aumento en 80
0 0/+ Aumento después de 86
- ++ Aumento desde 1979
+ ++ Fuertes ganancias arriba en SOs

+ Aumento debido a ganancias arriba
+ Aumento entre 1985 y 1990

o -1+ Pequeño descenso hasta 1984, luego
aumento

- O Peiueñas ganancias arriba y abajo

pequeño

Claves + Aumento en la dispersión.
++ Fuerte aumento.
-: Descenso

Fuerte descenso
O: No hay un cambio claro
+1-: Aumento seguido de descenso
En blanco: no hay información disponible. Fuente: OCDE (1993’).

En definitiva, los distintos países han tenido experiencias diferentes en la
relación entre trabajadores cualificados y no cualificados en el mercado de trabajo. A lo
largo de los 80, algunos paises contemplaron aumentos en los ingresos relativos de los
trabajadores más cualificados y aumentos en la dispersión de sueldos. Esto ha sido
especialmente verdad en los Estados Unidos, el Reino Unido y Canadá. Entre los países
del G-7 la situación más estable ha sido la de Alemania y Japón.

Patita general de los cambios en la dispersión de los ng~esos en los 70 sc 80. Fuente: OCDE (1993’).
Sc/ence, Technology ¿md Innovañon po//cíes, ParÍs, 1993.
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Movimientos estructurales tales como la mayor importancia de los servicios en
el conjunto del empleo, y el declive de los puestos de trabajo en la fabricacion. son
factores importantes en el cambio en la estructura ocupacional de la fUerza de trabajo

A] mismo tiempo, los movimientos dentro de cada sector parecen haber jugado
un papel importante y cada vez hay más autores que intentan cuantificar la importancia
de estos desplazamientos entre y denin> de los sectores. En general, se puede afirmar
que tanto la generación y difUsión de nuevas tecnologías, como los movimientos en la
composición de la demanda final, y los cambios en la oferta de trabajo, implican este
tipo de cambios. Sin embargo, es díficil valorar el peso del impacto de cada factor en el
resultado fina].

En Los gráficos sobre el desglose del crecimiento del empleo podíamos apreciar
el crecimiento o el declive de los distintos tipos de ocupación en la fabricación y en los
servicios. Podíamos apreciar que el descenso del empleo en la fabricación está
fUndamentalmente asociado con un declive de Los puestos de trabajo no cualificados de
cuello azul, (Francia, Alemania, Australia, Estados Unidos), y en el caso de Italia,
también por puestos de trabajo cualificados de cuello azul.

En la práctica, en todos los países en donde el empleo de la fabricación bajó, los
puestos de trabajo cualificados de cuello blanco aumentaron. En los servicios, el
aumento de empleo en todos los países implica aumentos tanto en los puestos de trabajo
de cuello blanco cualificados, como en los no cualificados.

¿Es esta elevación general de Las habilidades reflejada en los gráficos un
fenómeno generalizado en todos los sectores, o es flmndamentalmente debido a
desplazamientos de empleo hacia sectores que emplean una mayoría de trabajadores
cualificados?.

Bermar< el al (1995) examinaron los cambios en las cuotas de los trabajadores
de producción y los que no están en la producción, (es su forma de distinguir entre
trabajadores cualificados y los no cualificados), en el sector de la fabricación de un
amplio número de paises.

Encontraron que La mayor parte de este proceso general de elevación de
habilidades ocurria dentro de los sectores y no como resultados de desplazamientos de
empleo entre sectores. Este resultado es válido no sólo para los países desarrollados
sino también para Los emergentes.

Usando la metodologia de Berman et al. la OCDESS ha realizado un desglose de
los cambios en el empleo cualificado entre aquél que es debido a desplazamientos de
empleo entre sectores, (el efecto entre sectores), y aquél que es debido a cambios en la
composición de habilidades dentro de los sectores, (el efecto dentro del sector).

La información sobre ocupaciones cubre a siete paises, y el análisis difiere del
de Berman el al. en dos formas.

Berman. E.. J. Houndy S. Machin: Implica»onsof 5kW &ased Technícal Change: Interno<¡ono!
Evidence, ponencia presentada en el encuentro: Technologv, Productivflv ¿mdFinplovmern:
Sfacroeconom¡c tmd Sectoral Evidence, Paris. Junio 1995.

OCDE (1996’):
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En primer lugar incluye no sólo a la fabricación sino también a los servicios

En segundo lugar, usa una definición mas precisa de trabajadores cualificados.
mientras que Berman examina el cambio en la cuota de trabajadores que no están en la
producción, una categoria que incluye a un amplio número de ocupaciones
relativamente poco cualificadas~

La tabl& nos muestra que los cambios detitro de los sectores representan la
mayor parte del cambio general en todos los países menos en Itajia (en servicios), y que
la tasa de elevación de habilidades en el sector servicios a menudo excede la de la
fabricación.

Ih’.%glo.s<’ ¿le ION
<‘II <‘1

¿-¡¿ti ql ñ~

Estados Unidos

Japón

Francia

Italia

Australia

Nueva Zelanda

1983-93 TOTAL
Fabric
Servicios
TOTAL
Fabric.
Servicios
TOTAL
Fabric.
Servicios
TOTAL
Fabric.
Servicios
TOTAL
Fabric.
Servicios
TOTAL.

Fabric.
Servicios

Component. Component. %
dentro
sector

0,17
0,21
0,22
0,26
0,19
0,23
0,36
0,61
0,37
0,13
0,36
-0,05
0,27

0,54
0,38
0,77
0,40
0,90

Cambio
anual en la entre
cuota de sectores
empleo
cualificado

0,05
-0,02
0,03
0,09
0,02
0,04
0,26
0,05
0,08
0,21
0,01
0,11
-0,06
0,01
0.09
0,19
-0,02
0,16

0,22
0,19
0,25
0,36
0,21
0,27
0,62
0,66
0,45
0,34
0,37
0,06
0,22
0,56
0,47
0,96
0,38
1,06

dcl contribución
dcl
componente
dentro del
sector
78,3
91,9
86,3
73,6
88,7
84,9
58,4
92,4
82,0
38,7
96,2
31,2
83,0
97,4
81,3
80, 1
95,4
85,2

Este análisis no muestra que la tecnologia, o cualquier otro
responsable de la elevación de habilidades dentro de los sectores; tan sólo
la elevación de habilidades está ocurriendo en la mayoría de la¶ sectores.

factor, sea
muestra que

Periodo

Tabla: Desglose de los cambios en el empleo cualificado. Fuente- OECD 1996b.
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4) La relación entre tecnologías, sueldos y habilidades a nivel micro:

4.1) Tecnología y Habilidades:

El enfoque básico a la hora de estimar el efecto de la tecnología sobre la
demanda de habilidades de los trabajadores a nivel micro es usar series de datos que
incluyan información sobre la tecnología y las habilidades de los trabajadores. Algunos
países han realizado recientemente encuestas especiales sobre la tecnología: es el caso
de la Encuesta de la UE sobre innovación y las encuestas de EE.UU y de Canadá sobre
la tecnología de la fabricación. Estas encuestas pueden ser vinculadas a series de datos
que contengan información sobre las habilidades de los trabajadores.

Los estudios que usan estos datos intentan examinar la relación entre las
distintas mediciones de la tecnología y las habilidades de los trabajadores. Aunque
aportan nueva luz sobre algunos aspectos. también tienen algunas limitaciones. Debido
a la gran cantidad de información disponible, un numero desproporcionado de estudios
se han centrado en La relación entre tecnologia y habilidades en la fabricación, más que
en los servicios. Además, muchos de ellos no son comparables a nivel internacional y

por lo tanto son incapaces de sacar conclusiones sobre las causas de los cambios en la
demanda agregada de habilidades.

Los trabajos empíricos que usan información a nivel de empresa o de centro de
trabajo investigan la relación entre la tecnología y las habilidades de los trabajadores y

sugieren que el desarrolloy el aso de recnologias avanzadas se asocia con el empleo de
trabajadores a/tameme cuaft/¿cados. A pesar de todo, es dificil establecer la dirección
de la causalidad.

Al examinar la relación entre los gastos en ordenadores, la edad y el nivel
educativo, Siega( encontró para el caso de Estados Unidos una correlación positiva
entre los indices de calidad de la fUerza de trabajo y el nivel educativo. Usando
información danesa, Nyholm encontró que los centros de trabajo en Dinamarca que
usan tecnologia de fabricación avanzada emplean más trabajadores educados y de alta
cualificación que los que no. Pacellim el al. demuestra que el porcentaje de
trabajadores no manuales (de cuello blanco> en Italia aumenta con la tecnología en las
empresas de todos los tamaños.

Siega]. D: llze Imponof Compwers on .U’onufacturzng Proclucuvin’ Growth: .4 .~Iult/ple-/nd/carors,
Afulaple-Causes Approach,The Reviewof Economicsand Statistics. October 1995.

Nyholm, 1: Inforinanon Technology, Productiv/tv and Emplovmen: ¡a the Danish Afanufactunng
Sector, ponencia presentada en el encuentro TAte Effects ofTechnology ¿md Innovation on Firm
Perfonnance ciad Emnplownen:, Washington. DC. ¡-2 Mayo. 1995.

Pacelli.L.. F. Rapiti y R. Revelli: In:ens¡rvofInnovation, Emplovment and AIob ¡tít of Ji brkers in
Ita/sc: Ev/dencefrom a Panel of Workers ¿md Arras, ponencia presentada en el encuentro TAte Fffecrs of
Techaology ¿md Innovonon on Ana Performance <md EmpIo’~meat. Washington. Mayo. 1995.



L,oi., LIC ~SUCItCUtRC~ av~juuI CI IIIVCU CUUICU’tt>

70
~60
<uc5Q
0 LJEE.UU89

U Canadá 89:30
U Francia 91•20

a.
alo

o
O.

4
cA

Doms Dunne and Trokske examinaron los niveles de habilidad de trabajadores
de 358 centros de trabajo de Estados Unidos, usando información detallada sobre los
trabajadores y sobre el uso de 17 tecnologías de la fabricación avanzadas, incluyendo a
redes de ordenadores y roboís industriales. Encontraron que los centros más sofisticados
desde el punto de vista tecnológico empleaban a más científicos, ingenieros, y
trabajadores de producción con algún tipo de formación universitaria. Un aspecto
interesante de este trabajo es que muestra que las tecnologías de proceso están
correlacionadas de forma positiva tanto con los trabajadores que no son de producción
como con Los que son de producción.

Otros análisis de la complementariedad entre tecnología y habilidades examinan
la información sobre el nivel educativo de los trabajadores. Cardo eÍ al. muestra que la
probabilidad de usar un ordenador aumenta con la educación en Estados Unidos,
Canadá y Francia.

Los resultados, que se pueden ver en el gráticoj son interesantes desde varios
puntos de vista. En primer lugar, en los tres paises la probabilidad de usar un ordenador
aumenta con la educación. En segundo lugar, el uso de los ordenadores está más
extendido a través de las distintas categorías educativas en Canadá o Francia, que en
Estados Unidos, a pesar de que las definiciones de los niveles educativos pueden variar
entre los paises.

Doms. M,. T. Dunne y K. Troske: lflhrkers, ¡¡ages ami Technology, ponencia presentada en el
encuentro TAte Effects ofTechnologv and Innovauion on Firra Performance ¿md Ernplov¡nent, Washington.
DC. 1-2 Mayo 1995.

Card. D.. F. Kramarz y T. Leiníeux. Changes in ¡he Re/orn-e S¡rucwre of llages ¿md E¡nptovmenr: .1
Co¡npar¡son oftAte Uníted Sra¡es, Canada and France, ponencia presentada en el encuentro de la
American Econonne Association. Washington. Januarv 1995.

Gráfico: Uso de los ordenadores según el nivel educativo. Estados Unidos, Francia sc Canadá. Fuente
Card ct. al. 1995.
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Estos estudios no intentan enfrentarse a la relación causal entre la tecnología y
las habilidades de los trabajadores. 6Son las empresas con trabajadores cualificados las
que adoptan tecnología avanzada?. ¿Adoptan las empresas la tecnología avanzada y
luego elevan el nivel de habilidades de los trabajadores?. Desde una perspectiva de
política económica el tema es importante pues aborda el problema de la importancia
relativa de políticas realizadas para difi.indir la tecnología frente a políticas dirigidas a
promover el desarrollo del capital humano. Por ejemplo. ¿se deberían incentivar
políticas dirigidas a promover la adopción de tecnología sin adoptar además políticas
que ayuden a mejorar las habilidades?.

Algunos de los estudios mencionados antes han intentado arrojar luz sobre este
asunto. Doms, Dunne y Trotske (1995) encontraron que los centros de fabricación que
habían adoptado una tecnología avanzada en 1993 ya tenían una mano de obra
relativamente bien cualificada en 1977. Siegal (1995) encontró una relación positiva
entre el uso de la tecnología y las habilidades de los trabajadores en los centros de
fabricación de Estados Unidos, así como incentivos para seguir mejorando las
capacidades una vez que la nueva tecnología había sido instalada

Baldwin, Diverty y Johnson (1995) encontraron que las exigencias de
habilidades aumentaron en un número de empresas que oscila entre el 47 y un 59% deL
total de las que habían adoptado nuevas tecnologías. También encontraron evidencia de
que la formación está estrechamente vinculada al cambio tecnológico: los usuarios de
tecnología normalmente inician nuevos programas de formación, y suelen informar de
mayores costes en este campo como resultado de la adopción de la tecnología.

En conclusión, hay evidencia tanto sobre la necesidad de mayores habilidades
para aplicar con éxito la nueva tecnologia, como sobre el hecho de que la instalación de
nuevas tecnologia da lugar a un aumento en el nivel de habilidades exigido en la fUerza
de trabajo.

4.2) RelaciónentreTecnologíay sueldos:

Otros estudios se han centrado en la relación entre tecnología y sueldos, e
intentan ver quién se beneficia de la introducción de nuevas tecnologías en las
empresas. El salario promedio de una economía depende de su productividad: si la
tecnología aumenta la productividad, entonces su salario promedio tenderá a subir. El
alcance del aumento va a depender de una serie de factores, incluyendo las condiciones
del mercado de trabajo y la intensidad de las presiones de la competencia nacional e
internacional.

Sin embargo, no está clara la forma en la que la distribución de sueldos es
afectada, ni cual es el mecanismo, Un estudio reciente llevado a cabo en Estados
Unidos, KniegeC (1993) muestra que los trabajadores que usan ordenadores ganan un
15% más que los que no los usan, aunque tengan un nivel similar de educación. ¿Existe
este tipo de prima en otros paises y para otras tecnologías?. ¿Si es así porqué?.

Baldwin. J.R. 8. Divert-v y J. Johnson. Success, Innovat/on, Techno/ogy ¿md Human Resource
S:rateg/es. .4 n Interacuve Svstem,, ponencia presentada en el encuentro sobre TAte Fifecis of Technology
and Innovahon on F/rm Per/brmance and Emplovrnent, Washington D.C. 1-2 masco, 1995.

Krueger. AB. How Computers have Changed <he Wage Sirucrure: Evidencefrora Microdata, 1984-89,
Quaterlv Jaurnal of Economics. Febmarv. pp. 33-60. 1993.
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Parece importante encontrar respuestas correctas para estas preguntas Por
ejemplo, uno se puede plantear si estos resultados suponen que todos los trabajadores
que tengan un ordenador, van a recibir una subida del 15% en sus sueldos. Esto es de
hecho lo que Microsoft afirma en una campaña de publicidad que cita a los resultados
de Krueger y que sugieren que la gente debería comprar ordenadores y software de
Microsoft para obtener un aumento en su sueldo.

En cuanto a la primera pregunta, algunos estudios han encontrado la existencia
de una prima causada por la tecnología en otros paises.

En Alemania, Beliman y Boeri* han encontrado la existencia de una prima de
hasta un 16% del sueldo. En Francia Entorf y Dramarz llegarón a la conclusión de que
el uso de las nuevas tecnologías suponía un 4% adicional de sueldo al empezar y un Po

más de aumento por cada año de experiencia. En el Reino Unido l-Iildreth~, al
examinar las tecnologias de proceso, encontró evidencia de que las nuevas tecnologías
de proceso, al aumentar los beneficios, daban lugar a sueldos más altos de los
trabajadores.

Como los datos usados no son comparables, es imposible saber si estas
diferencias se derivan de las diferencias entre los paises o de los datos y de la
metodología empleada.

En cuanto a la segunda pregunta, sobre la razón por la que existe una prima en
los salarios derivado del uso de la tecnología. se puede hablar de tres posibles
respuestas. En la primera, la prima a los sueldos es el resultado de mejoras no
observadas del capital humano, (tales como la formación en el puesto de trabajo), que
hace que Los trabajadores sean más productivos.

La segunda sugiere que las empresas con tecnología más avanzada pueden ser
más rentables, y por lo tanto pueden compartir parte de sus beneficios con sus
trabajadores (“reparto de renta.C).

La tercera plantea que los salarios más altos son usados como incentivos para
aumentar el esfuerzo, y por lo tanto la productividad (“sueldos de eficiencia ‘y Los
centros con tecnologías avanzadas pueden tener más incentivos para aumentar el
esfUerzo de trabajo que los centros que no las tienen.

En relación a la primera respuesta, Doms, Dunne y Trotske (1995), usando una
muestra de centros de la fabricación en Estados Unidos, han encontrado que cuando se
tienen en cuenta las características del centro de trabajo y de los trabajadores, la prima
derivada de la tecnología se reduce aproximadamente a la mitad.

Bellniann. L. y T. Boeri. InrernalandExternal Crear/ve Destructión: Determ/nants ofChanges of
Etnplovmenr andProducnv/tv, ponencia presentada en el encuentro sobre TAte Effects of Technology ¿md
Innovar/am on Firra Perforinance ¿md Ensp/ovwnenr, Washington, DC. 1-2 Mayo 1995.

EntorE H y E. Kramarz, TAte Irapacr ofNew Techno/og¡es on Wages ¿md 5/a/ls Lessonsfron¡ .‘.Iarch¡ng
bara cm Emp¡oyees ¿md on TAteir Pirras, ponencia presentada en la conferencia sobre ¡os efectos de la
Tecnologla y la Innovación en el Empleo. Washington. DC, 1-2 Mayo ¡995.

Hildreth. A. Retir Shar;ng ¿md Wages: Produer Dematid or Technologv Dr/ven Premie?, ponencia
presentadaen el encuentro sobre los efectos de la Tecnologia y de la Innovación en el Empleo.
Washington. DC. 1-2 Mayo. 1995.



Hay que señalar que muchos economistas opinan que las características no
observadas de los trabajadores son muy importantes a la hora de determinar los sueldos
Aunque un grupo de individuos pueda parecer homogéneo en términos de la
información sobre edad, educación, sexo, etc, estos datos no son representativos de las
importantes variaciones en capacidad y esfuerzo en el trabajo entre ellos.

Entorf y Kramar (1995) fueron capaces de estimar esta capacidad normalmente
no observada en los trabajadores, ya que los datos que tenían en Francia les permitían
seguir a los trabajadores a lo largo del tiempo y en distintas empresas. Encontraron que
los trabajadores con una capacidad superior a la media eran elegidos para usar las
tecnologías avanzadas, y que una vez que las habían usado, sus salarios subían
lentamente por encima del promedio.

Estos resultados son interesantes por vanas razones. En primer lugar, muestran
que las habilidades de los trabajadores sri; complementarios a la tecnología: los
trabajadores con capacidades superiores a la media son seleccionados para usar la nueva
tecnología.

En segundo lugar, aunque hay una prima derivada de la tecnología, es más
pequeña que en Estados Unidos. Una explicación posible es que los sueldos son menos
flexibles en Francia. ya que más del 90% de los trabajadores están incluidos en acuerdos
de negociación salarial colectivos. Este descubrimiento sugiere que la prima a los
sueldos derivada de la tecnología seria menos significativa para los que no hubiesen
sido elegidos para usar la tecnología avanzada. De esta forma, los programas que se
emprendieran para promover el uso de la tecnología podrían no tener una tasa de retomo
tan importante como la observada para los que habían sido elegidos en el pasado en la
empresa para usar las tecnologías avanzadas

Es dificil, probar las otras dos respuestas (reparto de rentas y sueldos de
eficiencia). Sin embargo, Hildreth (1995> estudió en una muestra de trabajadores del
Reino Unido, si los mayores beneficios derivados de las innovaciones se transmitían a
los trabajadores en términos de sueldos más altos mediante el reparto de rentas . Al
examinar la demanda de productos y la tecnología de procesos, encontró evidencia de
que la nueva tecnología de procesos, al aumentar los beneficios, daba lugar a sueldos
más altos de los trabajadores (“reparto de rentas”).

Según Paul Krugman la historia más sencilla acerca de cómo la tecnología
moderna puede promover la desigualdad, es que la rápida difusión de los ordenadores
favorece a aquellos que poseen el conocimiento necesario para su uso efectivo. Sin
embargo, probablemente hay más. Las profesiones que han tenido mayores incrementos
de ingresos desde los setenta han sido en campos en los que no se da una mayor
demanda de ordenadores: abogados, doctores y, por encima de todo, ejecutivos de
empresa. Y el crecimiento de la desigualdad en los Estados Unidos tiene una fuerte
cualidad “fractal”, la ampliación de desfases entre los niveles educativos y profesiones
se refleja en una creciente desigualdad en ingresos entre las profesiones.

Paul Krugman: El internacional/smc moderno. La econora/a internacional y las mentiras de la
corape¡/íividad. Editorial Crítica. 1997.
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Los abogados ganan mucho más en comparación con los porteros de lo que
ganaban hace quince años, pero los abogados mejor pagados también ganan mucho más
comparados con el abogado medio. Nuevamente, esto es dificil de reconciliar con el
sencillo argumento de que los nuevos ordenadores requieren personas que sepan
usarlos.

Una hipótesis intrigante acerca de las relaciones entre tecnología y distribución
de la renta, una hipótesis que puede explicar por qué la gente que no opera con
ordenadores o máquinas de fax puede, sin embargo, enriquecerse con ellas a costa de los
otros, es la hipótesis “superstar” de Sherw¡n Rosen, un economista de la Universidad de
Chicago.

Hace dieciséis años, antes de que la explosión de la desigualdad se hubiese
manifestado con claridad, Rosen argumentaba que las tecnologias de la comunicación
y la información amplían el arco de influencia y control de un individuo. Una actuación
de un actor en un escenario puede ser contemplada sólo por unos cientos de personas,
mientras que otra de una estrella de televisión o puede ser por decenas de millones. De
forma menos obvia, un ejecutivo, un abogado o incluso un académico con habilidad
empresarial puede usar ordenadores, fax y corree electrónico para mantener un dedo
metido en muchos más pasteles dé lo que antes era posible.

Como resultado, Rosen predecia que la estructura salarial sería cada vez más
como el resultado de un concurso : pocas persona, aquellas que juzgadas bajo
cualquier criterio fuesen las mejores, recibirían enormes recompensas económicas,
mientras que aquellas que fbesen meramente competentes recibirian pocos. El punto
central del análisis de Rosen era que la tecnología podía no ser tanto un sustituto de los
trabajadores, sino una forma de multiplicar el poder de determinados individuos,
permitiendo a estos afortunados ganadores del concurso sustituir a gran número de los
menos afortunados.

Rosen. S: TAte Economics ofSupersrars, American Economic Review. Vol 71, pp. 545-858, ¡983.
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5) El cambio tecnológicoy losefectosagregadossobresueldos y habilidades

La mayor parte de la evidencia directa sobre la relación entre las habilidades de
los trabajadores y la tecnología se basa en muestras de datos que cubren sólo a una
pequeña parte de la economía. Los estudios a nivel micro ofrecen aportaciones
relevantes para entender la forma en la que la tecnología afecta a los sueldos y a la
demanda de trabajadores con distintas habilidades.

Sin embargo, por su propia naturaleza, no nos deben llevar a realizar
generalizaciones sobre los efectos acumulados a nivel de otros sectores o del
conjunto de la economía. La evidencia agregada, por otro lado, es diticíl de
conseguir, debido a la falta de información que contemple a la vez las habilidades de
los trabajadores y la tecnología.

Los estudios que examinan el cambio tecnológico y las habilidades de los
trabajadores a un nivel agregado dependen de simplificaciones o aproximaciones usadas
para representar el cambio tecnológico, por lo que no pueden llegar a conclusiones
definitivas sobre este.

Algunos autores cuestionan la validez de la hipótesis de un cambio tecnológico
sesgado hacia las habilidades, debido a la falta de evidencia directa agregada, Cotis?
Como no es muy probable que se consiga una evidencia agregada más concluyente en
un fbturo inmediato, algunos estudios aceptan la hipótesis del cambio tecnológico
sesgado hacia las habilidades ante la incapacidad para encontrar evidencia de una teoria
mejor, Bound y Johnso&.

Berman~ el aL examinaron la evolución de las habilidades de los sectores de la
fabricación en Estados Unidos y la cuota de trabajadores de cuello blanco y de cuello
azul. Encontraron que la elevación de habilidades estaba relacionada positivamente con
dos mediciones de la tecnología: los gastos en ordenadores y la investigación y el
desarrollo.

Usando información a nivel de sector, BerndC el al. examinaron la relación
entre las habilidades de los trabajadores y la intensidad de capital de los sectores de la
fabricación de Estados Unidos y encontraron una correlación positiva entre la intensidad
de capital en alta tecnología y el número de los trabajadores de cuello blanco. También

- Cotis. J.P. Technoiog¡cal Inno~-arions and Emplotinent: .lre Frcnnework Cond/tions ReaUi~ Irnportanr9,
ponencia presentada en el encuentro sobre Creariv,év, Innovat/on andJob Crearzon, Oslo, 11-12 Enero
¡996.

Bound. J and G. Johnson. Changes Pi ¡he Sírucusreof 11 ages vi ¡he 1 980sv .ln Evaluorion ofAirernaxive
Explanation, AmnericanEconomics Review. Vol, 82. pp. 37 1-392. 1994.

Berman. E.. 1. Bonad and S. Machin. Impl/ca¡ions of5k/liBiased Techn/cal Change: International
Eva/ence, ponencia presentada en el encuentro sobre Tecnología. Productividad y Empleo. París 19-20
Junio. 1995.

Bemdt. E., C. Morrison y L. Rosenbhun. High-Tech Capital Pormation ¿md Labor Coraposinon Pi LS
Afanufactur/ng Industries: sin Exploratorv A no! vsis, NBER Working Paper. No. 4010, Cambndge. MA,
1992.
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encontraron un aumento significativo del nivel educativo de los trabajadores de cuello
azul.

Un trabajo reciente de la OCDE sobre la tecnología y las habilidades, usando
información de 22 sectores de la fabricación de cinco de los países del G-7, ha
encontrado que los sectores que invertían más en investigación y que realizaban más
actividad innovadora empleaban una cuota más alta de trabajadores cualificados de
cuello blanco a principios de los 80, y que continuaban mejorando la formación de ese
capital humano a lo largo de la década.

De esta forma, la mejora de las habilidades no es tan sólo una consecuencia de
algún tipo de schock tecnológico que sesga hacía la formación de los trabajadores. La
formación del capital humano y el esfuerzo innovador pueden ser vistos como dos
procesos que se refuerzan mutuamente de forma acumulativa en una dinámica que
/ermina teniendo un efecto duradero en el rendimtemo de los wc/ores ec-ouómicns.

Aunque hay cieno consenso sobre la comp/emefltczr¡edad de la tecnología y la
formación de los trabajadores a nivel micro, para el cwyunto de la economía parece
d¿ficil separar los efectos del cambio tecnologico de un amplio espectro de fuerzas>
factores tales como el comercioy los efectos ¡nshtírciona/es. Durante los 80, muchos
paises se vieron sometidos a un profundo cambio económico, incluyendo una mayor
liberalización de los mercados de productos y de trabajo. Además, los distintos países
han tenido diferentes experiencias en términos de cambios en la oferta de trabajadores x
no cualificados.

Uno de los temas más debatidos es el de hasta que punto la menor demanda de
trabajadores no cualificados es debido al cambio tecnológico. Hay tres razones por las
que este tema no se ha resuelto.

En primer lugar está la falta de información agregada directa que hemos
mencionado antes. Aunque hay estudios que encuentran que la tecnología y las
habilidades son complementarias, la mayoría son incapaces de cuantificar el impacto
agregado del cambio tecnológico.

En segundo lugar, se han propuesto otras teorías para explicar la menor demanda
de trabajadores poco cualificados, incluyendo la mayor competencia de países de salario
bajo y los cambios nacionales en los mercados de trabajo y de producto. Como ya
hemos comentado es dificil identificar por separado los impactos de estos distintos
efectos y además hay controversias sobre la mejor forma de evaluarlos.

Por último, algunos afirman que hay falta de consistencia en la explicación del
cambio tecnológico sesgado hacia la habilidad, y citan como ejemplo los niveles
relativamente bajos de crecimiento de la productividad y la falta de aumento de las
diferencias entre sueldos en algunos paises.

Entre las teorías que intentan explicar la menor demanda de trabajadores poco
cualificados, la más relevante es la que se basa en la mayor competencia de naciones
con una abundante mano de obra poco cualificada de salario bajo.

OCDE (1 996a): Technologv and Industrial Performance, Paris, 1996.
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Otras teorías están relacionadas con los cambios en los mercados de productos y
de trabajo durante los 80.

En relación a los mercados de trabajo. la filiación a sindicatos descendió de
forma notable en los Estados Unidos y en el Reino Unido en el mismo período en el que
el salario medio de los trabajadores cualificados subió más que los de los no
cualificados. Otra teoría explicativa afirma que la causa está en la mayor competencia
de los mercados de productos en todos [ospaises de la OCDE.

Sin embargo, el tema más debatido se relaciona con la incidencia del comercio.
Aunque este aspecto se va a tratar en el siguiente capitulo, merece la pena aquí resumir
algunos aspectos. El argumento es que el comercio con paises que son relativamente
ricos en trabajo no cualificado va a reducir la demanda de trabajadores no cualificados.
y a aumentar la de los cualificados en el mercado de trabajo nacional. De esta forma, el
efecto del comercio con países de sueldos bajos y escasas habilidades seria similar al del
cambio tecnológico sesgado hacia las habilidades.

Esta teoría tiene fuerza desde el punto de vista intuitivo, y se ha hecho popular
sobre todo debido al hecho de que el comercio con países de sueldo bajo ha aumentado
fuertemente en las últimas dos décadas. En 1990. el 12% de las importaciones a los
paises de la UE procedía de países que no pertenecen a la OCDE, mientras que en
Estados Unidos la cifra llegaba hasta el 35%. En 1970 en cambio las cifras eran el 5 y el
12% respectivamente.

Como ya se desarrolla con cierta extensión más adelante, este debate sobre la
incidencia del comercio sobre los trabajadores cualificados y los no cualificados se ha
centrado sobre todo en los Estados Unidos, pues tiene una cuota de comercio con paises
de salario bajo más alta que Europa.

Aquí tan sólo me gustaría recordar en primer lugar que los que opinan que el
comercio tiene un efecto relativamente pequeño sobre los sueldos o sobre el empleo
incluyen a Lawrence y Slaughter (1993) y Krugman (1995> en los Estados Unidos,
Goux y Maurin (1996> en Francia y la OCDE (1994b) para un conjunto más amplio de
países industrializados, (aunque el trabajo de la OCDE sí encuentra un impacto
relevante en algunos sectores intensivos en trabajo de baja tecnologia).

Los que opinan que el comercio tiene un impacto más importante sobre los
trabajadores poco cualificados son Sachs y Schatz, (1994)y Freeman (1995). Sin
embargo, entienden que a pesar de tener una incidencia relevante, el comercio no puede
explicar la mayor parte del descenso en la demanda de trabajadores no cualificados. En
el otro extremo Wood, (1995), afirma que la mayor parte de los estudios infravaloran
los efectos del comercio y que en la realidad el comercio sí es responsable de una
cantidad significativa del descenso en la demanda de trabajadores no cualificados.

En segundo lugar, me gustaría aportar tres reflexiones sobre la relación entre el
comercio y la tecnología y sobre el peso respectivo que cada uno de estos factores
puede tener a la hora de explicar el descenso de la demanda de trabajadores no
cualificados.
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La primera es que aunque es diticil estimar el impacto del comercio en los
trabajadores no cualificados, la mayoría de los investigadores no piensan que el
comercio, especialmente el comercio con paises de salario bajo. sea responsable de la
mayor parte del descenso de la demanda de trabajadores poco cualificados. Por otro
lado, tampoco piensan que su efecto sea cercano a cero.

Aunque los que argumentan que los efectos del comercio no son grandes citan a
muchas razones, hay uno que parece bastante evidente: el lamaño. Aunque el comercio
con los paises menos desarrollados ha aumentado, sigue siendo una pequeña parte del
PIB de los paises desarrollados. Además, aún en el caso en el que aumentase el
comercio de bienes fabricados procedentes de estos paises, el impacto no puede ser
demasiado grande en una economía cada vez más dominada por el sector de bienes no
comercializables.

En este punto merece la pena comentar un reciente trabajo’ del FMI (Slaughter y

Swagel ¡997), que recoge los trabajos recientes sobre el impacto del comercio sobre los
sueldos. También incluye a los trabajos sobre el impacto de la mayor movilidad del
capital. la deslocalización de la producción a otros paises o la mayor movilidad de la
fuerza de trabajo. . El estudio concluye que a pesar de las amplias diferencias
metodológicas entre los trabajos recogidos, los resultados empíricos coinciden en que el
comercio representa de un 10 a un 20% cíe los cambios cii los sueldos > en la
distribución de los ingresos de los paises aianzados

En cuanto a otros factores como la mayor movilidad de capital, la
deslocalización de la producción a paises de sueldo bajo, o la inmigración, los efectos
sobre los mercados de trabajo parecen haber sido modestos.

Los estudios recogidos en el trabajo del FMI no cuestionan el hecho de que el
proceso de globalización no de lugar a una mayor sensibilidad de los sueldos y del
empleo a shocks externos, contribuyendo de esta forma a la inseguridad laboral,

Sin embargo, la mayoria llega a la conclusión de que la influencia más
importante de los mercados de trabajo en los 80 y 90 ha sido un desplazamiento de la
demanda desde los trabajadores no cualificados a los cualificados. Desplazamiento que
ha sido impulsado por la tecnología y que ha dado lugar a una mayor desigualdad de
sueldos o a uit mayor desempleo entre los poco cualificados.

Sin embargo, en la practica parece t4ficil separar de forma empírica el impacto
de la tecnología de la globalizacián u otros factores. El cambio tecnológico y la
globalización son en definitiva dos procesos que se refuerzan mutuamente.

La segunda reflexión se relaciona con la forma de abordar la relación entre la
tecnología y comercio. Puede ser que parte del debate se origine como consecuencia de
una aproximación a estos dos factores como si ellos fueran independientes. En realidad
no lo son.

La influencia de la tecnología en sectores en los que un país tiene una ventaja
comparativa es considerable, por lo que la tecnología afecta a los bienes que exporta y a

Slaughter.M. ~P. Swageí.TAte EffectofClobolisnuon ca flages in che Advanced Econon,/es, [MF.
Working Paper.97/43. Abril 1997.
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los que importa. A medida que la tecnología cambia en un pais, la ventaja comparativa
de sus sectores económicos puede cambiar, así como la ventaja comparativa de los
sectores de otros países. Además, el comercio puede acelerar el ritmo de innovacion
tecnológica, por lo que puede acelerar la reducción de trabajo no cualificado. Esto nos
recuerda que el cambio tecnológico se acelera con la competencia. proceda esta de
fuentes nacionales o internacionales.

La tercera reflexión sobre el debate comercio — tecnología es que ya que tanto el
comercio como la tecnología pueden tener un efecto similar sobre los trabajadores poco
cualificados, pueden ser apropiadas las mismas medidas de política económica.
independientemente de cual de los dos factores es el que tenga mayor peso a la hora de
reducir la demanda de trabajadores no cualificados.

Aunque el debate se ha centrado en el comercio y la tecnología, algunos autores
han examinado otros factores, tales como los cambios en la negociación colectiva o en
la afiliación a los sindicatos, o en la inmigración, o los cambios en los regímenes
políticos (Cotis e>’ aL 1996).

Alguno ha observado que tanto el Reino Unido como los Estados Unidos, dos
paises con fuertes aumentos en la dispersión de sueldos, han sufrido una fuerte reforma
de imposición fiscal y de ingresos a lo largo de los 80. Como es dificil estimar los
efectos de este tipo de factores, las opiniones varian en cuanto al peso que han tenido
Sin embargo, ninguno de ellos ha aportado investhzación lo suficientemente concluyente
que demuestre que el impacto de cualquiera de estos factores sea importante.
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6) El Aprendizaje para toda la vida:

Lina de las conclusiones más claras de este capitulo es que hay una evidencia
abrumadora sobre la complementariedad entre habilidades de los trabajadores y nuevas
tecnologías. Como ya hemos comentado, el término habilidades es un concepto
multidimensional, ya que la mayoría de los trabajos requieren muchas habilidades para
su correcto desempeño. Incluye capacidades fisicas, cognitivas e interpersonales.

En los trabajos empíricos, los investigadores a menudo usan aproximaciones
basadas en la educación y en la ocupación. La educación normalmente se divide en
términos de años de escuela o del grado final obtenido, y no se suele ajustar por la
calidad. Aunque las ocupaciones a veces proporcionan más información sobre las
habilidades exigidas a los trabajadores. las medidas varian considerablemente entre los
países, y pueden ser ambiguas.

Como ya hemos visto, los estudios de nivel micro demuestran que hay una Ñerte
relación entre el nivel educativo y el rendimiento económico Los partidarios de la
teoría del capital humano afirmarían que la mejor experiencia laboral de los trabajadores
más educados es debida al hecho de que la educación proporciona habilidades,
competencias y conocimiento que mejoran la productividad

Sus críticos en cambio afirman que los empresarios prefieren contratar a más
personas educadas, no tanto por el hecho de que la educación mejore la productividad.
como por que el nivel educativo sirve como un instrumento de filtro, que permite
seleccionar a individuos que son por su propia naturaleza más productivos, o que tienen
mayores probabilidades de triunfar en puestos de trabajo de alta productividad.

Se han realizado estudios econométricos para probar si la educación es una
inversión en capital humano o si tan sólo actúa como un mecanismo de filtro. Si las
funciones de ingresos revelan que la correlación entre ingresos y habilidades cognitivas
es más alta que la correlación entre ingresos y habilidade, naturales, esto serviría para
apoyar a los partidarios de la teoría del capital humano, ya que las habilidades
cognitivas se adquieren sobre todo por medio de la educación y la formacion.

El estudio más completo realizado hasta la fecha es el de Boissiere, Knight and
Sabof. Sus análisis revelaban que los retornos directos, (en términos de ingresos), a la
capacidad de razonamiento eran bajos, los del número de años de escuela moderados, y
los de la capacidad de leer y escribir y realizar operaciones aritméticas básicas eran
altos. Estos resultados, junto a otros que recoge Psacharopoulos , sugieren que la
educación juega un papel significativo en la formación del capital humano, que es más
importante que su función de selección, y que contribuye a aumentar la productividad
de los individuos y la mejorar el rendimiento económico tanto a nivel de empresa como
a nivel nacional,

Boksiere, M.. Knight. J and Sabot. Ji.. Eamingsx schooling abulitv and cognitive sta/ls, American
Economic Review. Vol, 75. pp. 1016-1030. 1985.

Psacharopoulos, G. Rerurns to investrnen iii education: a global update, World Developnient. Vol. 22.
pp. 1325-1343. 1994.
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Por otro lado, y como se desarrolla en otros apartados, las tecnologías de la
información están transformando la naturaleza del trabajo y la orQanización de la
producción.

La producción masiva va desapareciendo en provecho de una producción más
diferenciada. La tendencia a la larga de desarrollo del trabajo asalariado permanente. es
decir, de jornada completa y duración indefinida, parece invertirse. Las relaciones de
producción y las condiciones de empleo cambian. La organización de la empresa
evoluciona hacia una mayor flexibilidad y descentralización. La búsqueda de la
flexibilidad, el desarrollo de cooperaciones en red, el aumento del uso de la
subcontratación y el desarrollo del trabajo en equipo son algunas de las consecuencias
de la penetración de las tecnologías de la información.

Pero las teenologias de la información, al tiempo que facilitan la descentralización
de tareas, las coordinan en redes interactivas de comunicación en tiempo real, que
funcionan tanto entre continentes como entre despachos de una misma planta. El
resultado es. a la vez, una mayor autonomía individual del trabajador en la organizacion
de su~ actividad y una percepcion menos buena del marco general de esta actividad. El
efecto de las nuevas tecnologías es doble~ por un lado, aumentan sensiblemente el papel
del factor humano en el proceso de producción y. por el otro, hacen al trabajador más
vulnerable a las transformaciones de la organización del trabajo, pues se convierte en un
simple individuo confrontado a una red compleja.

Las tecnologías de la información penetran de manera masiva tanto en las
actividades vinculadas con [a producción como en tas relativas a la educación y
formación. En este sentido, producen un acercamiento entre las “maneras de aprender”
y las “maneras de producir”. Las situaciones de trabajo y las situaciones de aprendizaje
tienden a acercarse, si no a ser idénticas desde el punto de vista de las capacidades
movilizadas.

Como veremos en otros apartados, esta mutación vinculada a las tecnologías de la
información tiene repercusiones económicas y sociales más generales: desarrollo del
trabajo individual autónomo, actividades terciarias y nuevas fórmulas de organización
del trabajo, llamadas “cualificantes’\ prácticas de descentralización de la gestión,
horados variables.

En el futuro, el individuo deberá cada vez más comprender situaciones
complejas que evolucionan de manera imprevista, pero cuyo control debería ser mayor,
a pesar de todo, gracias a los progresos de la ciencia. Cada uno se verá confrontado a
una variedad creciente de objetos fisicos, de situaciones sociales, de contextos
geográficos o culturales. Se someterá finalmente, a una profusión de informaciones
fragmentarias y discontinuas que recibirán un gran número de interpretaciones y análisis
parciates.

En ese mundo parece cada vez más esencial el desarrollo de una cultura general
que permita captar el significado de las cosas, comprender y emitir un juicio. Afirmaba
Henry Rosovsk< profesor de Economía y Ex Decano de la Facultad de Artes y

HenryRosovskx:La Universidad del Siglo XXI: problemas actuales, misión cambiante vposibies
soluciones, Conferencia pronunciada en el Paraninfo de la Facultad de Filosofía y Letras —A- de la
UniversidadComplutense, 8 de mayo de 1996.
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Ciencias de la Universidad de Harvard, que una persona educada ha de estar formada en
el pensamiento critico, debe ser capaz de escribir, comunicarse y pensar con eficacia.
Implica además que dicha persona debe poseer una apreciación crítica de la forma en
que obtenemos conocimientos sobre nuestra sociedad, sobre nosotros mismos y sobre
nuestro universo. Asimismo supone que tal persona debe mantener al día un cierto nivel
de conocimientos bien fundados acerca de los métodos matemáticos y experimentales
usados por las ciencias fisicas y biológicas, de los métodos historicos y cuantitativos
utilizados para comprender la sociedad moderna, asi como de algunas de las grandes
disciplinas tradicionales del pasado: religión, filosofia, literatura y ates. En tercer lugar,
una persona educada no debe mantenerse en la ignorancia de otras culturas y de otros
tiempos. Tiene que existir un marco de referencia al mundo en toda su amplitud y a las
fuerzas históricas que han modelado el presente de nuestras sociedades. En cuarto lugar.
esta persona también precisa de cierto grado de formación sistemática relativa al
discernimiento ético y moral, puesto que esta formación no es algo que se adquiera de
forma natural. Y por último, debe contar con profl.>ndos conocimientos en un
determinado campo. En otras palabras. debe contar con cierto grado de especialización
además de un conocimiento general.

Esta formación general parte de una concepción de la educación cuya misión
fundamental es ayudar a cada individuo a desarrollar todo su potencial y a convertirse
en un ser humano completo, y no en una herramienta para la economía. De esta forma,
la adquisición de los conocimientos y de las competencias debe acompañarse de una
educación del carácter, de una apertura cultural y de un despenar a la responsabilidad
social.

Entre los objetivos más importantes de esta formación general están la de
desarrollar la comprensión y la creatividad, el juicio y la decisión, y la capacidad para
captar el significado de las cosas.

Por otro lado, el desarrollo de esta formación general sería tan sólo una parte del
esfuerzo de mejora educativa. La otra parte se centraría en el desarrollo de las aptitudes
para el empleo y la actividad. El desarrollo de estos temas será planteado con mayor
profundidad en el capitulo dedicado a la Sociedad Cognitiva. Aquí tan sólo interesaba
dejar clara la idea de que las tecnologías de la información están dando lugar a
transformaciones tan rápidas en la naturaleza del trabajo y de los procesos productivos.
que están haciendo que el aprendizaje para toda la vida sea cada vez mas importante
para el desempeño y para la capacidad de adaptación de los trabajadores del futuro. Qué
conocimientos y aptitudes serán necesarias, y cómo hacerlo serán aspectos tratados más
tarde.
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7) Conclusiones:

La primera conclusión es que la evidencia de que las habilidades de los
trabajadores y las nuevas tecnologia son L-omp/etflentar¡as es abrumadora, ya que
procede de una gran ‘variedad de fuentes, usa distintas metodologías, y describe a
muchos paises

Una razón que explica esta complementariedad es que los trabajadores
cualificados tienen mayor capacidad para incorporar a nuevas teenologias. Otra es
que las empresas elevan las habilidades de sus trabajadores para ser capaces de
incorporar nuevas tecnologías. Otra es que es más probable que los trabajadores
cualificados sean los elegidos para usar la nueva tecnologia.

La forma en la que las nuevas tecnologías afecta a los trabajadores varía
dependiendo de los mercados de trabajo. Por ejemplo, en países con salarios
flexibles tales como Canadá. Reino Unido o Estados Unidos, los trabajadores que
usan nuevas tecnologías disfrutan de una prima en su sueldo. En otros países como
Francia, la prima al sueldo puede ser menos significativa. Sin embargo, los
trabajadores más cualificados son elegidos para usar la tecnología avanzada, y por lo
general disfrutan de mayor estabilidad en el empleo

En segundo lugar. hay buenas razones para creer que el cambio tecuologwo ha
factor nisido un portwue a la hora de reducir la deinw¡da de traba¡adore.~ Poco

cual ficados.

Sin embargo, la intensidad de este efecto sigue siendo tema de debate. Aunque la
evidencia directa no es demasiado fuerte, (lo cual no es sorprendente dadas las
considerables barreras empíricas), hay una considerable cantidad de evidencia
indirecta.

Lo que parece claro es que hay varios factores que están funcionando de forma
simultánea. De ellos, probablemente el segundo en importancia sea la mayor
competencia procedente de paises de sueldo bajo. Su importancia puede haber sido
infravalorada en el pasado y puede crecer en el futuro. Sin embargo, en este punto es
importante tener presente que el comercio y la tecnología están fuertemente
interrelacionados.

Aunque es muy difícil predecir Las exigencias cte habilidades que se van a
necesitar en el futuro, hay razones para pensar que las perspedñvas de empleo de
los trabajadores poco cualificados de los paises desarrollados no son especialmente
brilla,nes.

En primer lugar, los cambios tecnológicos todavía tienen que desplegar todo su
impacto. Las empresas tan sólo están empezando a cambiar sus estructuras como
resultado de las tecnologías de la información. Los paises están gastando más en
tecnologías de la información que en cualquier otro momento de su historia, y la
mayoría de los estudios demuestran que las tecnologías de la información favorecen
a los trabajadores que están más cualificados. A medida que estas tecnologías
alcanzan todo su potencial, los trabajadores menos cualificados pueden ser afectados
negativamente de forma desproporcionada.



En términos de la competencia procedente de países menos
desarrollados, hay que tener en cuenta varios aspectos En primer lugar, a medida
que el comercio con países menos desarrollados continua creciendo, los sectores en
los que los paises avanzados tienen una ventaja comparativa, los sectores de alta
cualificación, se beneficiaran más que los de menor cualificación Como el capital
tiene cada vez mayor movilidad, los paises de sueldos y habilidades bajos
continuaran ejerciendo presión sobre los trabajadores menos cualificados de los
países avanzados. Las empresas localizarán su producción en el extranjero con cada
vez mayor frecuencia, lo que reprimirá los aumentos de sueldos de los trabajadores
menos cualificados. Sin embargo, a largo plazo. a medida que la tecnologia aumenta
la productividad en los países menos desarrollados, los sueldos en estos paises
también subirán.

Es tambien posible que a largo píazo la polarización de los trabajadores
cualificados y los que no los son se reducirá En primer lugar hay fuertes incentivos
económicos para desarrollar tecnologías que reducen la demanda de trabajo de altos
salarios: una aplicacion de soflware relevante en este caso son los sistemas expertos.
En se~zundo lugar, las ocupaciones de altos salarios proporcionan incentivos para
que los trabajadores adquieran las habilidades que necesitan Si los sueldos de los
gestores de redes informáticas suben, cada vez habra mas gente que adquiera este
tipo de habilidades necesarias para esta profesión. con lo que los sueldos relativos
de este grupo ocupacional bajarán. A medida que sube la oferta de trabajadores
cualificados, la oferta de trabajadores poco cualificados se reducira. aumentando de
esta forma sus sueldos.

Este cambio en la oferta en respuesta al cambio en la demanda puede ser lento, y

la fuerza de trabajo puede necesitar años para adaptarse a este entorno cambiante,
Por otro lado, no hay garantias de que la parte de la fuerza de trabajo que no es
capaz de adaptarse a las nuevas habilidades no quede excluida En este sentido,
parece impo¡-tante que los gob¡erizos ¡acUnen este ~~roceso,y en particular que se
adopten formas eficaces para conseguir que los ¡rabo/adores de ocupaciones de
escasa cita//ficación adquieran las habilidades ziecesarías.

En un entorno competitivo £¡lobal en el que la tecnología puede cambiar
rápidamente las habilidades que son demandadas, son neceivarios sistemas que
proporcionen con wlocídad las uncias habilidades a los u-abajadores que las
necesiten, Si estos sistemas se establecen con eficacia, además de proporcionar
acceso a la adquisición de habilidades, el cambio tecnológico ocurrirá más
rápidamente y los estándares de vida aumentaran.

Aunque la necesidad de estas políticas es clara, hasta ahora ha sido difícil
aplicarlas, en parte por la razón de que tanto la tecnología como las habilidades son
endógenos: la selección de las tecnologías a aplicar o desarrollar depende de las
habilidades-y las habilidades demandadas dependen de la tecnología.

En este sentido, parece claro que las politicas dirigidas a promover la adopción
de tecnologías que no hayan hecho previamente un esfuerzo para elevar el nivel
educativo de la fuerza de trabajo pueden no llegar a tener el efecto deseado. En este
sentido, las po/fi/cas que persigan la promoción de la difusión de la tecnología



deber/att estar coordinadas con po/it/aix que pí-onute ion el desarrollo t/C! cÉl/fllcl¡

humano adecuado.

Las políticas más apropiadas van a depender de tina serie de factores En los
países con mercados de trabajo externos relativamente fuertes, se ha visto como
aumentaba la dispersión de sueldos entre trabajadores cualificados y no cualificados,
y en general existe la preocupación que los trabajadores que no son elegidos para
beneficiarse de la nueva tecnología van a ser colocados en puestos de trabajo mal
pagado, de baja tecnología. Este tipo de trabajadores pueden no tener los medios
para adquirir las habilidades necesarias para mejores puestos de trabajo (es lo que se
conoce como la trampa de los salarios).

En países con mercados internos de trabajo internos fuertes, las empresas van a
perder incentivos para contratar a trabajadores con escasa cualificacion. ya que son
menos capaces de adaptarse a las nuevas teenologias. Las consecuencias a largo
plazo podrían ser negativas. Las empresas con alta tecnología son las empresas que
pagan buenos sueldos. Qastan más en formación, ‘j son más propensas a innovar en
el fUturo Las políticas que impidan que este tipo de empresas entren en mercados o
que expandan su empleo serán políticas que impidan el progreso s el crecimiento de
los salarios.

Es dificil saber cuales son los pro~¿ramas más eficaces a la hora de proporcionar
a los trabajadores las habilidades necesarias. El equilibrio entre trabajadores
cualificados y no cualificados ha cambiado significativamente. Por otro lado, los
cambios en los sueldos relativos y en el empleo entre trabajadores cualificados y no
cualificados ha variado entre los países.

Es importante entender la forma en la que los distintos países han gestionado la
educación y la formación profesional de sus trabajadores, y la forma en la que los
sistemas educativos y formativos pueden ser reformados para responder mejor a las
futuras demandas de habilidades. En estos momentos, la mayoría de los paises no
tiene una estrategia clara y bien definida para realizar cambios en educación y
formación. En realidad, en estos momentos parecen estar cii un periodo de
experimentación, adoptando distintas formas de vincular la educación y el
aprendizaje de una forma más adaptada a las necesidades del trabajo, mientras que a
la vez están intentando proporcionar la formación necesaria para el aprendizaje
continuo.

En las empresas, un amplio espectro de nuevas técnicas está apareciendo,
muchas de las cuales se podrían calificar como aprendizaje “just iii time”;
aprendizaje que a la vez que proporciona entrenamiento, amplía la base de
conocimiento del trabajador en una forma que se vincuta directamente a las nuevas
caracteristicas de las operaciones de producción.

La educación, la formación y el aprendizaje en general están desplazándose
gradualmente hacia el aprendiza/e continuo a lo largo de toda la vida. Esto incluye
el aprendizaje “just in time”, opciones de formación profesional más amplias,
educación que promueve la profUndidad y la perspectiva en los empleados, y
actitudes que favorecen la iniciativa empresarial.



Capítulo 5
La globalízación

La incidencia del comercio internacional sobre los mercados de trabajo

1) Introducción:

En los 50 años transcurridos desde la Conferencia de Bretton Woods se han
producido importantes cambios en la economía mundial. El comercio de bienes y

servicios y las transacciones financieras han crecido extraordinariamente, produciendo
una mayor integración de los mercados. La incorporación progresiva de las antiguas
economías de planificación centralizada al sistema internacional y la apertura de las
economías latinoamericanas en los años ochenta, no han hecho más que reforzar esta
tendencia a la globalización económica.

Esta tendencia a la integración económica, ha llevado a afirmar a algunos
expertos que los Estados nacionales han perdido la autonomía en la fijación de la
política monetaria, y nada tienen que hacer más que integrarse voluntariamente en el
sistema mundial y seguir con el menor costo social ~ humano posible sus dictados.

Por otro lado, se ha argumentado que el aumento de las importaciones
procedentes de los países en desarrollo está provocando un aumento del desempleo en
América ~ Europa. Algunos consideran que la competencia de esos paises es injusta.
pues los trabajadores allí son explotados con salarios bajos y pésimas condiciones
laborales. Los pesimistas llegan a afirmar que. a menos que las industrias del primer
mundo se protejan contra el “dumping social”, los trabajadores de los paises
desarrollados tendrán que elegir entre condiciones de trabajo del tercer mundo o
desempleo.

Este apanado voy a iniciarlo con un breve comentario sobre las posibles formas
en que la mayor integración de los mercados de capitales han afectado al margen de
maniobra de los gobiernos nacionales para influir sobre la actividad económica en su
territorio, No quisiera extenderme en esta cuestión, pues la desarrollo con mayor
extensión en el capitulo en el que trato sobre las formas en las que la difusión de las
tecnologias de la información en general, y la banca por Internet en particular, están
incidiendo en los mercados internacionales de capital

A continuación plantearé algunas reflexiones sobre la naturaleza y la magnitud
de la influencia del fenómeno que se conoce actualmente como ‘globalización” sobre el
mercado de trabajo nacional.

Mientras que por globalización me refiero en el primer apanado a la ft>erte
integración que se ha producido en los mercados de capital como consecuencia de la
innovación y la desregulación financiera, en el segundo utilizo el término, en un sentido
más restringido, para describir la fUerte expansión del comercio y de la inversión directa
internacional, (en países con un nivel de vida inferior al nuestro), que se ha dado en los
últimos veinte años,



2) El impacto de la integración de los mercados financieros sobre la autonomía
de los gobiernos nacionales.

Un primer indicador de la capacidad de control del estado sobre la economia es
la fracción de los ingresos de un país que un gobierno gasta Este porcentaje varía
mucho según el país En Estados Unidos llega al 33% del P N.B: en Alemania el 49%,
Singapur el 20% mientras que Suecia llega al 68%. Estos promedios revelan enormes
diferencias en la tilosofia económica de cada pais. en el tamaño del Estado de Bienestar,
en el grado de redistribución por medio de impuestos. en las relaciones laborales, y en la
propiedad y/o regulación de los monopolios naturales

Si la mayor integración económica hubiese producido una erosión del control del
Estado en la economía, esta se hubiese reflejado en una gradual disminución de este
indicador Sin embargo, desde 1980 la raño de gasto público ha aumentado, en
promedio. desde un 36% a un 40% en todos los paises de la OCDE

La globalizacion parece haber influido decisivamente en cambio en la toma de

decisiones en politica económica.

2.1) El control de la política monetaria.

Aunque los bancos centrales todavía pueden fijar los tipos de interés, afectando
de esta forma a crecimiento y a la inflación, parece claro que la desregulación financiera
y la innovación han hecho su labor más dificil. A medida que los ciudadanos
diversifican sus formas de ahorro, las diferentes mediciones de dinero envían señales
distintas. Por ejemplo, el crecimiento en un 1 l.60.’o de Ml en Estados Unidos parecia
indicar que la inflación estaba a punto de despegar. mientras que el pequeño aumento en
la M2parecía indicar una ralentización.

Ante esta confusión, los bancos centrales de las grandes economias (con la
excepción de Alemania), han decidido abandonar los objetivos monetarios formales. A
la hora de fijar su política monetaria los bancos centrales se ven obligados a considerar
una gama de indicadores económicos y financieros más amplia, lo que requiere un
análisis más sofisticado.

Por otro lado, la eliminación de techos a la fijación de los tipos de interés sobre
los depósitos de la banca privada ha restado precisión a la política monetaria de los
bancos centrales. Para influir ahora en la demanda de la economía, el banco central
necesita de un aumento más importante en los tipos para alcanzar un determinado
resultado en el gasto. Por otro lado, la creciente apertura de la economía ha ocasionado
que el tipo de cambio cobre importancia en la política monetaria. Si una subida en los
tipos de interés presiona al alza al tipo de cambio, esta subida puede reforzar el efecto
de la política monetaria, aunque los resultados pueden ser imprevisibles.

El uso de opciones, futuros, ~swaps”y otros instrumentos financieros también
pueden haber influido en la política monetaria al reducir la sensibilidad de las firmas
que los utilicen ante cambios en los tipos de interés.



Un reciente estudio concluía que estos nuevos instrumentos podían retrasar el
impacto de los cambios en los tipos de interés durante la duración de los contratos. pero
que no podían eliminarlo. En definitiva, e] efecto de la desregulación y la innovación
financiera ha sido provocar que el impacto de los cambios en los tipos de interés sea
menos preciso que en el pasado, y que el margen de error sea mayor.

2.2) El control de la política fiscal.

En una economía cerrada, si un gobierno aumenta su déficit público debe pagar
tipos de interés más altos para conseguir que los inversores nacionales compren más
bonos, Sin embargo, una vez que los gobiernos tienen acceso a los mercados
internacionales, pueden conseguir dinero más barato, pues una pequeña subida en los
tipos de interés atraerá inmediatamente a fondos extranjeros. A nivel mundial, unos
déficit públicos más altos tenderán a subir los tipos de interés reales, pero el castigo
nacional en cambio es menor. No es ninguna coincidencia que la deuda del sector
público haya aumentado, y que los tipos de interés reales hayan subido. a medida que
los mercados internacionales de capital se integraban en las dos ultimas décadas. Hasta
1974; la deuda total del sector público medida en relacion a su producto nacional bruto
bajó gradualmente en los paises de la OECD. Desde entonces ha aumentado de un 15 a
un 40% del P.N 8.

Bajo el sistema de Bretton Woods. los tipos de cambio fijos ‘y las restricciones a
los flujos financieros impl¡caban que los déficit en la cuenta corriente tenían que ser
financiados por las reservas oficiales. Esto hacía que los gobiernos no pudiesen
permitirse déficits importantes. Antes de que las reserx-as se agotaran, los gobiernos
tenían que ajustar la política fiscal para equilibrar la cuenta corriente. El aumento en la
movilidad de capital ha eliminado esta restricción, permitiendo que los déficits fiscales
y de cuenta corriente se mantengan durante más tiempo.

En este sentido, se puede afirmar que los mercados han posibilitado que algunos
gobiernos gasten mucho. Si, por ejemplo, el gobierno americano hubiese tenido que
financiar el fuerte déficit público de principios de lo ochenta recurriendo
exclusivamente al mercado nacional, se hubiese visto obligado a subir mucho más los
tipos de interés o haber aumentado la oferta monetaria, de tal modo que hubiese dado
lugar a un aumento en la inflación. En cambio, se permitió utilizar los mercados
financieros internacionales para financiar su enorme déficit fiscal y comercial.

Todo esto parece debilitar la proposición que afirma que los gobiernos han
perdido poder económico frente a los mercados. Sin embargo, la evidencia reciente
sugiere que los mercados al final retoman el control. Después de permitir que los
gobiernos amontonen deudas durante años, los mercados deciden de repente que ya se
ha sobrepasado el límite, y se convierten en supervisores que exigen una compensación
más alta frente al mayor riesgo de inflación o de quiebra.

En el pasado, los gobiernos que estuviesen muy endeudados intentaban escapar a
sus obligaciones subiendo la inflación, con el objetivo de erosionar el valor real de su
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deuda. Sin embargo, este truco va no es posible va que los inversores suben los
rendimientos de los bonos (aumentando de esta forma el servicio de la deuda), en
cuanto sospechan que la inflación va a subir

Por supuesto que la globalización ha reducido la capacidad de los gobiernos para
subir los impuestos, especialmente sobre las grandes empresas Las multinacionales con
inversiones globales pueden deslocalizar a aquellos países con regímenes fiscales mas
atractivos.

Pero la verdadera cuestión es si, a pesar de todo, los gobiernos todavía pueden
utilizar la política fiscal con eficacia ¿Puede un gobierno estimular la demanda
mediante la expansión del gasto, en el caso en el que entre en recesión, sin que la
supervisión de los mercados se lo impida? El impacto sobre la producción de este tipo
de estimulo dependerá de cómo afecte a los rendimientos de los bonos, lo que
dependerá a su vez de lo que los agentes opinen que es una politica fiscal sostenible

Si la deuda del sector público de un pais es ya importante y está aumentando.
entonces. un modesto aumento en la deuda publica puede dar lugar a un fuerte aumento
en los tipos de los bonos, neutralizando el impacto sobre la demanda del estimulo
inicial. A medida que la deuda publica continua subiendo, se puede ir creando un
circulo vicioso? un aumento en los tipos de interes aumenta el servicio de la deuda, lo
que a su vez aumenta el tamaño del definí público, lo que a su vez empuja a los tipos de
interes a subir aun más

En este tipo de situaciones, lo mejor que los gobiernos pueden hacer es permitir
que actúen los “estabilizadores automáticos” Esto sit¡nificaria, en el caso de una
recesión, permitir que suba el gasto en subsidios de desempleo y que bajen los ingresos
por impuestos en la misma medida en que lo hacen la renta y el consumo~ el proceso se
invertiría en la siguiente fase del ciclo. Algunas simulaciones realizadas por la OCDE
sugieren que los estabilizadores automaticos pueden reducir las fluctuaciones cíclicas en
un promedio de un 40%.

En esa situación, una reducción en el déficit público podria tener en realidad un
efecto expansivo, y no contractivo. Si los mercados financieros creen realmente que se
harán recortes en el presupuesto, los propietarios de los bonos pueden exigir una menor
compensación por el riesgo.

Una bajada en los tipos de interés a largo plazo estimularía a la actividad
económica. El Fondo Monetario registró evidencia de este tipo cuando tanto Irlanda
como Dinamarca realizaron fuertes recortes del presupuesto en los años ochenta. La
deuda pública en estos dos países se encontraba en una dirección insostenible,
presionando al alza la prima por riesgo de los tipos de interés. Su t-ecuperacu5n sugiere
que los recones creíbles en e/ presupuesto pueden ¿~i’udar en dewrm¿nadas
c-ircunstanc¡as a convertir un círculo í•’¡cioso en uno virtuoso.



3) El impacto deL comercio internacional sobre los mercados de trabe jo.

La preocupación por la competencia procedente de paises de salario baje es tan
antigua como el comercio. Lo que es nuevo es el tamaño de la competencia, la nueva
movilidad del capital y la tecnologia: y el hecho de que cada vez más trabajadores del
tercer mundo están bien educados y son capaces de utilizar las nuevas tecnotogias Se
argumenta que la aparición de una masa de fuerza de trabajo educada, con salarios bajos
y capaz de utilizar tecnologia de primera clase, va a obligar a los paises del norte a
conformarse con salarios y condiciones de trabajo similares a los del tercer mundo.

Uno de los más críticos es Maurwe Al/aix, premio nobel de economía en 1988,
que ha publicado una serie de articulos en Le Figaro, en los que plantea que el libre
comercio con los paises en vías de desarrollo va a dar lugar a un desempleo masivo y a
fuertes diferencias salariales, a medida que la producción y los empleos se van hacia
paises de salario bajo. debido al aumento en las importaciones o a una deslocalización
masiva de empresas. Esto daria lugar a una explosion social en Europa Para evitarla
sugiere elevar los aranceles para frenar la competencia del tercer mundo

3.1) Tipos de comercio internacíona[

Las distintas características del comercio entre países han sido analizadas
teóricamente con modelos diversos que se adaptan a las circunstancias de cada caso Si
queremos establecer la relación teorica entre comercio y salarios, tenernos que
diferenciar los modelos, es decir. lo marcos teóricos en que se da esta relacion. para
poder estimar la fuerza de la asociación y la magnitud del influjo.

Tenemos en primer lugar el comercio ¡nterindnswial, en el que Las exportaciones
y las importaciones pertenecen a industrias diferentes? por ejemplo, el intercambio de
cereales y ganado, (Argentina), por motores y equipos industriales, (Inglaterra). Este es
el comercio colonial que dominó el siglo XIX y es también el comercio clásico que
mejor estudió la teoria económica clásica y neoclásica. Para este comercio se estableció
el principio de la ‘ema/u comparativa, según el cual cada país debe especializarse y
exportar el producto en que tenga ventaja comparativa. De esta manera conseguirá
mayor productividad en el producto de exportación y podrá adquirir mayor cantidad del
producto importado. Los países que comercian siguiendo esta regla se benefician
mutuamente en cuanto cada cual va a consumir más- y a mejor precio - de tas
mercancias en que comercie. El principio establecido por David Ricardo en el siglo XIX
(Ricardo, 1821) fue desarrollado por los economistas norteamericanos e ingleses
después de la Segunda Guerra Mundial para fomentar la liberalización del comercio
entre los países en otro tiempo beligerantes, no sólo en los campos de batalla sino
también en las relaciones económicas, por la supresión de las prácticas proteccionistas y
hostiles que habían dominado durante la década de los treinta y durante la guerra.

Para establecer la superioridad normativa del comercio libre, se trató de
fundamentar el principio de las ventajas comparativas sobre una base más sólida que la
de Ricardo. Así nació la teoria de Heckscher-Ohlin, como un conjunto de teoremas y un
cuerpo de doctrina que sirvió como base intelectual para los esfuerzos de la diplomacia
comercial de los años sesenta. Los esfuerzos se dirigieron a la liberalización y
ampliación del comercio y se canalizaron por medio del Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio (GATT) con sesiones o “rondas” de negociación, las más



famosas de las cuales fUeron la Ronda Kennedy <1964-68> y la Randa de Lruuav
(iniciada en 1986) que aprobo la disolución del GATT y su transiormacion en a
Organización Mundial del Comercio (1993>. El desarrolla dc la teoría de las ventajas
comparativas esta, pues, estrechamente ligado al crecimiento y liberalización de los
intercambios en aquella época.

La teoría de Heckscher-Ohlin. desarrollada posteriormente por Samuelson. Abba
Lerner, Harry Johnson y otros maestros de gran talla intelectuaL hace depender la
ventaja comparativa de un pais de la abundancia relativa de factores de producción. (en
comparación con los países clientes y proveedores). Combinando el concepto de
“abundancia relativa de factores” con el de Intensidad en el uso de factores” en el
contexto de dos paises que intercambian dos productos. que ambos producen con la
misma técnica y con dos factores de producción. llegan a la conclusión de que los paises
tienden a especializarse y exportar los productos que emplean intensamente el factor
relativamente abundante. La raíz de la ventaja comparativa, en definitiva, reside en la
dotacion de los factores básicos de producción de que dispone un país Esto vale, sobre
todo, en el caso de un comercio en bienes que emplean muchos recursos naturales u
originarios, tierra, trabajo cualificado ~ no cualificado, pero por eso mismo tiene sus
limitaciones de aplicacion.

Pronto se vio que la naturaleza del comercio que más crecia. el comercio en
manufacturas entre paises desarrollados, no respondía al tipo de comercio, básicamente
interindustrial. de que trata el modelo de F-{eckscher-Ohlin Estudios empíricos
descubrieron que los paises exportaban e importaban en gran medida productos de las
mismas industrias, aunque fueran productos diferenciados. Espafia, por ejemplo, exporta
coches pero también los importa, ~ lo mismo se pude decir del acero, cemento,
productos químicos, medicinas, aparatos eléctricos, electrodomésticos, armas textiles y

otras manufacturas. EL comercio intrcundusu-iaf, como se llama este tipo de
intercambios, no se puede modelar tan fácilmente con los modelos neoclásicos, porque
en ellos no se dan los supuestos de la teoría: a)productos homogéneos, producidos con
costos crecientes, b) competencia perfecta, c) inmovilidad de factores de producción y
d) igual tecnología. Las manufacturas modernas se producen en industrias oligopólicas.
es decir, con unas pocas empresas que dominan el mercado y producen bienes
diferenciados ( por lo menos con marcas diferentes), con tecnologías diversas (lo que
supone frecuentemente una ventaja), y en cualquier lugar del mundo, lo que muestra la
movilidad de los factores. Más aún, el comercio y la inversión directa son dificiles de
disting~iir, porque se dan íntimamente vinculados y reforzados.

Para modelar este tipo de comercio se han adoptado los modelos de la
competencia imperfecta de Chamberlain y Robinson (Krugman, 1990 y 1994), que
incluyen economías de escala internas de la empresa, hecho que constituye la base de la
especialización y del patrón de comercio, en lugar de la ventaja comparativa. Los
modelos implican también grandes simplificaciones, como suponer que: a) todas las
empresa actúan como si Iteran monopolistas puros, b) toman el precio de las demás
como un dato inmutable, y c) son perfectamente simétricas, tienen las misma estructura
de costos y, en equilibrio (cuando ya no entran más empresas en la industria), todas
tienen el mismo precio. En realidad, la industria moderna funciona en régimen de
oligopolio, con unas pocas grandes empresas que dominan una industria a nivel
internacional, y que no pueden ignorar las repercusiones en los competidores de sus



propias decisiones, lo que les obliga a tener un comportamiento estrateszico diticil de
modelar.

Dentro de la categoría del comercio intraindustrial existe otra clase de
transacciones que hacen entre si las diversas plantas que una empresa multinacional
tiene en distintos paises. Una partida de motores de coche producidos en la
Volvkswagen de Hannover y enviados a la Seat de Martorelí. son registrados en la
aduana alemana de Hamburgo y en la española de Barcelona como exportaciones de
Alemania e importaciones de España, respectivamente. Pero en realidad son
transacciones internas de una empresa, la Volkswagen, que se rigen por las estrategias
de la empresa con respecto a sus diversas plantas, pero no por las leyes del mercado

Este tipo de comercio, comercio ¡maraempres¿¡rial. no se explica ni por la ventaja
comparativa ni por las economías de escala, sino por la estrategia específica ‘y concreta
de la empresa, que no se puede modelar de ninguna manera aceptable Algunos estiman
que este tipo de comercio puede representar hasta el 50~o del comercio intraindustrial

Estas distinciones son necesarias para diferenciar os marcos teóricos dentro de
los cuales se intenta analizar el impacto del comercio sobre los mercados de trabajo. El
analisis de este impacto es diferente según sea el modelo de comercio que se tome. Asu
por ejemplo, en el caso del comercio interíndustrial. el impacto sobre los salarios se
puede analizar por medio del teorema de Stolper-Samuelson. que analiza el impacto del
comercio sobre la distribución del ingreso en el interior de un país. y del teorema de la
igualación de los precios de los factores’, que quita importancia a la situación

geográfica de los factores. Para el comercio intraindustrial - la relación habría que
buscarla más bien el papel de los conocimientos, de la formación profesional. de la
capacidad innovativa y del capital humano en la generación y mantenimiento de las
ventajas comerciales basadas en economías de escala y de alcance, curvas de
aprendizaje, innovación, etc. Este comercio tiende a elevar los salarios de los
trabajadores más cualificados, cuya productividad ayuda a elevar, en detrimento del
trabajo con menos cualificaciones, cuya productividad crece relativamente menos. En el
comercio intraempresarial, que es un resultado de la inversión directa y el comercio
juntos. el impacto sobre el mercado de tabajo puede ser discriminatorio contra la mano
de obra menos cualificada localmente, en la medida en que se trasladan operaciones de
la empresa intensivas en mano de obra menos cualificada a otros paises donde la
estructura salarial es inferior.

3.2) La evolucióndel mundo en vías de desarrollo.

A lo largo de los años se puede observar una tendencia hacia la aceleración del
ritmo de desarrollo. La revolución industrial de los siglos XVIII y XIX fue un proceso
lento si lo comparamos con las tasas de crecimiento actuales Como hemos visto en otro
apartado, gracias al progreso de las comunicaciones, la tecnología se difunde con mayor
velocidad. Desde que la revolución industrial se inició, aproximadamente en 1780, Gran
Bretaña necesitó cincuenta y ocho años para doblar sus ingresos reales per capita;
Estados Unidos precisó cuarenta y siete años para conseguirlo, (empezando en 1839);
Japón, treinta y cuatro, (iniciando su proceso en 1885); Corea del Sur lo ha conseguido
en sólo once años (desde 1966); y recientemente China lo ha logrado en menos de diez.



Andrea /3oliho’. profesor de economía en \lagdalen College, Oxford. señala en
un articulo, que China ha sido la economía más grande del mundo durante la mayor
parte de la historía. Tuvo la renta per capita más alía basta alrededor de 1 00 y
continuó siendo la de mayor tamaño hasta 1850, cuando fue sobrepasada por (iran
Bretaña. Incluso en 1830 todavía representaba un 309o de la producción industrial total
Después de una ausencia de dos siglos. China está reapareciendo como uno de los
gigantes económicos. Si su renta per capita crece de un 6 a un 7% durante los próximos
quince años, aumentará su cuota en la produccion mundial de un -4% en 1980. a un l59~
en el año 2010. Tan importante como su tamaño global será su posición en el comercio
internacional. En el momento actual es el onceavo exportador, lo que representa un
2.59’o del comercio mundial, lo que todavía esta lejos del 12 60b alcanzado por Estados
Unidos.

La mejora en un ranking de paises ordenados según el tamaño de su economía
suele proporcionar ventajas. Ayuda a Qaranúzar la seguridad militar y refuerza la
posición negociadora en las relaciones comerciales multilaterales Sin embargo. no
implica necesariamente una mejora del nivel de vida. que depende mas de las tasas
absolutas de crecimiento que de las relativas Estas dependen a su xez del crecimiento
de la productividad, que es mas fácil de conseguir en aquellos países que están
expuestos a la competencia internacional. Por eso sena un error obsesionarse con el
lugar que un pais ocupa en el ranking internacional, pues podría llevar a sacrificar una
mejora absoluta en el mx el de vida en aras de conseguir mantener una posición
comparativamente superior en la escena internacional Robert Reich solía preguntar a
sus estudiantes si preferían que Estados Unidos creciese un 2% en los próximos diez
años, a la vez que Japón lo hacía en un 3%, o que los dos países tuviesen una tasa del
No

Sorprendentemente los estudiantes preferían la segunda opción: querían que
Estados Unidos mantuviese su liderazgo aun a costa de un menor crecimiento en sus
propios niveles de vida.

De forma general, se podría afirmar que un mayor crecimiento en los países en
vías de desarrollo no implica necesariamente que las tasas de crecimiento de los países
desarrollados deban bajar. Lo contrario sería mas probable. Entre 1870 y 1913, un
periodo en el que la economía americana crecía dos veces más rápida que la británica, la
cuota británica en la producción mundial cayó de un 32% a un 14%; la americana subió
de un 230/o a un 36%. Sin embargo, incluso en el momento en el que Gran Bretaña era
sobrepasada, la tasa de crecimiento promedio del último cuarto de siglo no había sido
menor que las del cuarto de siglo precedente. en la que todavía era lider. Si Estados
Unidos no hubiese crecido tan rápido, es probable que la tasa de crecimiento de Gran
Bretaña hubiese sido menor.

La expansión del comercio y de los flujos financieros entre el primer y el tercer
mundo presenta muchas similitudes con el final del siglo XIX. cuando la inversión y el
comercio se intensificaron entre Europa y los paises del nuevo mundo tales como
Estados Unidos, Argentina y Australia. A medida que la producción en esos países
crecia, se creaban mercados para los productos europeos, y se conseguian altos
rendimientos en las inversiones. Gran Bretaña solia tener unos superávits de la cuenta
corriente que oscilaban entre el 8 y el 9% del P.N.B. cantidades que luego solía
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reinvertir en bonos para financiar la construcción de ferrocarriles y otros proyectos en el
extranjero. Ese conato de ulobalización lite abortado por dos guerras mundiales, la
recesión, y el resurgimiento del proteccionismo en los años treinta.

También hay paralelismos con el período inmediatamente posterior a la segunda
guerra mundial, cuando la renta per capita en Europa ~Japón rápidamente alcanzó la de
los americanos. En 1950 Estados Unidos representaba aproximadamente la mitad de la
producción mundial, proporción que es más o menos similar a la que consiguen todos
los paises desarrollados en la actualidad. En 1996 no llegaba al 25%. Sin embargo, los
americanos se han beneficiado enormemente a medida que sus socios comerciales se
han enriquecido: la expansión de Europa y Japón en los años sesenta contribuyó al
crecimiento más rápido de la renta per capita que hayan conocido en la historia. Los
países desarrollados deberían disfrutar de un estimulo similar en los próximos años, a
menos que no interrumpan sus vínculos comerciales con el mundo en vías de desarrollo.

Los modelos tradicionales de análisis de la economía mundial consideran a los
países en vías de desarrollo como una parte periférica de la escena internacional, muy
influida por las economías desarrolladas, pero demasiado poco importantes como para
afectarías. En el pasádo la diferencia entre una disminución en un 2% en el crecimiento
de la economía de Estados Unidos era crucial para las perspectivas del tercer mundo; sin
embargo, para los países desarrollados era relativamente indiferente que la economía
china variara su crecimiento es seis o siete puntos A medida que el peso de las
economías emergentes crece. y a medida que aumenta la integración de sus flujos
financieros y comerciales, su impacto en el rendimiento de las economías desarrolladas
va siendo más intenso.

Aunque se han realizado pocas investigaciones para cuantificar la escala de estas
influencias mutuas, los modelos del Banco Mundial suelen estimar, de forma
aproximada, que un aumento adicional en un 1 punto de la tasa de crecimiento anual de
los países desarrollados va a impulsar en 0.7 puntos el crecimiento de los paises
emergentes. Las exportaciones de los países en vías de desarrollo suelen alcanzar un
promedio de un l29’~ de su P.N.B. Los países ricos están en cambio menos afectados
frente a evoluciones fuera de su área, ya que sus exportaciones a países emergentes no
llegan al 4% de su P.N.B. De estos datos se podría estimar que un punto adicional en el
crecimiento del tercer mundo estimularía al crecimiento de los paises ricos en un
modesto 0.2 %.

El cálculo es sin embargo bastante más complicado, pues la influencia
económica que va de los paises en vías en desarrollo a los desarrollados es de una
naturaleza distinta a la que va en sentido contrario. 1-lay dos formas en las que el
crecimiento en los paises pobres puede afectar a los ricos: mayores mercados para sus
exportaciones; y los efectos sobre la oferta derivados de una mayor competencia.

En el lado de la demanda, los países emergentes están cobrando cada vez más
importancia como mercados para los bienes occidentales, El 42?/o de las exportaciones
americanas, el 2O?/o de las de Europa Occidental (que llegaría al 47% si el comercio
dentro de la Unión Europea es excluido) y el 48% de las de Japón van ahora al tercer
mundo o a países del este de Europa. Europa Occidental exporta dos veces más a los
países en vías de desarrollo que a Estados Unidos y Japón juntos; y Estados Unidos
exporta más a estos paises que a Japón y a Europa Occidental, Como Asia e Hispano



América son los mercados de mayor crecimiento, es probable que aumenten estas
cuotas

De 1990 a 1993 las exportaciones americanas a los países emergentes crecieron
en promedio un 12%, mientras que las dirigidas a otros países ricos sólo lo hicieron en
un 2% anual. En el mismo período, los países del tercer mundo aumentaron sus
importaciones en un 37%, mientras que sus importaciones sólo lo hicieron en un 220~.

En otras palabras, por primera vez los paises en vías de desarrollo estaban actuando
como locomotora, ayudando a los países ricos a salir de su recesión de principios de los
noventa.

En los ciclos económicos previos, el crecimiento de los países pobres había sido
paralelo al de los ricos. Sin embargo. en la última recesión en el mundo desarrollado,
los países en via de desarrollo continuaron su expansión. Esto es debido en parte a que
su demanda nacional aguantó bien; pero también es explicado porque una cuota
creciente de sus exportaciones va a otros paises en vías de desarrollo, por lo que no se
ven tan afectados por la situación de la demanda en el mundo desarrollado. La
proporción de las exportaciones asiáticas, <excluyendo las japonesas), que van a otros
países asiáticos, creció de un 26% en 1986. a un 370.~ en 1992

Hay también una diferencia importante entre el modelo de desarrollo seguido
por algunos de los tigres asíaticos. como Tainan. y el de las nuevas economías
emergentes que parecen mucho más propensas a importar s menos inclinadas a
acumular superávits comerciales. Estos paises están mas abiertos a las importaciones de
lo que lo estaban Japón y los tigres asiáticos en una fase similar de su desarrollo. Por
otro lado, dadas las altas tasas de retorno en las inversiones en países emergentes, tiene
sentido que el capital fluya desde países ricos hacía estas economías.

Muchos de los pesimistas que temen la amenaza del tercer mundo parecen estar
protestando por dos tendencias contradictorias. En primer lugar opinan que un aumento
en importaciones baratas procedentes del tercer mundo va llevar a un déficit de la
cuenta corriente en Occidente, lo que llevaría a pérdidas de empleo. En segundo lugar
piensan que un flujo masivo de capital de países ricos a pobres va a exportar empleos.
Esta posición refleja una mala comprensión de la forma en que funciona el comercio
internacional, Si un país disfruta de un superávit en la cuenta corriente entonces debería,
por definición, soportar un déficit en la cuenta de capital (soportaría una salida neta de
capital). Es imposible que el tercer mundo disfrute a la vez de superávit en su cuenta
corriente con Occidente y que drene capital de estas economias. Tiene que ser o uno u
otro. En la práctica lo más probable es que el tercer mundo soporte un déficit en su
cuenta corriente.

De cualquier forma, parece probable que las economias emergentes
proporcionen mercados de rápido crecimiento para las exportaciones occidentales.
Algunos economistas sugieren que las exportaciones de Estados Unidos a China y a
India podrían crecer un 15% al año durante la próxima década.

A. medida que los productores vayan siendo cada vez más dependientes de los
mercados del tercer mundo, la evolución de estas economias ira teniendo cada vez más
impacto sobre los paises ricos. Pero a largo plazo, los efectos sobre la oferta serán más



importantes, aunque más dificiles de cuantificar Las cuatro formas en que pueden
afectar son las siguientes:

M~jora en los rérnitnos dci cúnw¡cío Una productividad al alza en el tercer
mundo reducirá el coste que los países ricos pagarán por sus importaciones. dando a los
consumidores un empujón a su renta. Las importaciones de bienes de paises no
pertenecientes a la OCDE representan sólo el 40.~ del consumo nacional de Estados
LFnidos, y menos del 3.5% en la Unión Europea. En algunas industrias, sin embargo.
este tipo de importaciones ya jugaba un papel significativo Alrededor del 30% de la
ropa comprada en Estados Unidos viene del tercer mundo, y un 22~’~ de la de Europa.
Para mostrar los beneficios para los consumidores que se derivan de importaciones más
baratas, el precio medio de ropa y zapatos en Estados Unidos ha caído más de un 20o«~
en términos reales en los últimos diez años

on;peiencia. Más competencia procedente de productores del tercer mundo
debería promover una asignación más eficaz de los recursos en los paises ricos,
aumentando así el crecimiento de la productividad

Ilconornios de ¿sea/a. Mercados internacionales más ~randespermitirán a las
empresas explotar al máNimo las economías de escala, al distribuir los costes fijos de
forma más amplia, no solo en producción sino también en Investigación y Desarrollo A
cambio, los mayores rendimientos que se derivarían de la innovación deberían acelerar
el progreso tecnolóuico

L)ii’ersi/icac.-ión financiera. La reducción de la pobreza en el tercer mundo
promoverá la estabilidad social y política, aumentando el atractivo de estos paises como
destino de las inversiones de los ahorradores de países ricos, Las rápidas economías
emergentes ofrecerán a menudo tasas más altas de retorno a la inversión, (aunque
también mayor riesgo>, que las maduras economías desarrolladas.

El Banco Mundial está intentando investigar el tamaño potencial de estos
beneficios. Según algunas estimaciones, el impacto combinado de todos estos factores
podría impulsar las tasa anual de crecimiento en 0.5% durante las próximas dos
décadas. En términos del ingreso total, el efecto del desarrollo del tercer mundo en los
paises ricos es por lo tanto claro: es decididamente beneficioso. Sin embargo, el impacto
sobre algunos trabajos y sobre los salarios es menos obvio. La fuerte competencia
procedente de paises emergente obligará a algunas empresas a cerrar, echando a
trabajadores a la calle. Aunque algunos trabajos se crearan en las industrias
exportadoras para compensar estas perdidas, el desempleo podría aumentar, por lo
menos a corto píazo. Y la carga caerá sobre todo en los trabajadores poco cualificados
de los sectores tradicionales de la industria.



4> El impacto del comercio con países “emergentes” sobre los mercados de
trabajo de los países desarrollados:

La Iberte expansión del comercio ha vinculado a los mercados de trabajo de los
paises desarrollados con los emergentes de forma mucho mas intensa que en el pasado.
Algunos economistas argumentan que la competencia procedente de mano de obra
barata en el tercer mundo obligará a bajar los sueldos de los países ricos, o contribuirá a
un aumento del desempleo. En la última década, a medida que las importaciones
procedentes de paises emergentes crecían, los puestos de trabalo en e! sector industrial
disminuían. En Estados Unidos el promedio de los salarios reales se ha estancando y la
desigualdad salarial ha aumentado. En Europa el desempleo ha subido. 0Es esta
tendencia algo más que una coincidencia?

Las importaciones de bienes industriales procedente de los países
desarrollo han aumentado en Estados Unidos desde el 5% del valor de la
industria! en 1978 a un 11% en 1990 Como se puede ver en el ~ráflco el
importaciones también ha subido mucho en el período 1978-1995

en vías de
producción
total de las

¡2 importaciones en EH. 1W

Del total de las importaciones, una parte creciente procede de los países
“emergentes”, donde la mano de obra es más barata, tal y como se puede ver en la
siguiente tabla?

Principales ¡wíse~ con anualizado u
los que fo.. 1217.11 ,unIc,i,brc <fe 1996

Miles
dólares
43.348
21.592
13.948
8 588
7.170

de millones de País

China
Méjico
Taiwan
Malasia
Tailandia

Miles de millones de
dólares
36.861
15.437
10.762
8.548
4.068

Gráfico. Importaciones en EEUU: amnenbo [978-1995.Fuente: Economic Repon olthe Prcsident 1996.
liS. Gosemment Printmg Office. Wasbinton. LabIa 8-99. pág. 392.
- Tabla: Paises con los que EE.UU tiene déficit comercial. Anualizado a noviembre de t996. Fuente:
Oficina del Censo de los EE.UU. Datos obtenidos por Internet (www.census.gov}.
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Las importaciones procedentes de estos países también han aumentado en lapon
y en Europa, aunque de forma más gradual Aparentemente los fabricantes del tercer
mundo parecen tener una gran ventaja. Una hora de trabajo industrial cuesta 303 en
Alemania (excluyendo los costes no salariales tales como Las cotizaciones sociales) y

22$ en Estados Unidos. En Corea del Sur sólo 53, 2.43 en Méjico. 1 43 en Polonia y

menos de 50 centavos en China, India o Indonesia. El gráfico’ muestra las diferencias
en costos salariales (salarios y prestaciones) de algunos países.

Esta diferencia no es tan importante como parece a primera vista. Los salarios
más altos han sido justificados por la superior productividad. Pero a medida que las
barreras arancelarias bajaban y las comunicaciones y transportes mejoraban en calidad y
precio, la tecnología que permite estas diferencias de productividad está siendo
transferida con mayor velocidad a través de las fronteras. Una preocupación
generalizada es que a medida que el tercer mundo obtenga acceso a la tecnologías del
primer mundo, su competitividad mejorana los que destruiría millones de puestos de
trabajo en los países desarrollados. ¿Hay razones para creer en esta opinión~

En un periodo de tiempo lo suficientemente largo. millones de puestos de trabajo
desaparecerán, independientemente de lo que ocurra en el tercer mundo, ya que las
economías evolucionan. La cuestión es si un crecimiento más rápido en los paises
emergentes va a acelerar el proceso más allá de los limites de lo que puede ser tolerado.
Durante muchos años, incluso con tecnología punta, la productividad en [os países en
vias de desarrollo continuará siendo menor que en la de los paises desarrollados en
muchas industrias, debido a niveles educativos inferiores y a peor infraestructura Se
puede argumentar que en tanto en cuanto los paJses ricos disfruten de una superior
educación, infraestructura y gestión que les proporcione una mayor productividad, los
trabajadores pueden continuar ganando salarios más altos.

Cuando la productividad en un país en ~ias de desarrollo sube, la evidencia

Costo por hora en dola es
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Gráfico: Costo por hora en la industria manufacturera. 1995. (en dólares). Fuente: Oficina de
Estadistica del Trabajo de los EFIJU.
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empírica sugiere que los salarios también subirán Claro que habrá casos en los cíue
empresas individuales aumenten mucho su productividad mientras que mantienen sus
salarios (que estan influidos por la productividad promedio en la economía> a una
fracción de la de sus competidores del norte. Un estudio realizado por el Instituto Mc
Kínsey descubrió que los países sudamericanos habían logrado fuertes mejoras en su
productividad: de 1989 a 1993 la producción de acero por trabajador aumento en Méjico
de un 21% de la conseguida por su equivalente norteamericano a un 37% en 1993 Sin
embargo, los costes laborales continúan siendo la sexta parte de los de Estados Unidos.
El informe llegaba a la conclusión que las empresas del acero sudamericanas podian
alcanzar en poco tiempo el 80% de la productividad americana Los salarios en cambio
no iban a crecer tan rápido por lo que la superior competitividad de las empresas de este
sector podían dejar en la calle a muchos trabajadores del acero en Estados Unidos

Sin embargo, para el conjunto de la economía, las mejoras en la productividad
de los paises del tercer mundo probablemente sean compensadas por sueldos más altos.
Los salarios reales en Corea del Sur. por ejemplo, han subido en promedio un 39’~ al año
en las últimas dos décadas, mientras que los de los paises ricos sólo lo han hecho en
menos de un 2%. Si los sueldos son contenidos a la baja a pesar de las mejoras en la
productividad, un superavit en la cuenta corriente debería ocasionar una apreciación del
tipo cambio, dando lugar al mismo resultado desde el punto de vista de los paises
desarrollados. Por otro lado, hay que tener en cuenta que algunos de los tigres asiáticos
(sobre todo Corea del Sur y Taiwan). mantuvieron sus monedas artificialmente
infravaloradas para así ganar una ventaja competitiva. Sin embargo, esta politica es más
diticil de llevar a cabo en la actualidad, especialmente en un mundo en el que la
integración de los mercados de capital es mucho mayor

Otro argumento que se plantea en el debate público es que el comercio con los
países en vías de desarrollo ha causado un perdida de puestos de trabajo bien
remunerados que han sido sustituidos por trabajos basura” en el sector servicios. Desde
1973, el promedio de los salarios reales ha subido tan sólo un 0.3% al año en Estados
Unidos, mientras que en las dos décadas previas lo habían hecho a un 2% anual. Parece
evidente que se ha producido un estancamiento en los salarios reales americanos en los
últimos veinte años. También parece irrefutable que las importaciones procedentes del
tercer mundo han crecido más en Estados Unidos que en Japón. Sin embargo, el
deterioro de la balanza comercial americana ha sido demasiado pequeño como para
explicar la mala evolución de los salarios en el conjunto de la economia. Paul Krugman
ha calculado que la competencia extranjera ha reducido los sueldos promedio en
Estados Unidos en menos de un 0.07% de la renta nacional.

La verdadera causa del estancamiento de los salarios reales en este país parece
ser la ralentización del crecimiento de la productividad, especialmente en el sector
servicios. En los últimos años se ha podido observar una mejora de este indicador tanto
en la industria como en los servicios, que se deberia traducir en una subida de los
salarios.

Incluso si el comercio con los paises en vías de desarrollo no ha reducido los
salarios reales, ¿podria ser el causante del aumento de las diferencias en los ingresos?.
Como hemos visto en el capitulo anterior, la OCDE ha descubierto que la desigualdad
salarial ha aumentado durante los años ochenta en doce de las diecisiete economías que
ha examinado. Los mayores aumentos han sido sin embargo en Estados Unidos y en
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Gran Bretaña. En la mayoría de los paises de la Union Europea en cambio, el aumento
en las diferencias salariales ha sido modesto.

Un aumento de las diferencias salariales entre los trabajadores cualificados y los
no cualificados es lo que la teoría económica hubiera predicho en esta situación. El
teorema Stolper-Samuelson (propuesto en 1941 por Paul Samuelson y Wofgantz Stolper
y conocido a veces como el teorema de la igualación del precio de los factores) predice
que la sustitución de las barreras arancelarias reducirá el i¡nrreso de un factor de
producción, en este caso el trabajo no cualificado, que es usado de forma relativamente
intensiva en productos importados; y aumentará el ingreso de un factor de producción,
en este caso el trabajo muy cualificado, que es usado intensivamente en las
exportaciones

De esta forma, si un pais rico comercia con un país en vias de desarrollo, tenderá
a exportar bienes de alto valor añadido y a importar los de bajo valor En el país rico.
gracias a la competencia extrajera. el precio de los bienes producidos con trabajadores
no cualificados caerá en relación al precio de los bienes intensivos en tecnología.
provocando una subida de la producción de la industria de este tipo de bienes, y la calda
de los intensivos en trabajo. A cambio, la demanda de trabajadores no cualificados
caera. y sus salarios también en comparación con los de los cualificados Podrían caer
incluso en términos reales. En los paises en desarrollo debería ocurrir lo contrario: los
salarios de los trabajadores no cualificados aumentaran en relación a los de los
cualificados.

La teoria del comercio internacional plantea que la competencia de los paises
emergentes va a reducir la demanda de trabajadores no cualificados, y por tanto sus
salarios. Esta teoría parece que se ajusta a la realidad en algunos paises. Sin embargo, lo
que está siendo objeto de Ñerte controversia en Estados Unidos es el tema de la
intensidad del impacto que el comercio con estos países está teniendo sobre la creciente
divergencia salarial que se está produciendo en este pais.

Algunas investigaciones han intentado desmentir el argumento que afirma que el
comercio con el tercer mundo es culpable del declive de los salarios reales en los
trabajadores americanos no cualificados.

Un estudio de Roben Lawrence and Matthew Slaughter* plantea que ya que el
comercio internacional debería influir a los salarios relativos a través de su impacto
sobre los precios relativos, entonces, para que el teorema de Stolper-Samuelson
estuviese funcionando en la realidad de forma que el comercio fuese el responsable de
lo que ocurre, deberíamos verificar una caída de precios de los bienes intensivos en
trabajo no cualificado en relación al precio de los intensivos en trabajo cualificado, Su
investigación parece sin embargo demostrar lo contrario: descubrieron que el precio
relativo de los bienes intensivos en trabajo no cualificado ha aumentado en Estados
Unidos durante los años ochenta.

Lawrence y Slaughter intentaron un segundo test: si el comercio es el culpable
del aumento de las desigualdades salariales, entonces uno debería esperar una caída del

R. Lawrence and M.Slaughter: International Trade ami American Wages ¡ti dic dOs: G¡ant
Sue/dng ,%und or SmaIl H¡ceup. Brookíngs Papers on Economíc Activitv. 1993.
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ratio de empleo cualificado con el no cualificado La razón seria que con una oferia fja
de trabajadores cualificados, la uníca forma en la que la economía puede mo\er la
producción hacia los sectores que usan el trabajo cualificado de forma intensiva es sí las
empresas economizan en el trabajo cualificado, más caro Sin embargo, la historía
económica reciente de los Estados Unidos no confirma estas predicciones. Entre 1979 y

1989 aumentó el salario real de los trabajadores de cuello blanco, mientras que bajó el
de los trabajadores manuales. Sin embargo, casi todas las industrias emplearon una
proporción creciente de trabajadores de cuello blanco. Además, las actividades que
emplean trabajo intensivo de forma intensiva mostraron como mucho una tendencia
suave a crecer con mayor rapidez que aquellas en las que el empleo de obreros
manuales era mayor.

Estos economistas, a los que se une Paul Krugnían. concluyen que la igualacion
en los precios de los factores no ha sido la fuerza principal que subyace en la creciente
diferencia salarial. El aumento de la demanda de trabajadores cualificados fUe
claramente causado por cambios en la demanda dentro de cada sector industrial, no por
un cambio en la composición de la producción industrial de los Estados Unidos debido
al comercio internacional. Aunque ellos entienden que nadie puede estimar con certeza
lo que ha reducido la demanda relativa de trabajadores menos cualificados en toda la
economía, ellos sugieren como candidato posible al cambio tecnológico. especialmente
el uso creciente de los ordenadores

En el otro extremo del debate esta Unan \Vood. un economista bnitanico en la
Universidad de Sussex, quien cree que el aumento en el comercio con el tercer inundo
es la razón primordial que explica el declive de la posición económica de los
trabajadores no cualificados. En un provocativo libro’ llega a la conclusión que el
comercio con los paises en vías de desarrollo ha reducido la demanda de los
trabajadores no cualificados en los paises no desarrollados en no menos del 20% en los
últimos treinta años, habiendo ocurrido la mayor parte de ese declive en los años
ochenta. En Estados Unidos x hasta cierto punto en Gran Bretaña, esta caída de la
demanda ha dado como resultado una mayor desigualdad salarial; en Europa
continental, en donde los salarios son más rígido debido a los sindicatos y a los salarios
mínimos, el desempleo habría subido.

Adrian Wood encuentra una fUerte relación entre el aumento de las
importaciones procedentes de los países emergentes y la caída del empleo industrial en
las dos últimas décadas: contra mayor es el aumento de las importaciones, mayor es la
caída de los puestos de trabajo en la industria. Esta relación está un tanto rota por dos
paises. Gran Bretaña y Noruega en los que el empleo industrial cayo más de lo que
hubiese sido esperable debido al aumento en las importaciones. Para A. Wood esta
excepción es explicada por la fuerte apreciación que las monedas de estos paises
sufrieron a principios de los años ochenta, a medida que los ingresos procedentes del
petróleo subian,

A Wood rechaza el argumento que afirma que las importaciones de bienes del
tercer mundo son demasiado pequeñas (un 3% del P.N.B de la mayoría de las
economías industriales) como para haber tenido un impacto significativo sobre la
demanda de trabajo. El argumenta que las exportaciones del tercer mundo están

- Adrian Wood orih-South frade, Emplovment and Inequahrv: Changing Portunes in o Skill-dnven
flor/cf, The Clarendon Press. Oxford. 1994.
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concentradas en sectores intensivos en trabajo, de forma que su impacto en el mercado
de trabajo será mayor: y que la competencia de las importaciones puede remplazar al
trabajo incluso aun cuando la ratio de importaciones sea baia. pues las empresas
responden ante una mayor competencia con recortes de costes a través de métodos que
ahorren trabajo. para así mantener sus cuotas de mercado, Solamente la cuarta parte del
20% total de la disminución de la demanda de trabajadores no cualificados es debido al
impacto directo del comercio sobre los trabajos no cualificados en el sector industrial.
El resto es causado por innovación ahorradora de trabajo promovida por el comercio, y

a efectos indirectos sobre [ostrabajos del sector servicios.

Aunque las conclusiones de este libro podrían ser usados por proteccionistas.
Adrian Wood no lo es. El propone en cambio que las políticas del gobierno sean usadas
para mejorar la educación y la formación profesional. y para dar subsidios a los
trabajadores poco cualificados.

Aunque Wood ha ofrecido una convincente explicación de la relación entre
comercio con países en vías en desarrollo y empleo. muchos economistas entienden que
ha sobrevalorado este efecto Una investigación realizada por Jeffrey Sachs ~‘ Howard
Shatz de la Universidad de Harvard hacia una division de la industria americana en 131
sectores ‘~ luego lo clasificaba según la proporción de trabajadores cualificados Como
sugiere la teoría del comercio internacional, Estados Unidos ha aumentado sus
exportaciones de bienes de alto valor añadido mientras que ha reducido su producción
de los de bajo El empleo ha ca¡do con mayor velocidad en las industrias con una mayor
proporcion de trabajo no cualificado.

Sachs y Shatz estiman que las importaciones procedentes de los países en vías de
desarrollo pueden haber causado una caída de un 6% del trabajo no cualificado en el
sector industrial. El impacto del comercio sobre la desigualdad salarial es más dificil de
estimar ya que el sector industrial sólo representa el l6~/o de la fuerza de trabajo en
Estados Unidos. Concluyen que el comercio con el tercer mundo ha sido en parte
responsable del aumento de la brecha salarial, pero en un grado menor al sugerido por
XVood.

Los dos economistas de Harvard también discuten los resultados de Lawrence y
Slaughter que afirman que los precios de los bienes intensivos en trabajo no cualificado
han aumentado en relación a los intensivos en trabajo cualificado (el argumento que les
hacía rechazar que el comercio con el tercer mundo era responsable>. Ellos descubren
que la fuerte caída en los precios de los ordenadores en los años ochenta enmascara
otras tendencias de precios. Si los ordenadores son excluidos, el precio relativo de los
bienes intensivos en trabajo no cualificado realmente cayó durante los años ochenta, tal
y como lo predice el teorema de Stolper-Samuelson. Esto encaja mejor con el hecho de
que los precios de bienes como zapatos y ropa han caído en términos reales, Los dos
economistas llegan a la conclusión de que tanto el comercio como la tecnología han
jugado un papel importante en el debihramienio de la posición económica de los
ira ha/adoresno cua/if¿cadav

J. Sachs ¿md H. Shatz: Trade andiohs ¡a LS .~Ianufac¡ur¡ng, Erookings Papen on Econom¡c Activítv.
No 1. 1994.



185

En definitiva, parece dificil mantener que el comercio no haya tenido nada que
ver con el declive de los ingresos de los trabajadores americanos no cualificados La
ventaja comparativa de los paises ricos reside en el trabajo cualificado, de forma que no
debería sorprendernos si son elfos los que más se beneficien. En realidad es un tanto
sorprendente que tantos economistas que aceptan la teoria del comercio internacional.
rechacen a la vez la noción de un vínculo entre el comercio y los cambios en los salarios
relativos que se deriva de esta misma teoría. Es como si los partidarios del libre
comercio estuviesen desesperados por infravalorar los efectos negativos del comercio
por miedo a dar argumentos a los proteccionistas. Sin embargo. al hacerlo pueden estar
sentando las bases para que los problemas se agraven en el futuro

El comercio puede haber tenido un modesto impacto sobre los salarios de los
trabajadores no cualificados, pero esto ha sido debido a que las importaciones de
productos procedentes de los paises en vías de desarrollo han sido relativamente
pequeñas en el pasado A medida que aumenten, su impacto crecerá Y si el empleo y

los salarios relativos de los trabajadores no cualificados va a caer de forma más
acentuada en los próximos años, los gobiernos se deberían preparar para enfrentarse a
sus consecuencias ahora. La desagradable alternativa sería un incremento de la presión
por la adopción de medidas proteccionistas

Por supuesto que un país puede usar los aranceles para proteger a los puestos de
trabajo en las industrias intensivas en trabajo no cualificado. Pero lo hará a costa de
puestos de trabajo en el sector exportador intensivo en trabajo cualificado, mas eficaz
Los aranceles actúan como un impuesto sobre las industrias exportadoras, aumentando
el coste de los inputs x absorbiendo recursos que podrian ser asignados a usos mas
productivos. A largo plazo, el comercio con los países en vias de desarrollo deberia
tener un impacto limitado sobre el nivel general de empleo; debería simplemente
reasignar el trabajo desde las industrias que compiten con las importaciones a las que
exportan. Y como esto significa un desplazamiento desde las industrias poco
cualificadas a las de alta cualificación, debería ser beneficioso, ya que subiría la calidad
promedio de los trabajos, y por tanto los sueldos promedio En Estados Unidos, por
ejemplo, los trabajadores en sectores relacionados con el sector exportador ganan en
promedio un 17% más que el trabajador medio.

El problema es la transición: los trabajadores cualificados verán como aumentan
rápidamente sus ingresos mientras que los no cualificados encontraran dificultades para
reconvertirse a los nuevos trabajos. En Estados Unidos esto puede significar un mayor
aumento de la desigualdad salarial; en Europa, con mayores resistencias institucionales
a la bajada de los salarios, más desempleo.

5) Los efectosde la inversióndirectainternacional:

La inversión internacional directa también ha crecido mucho: un 40% en 1995,
según estimaciones de la UNCTAD (11w Iiiconom¡sí, November 1997, pág. 23/
llegando a 315.000 millones de dólares, y aunque la parte que va a los paises en vías de
desarrollo es relativamente pequeña, muestra sin embargo un aumento enorme con
respecto a años anteriores, como se puede ver en el siguiente cuadro’~.

Cuadro: Flujos netos de capital privado a los paises en ijas de desarrollo (en millones de dólares.
Promedio anua]). Fuente:Banco Mundial. 1995. Global econornie praspecís ¡md ihe deielop¡ng
coitnine.s Washington. pág. 1.



liii /0% ~¡t’tos dc capital ¡)riI’#dO a los ¡n¡¡sesen rías de ~Iesarro/la
En millones de dólares Promedio wntaí

1977-82 1994
Inversión directa 8.500 80.000
Pré%tanbos 40.300 1.000
Total 51.400 172.900
Porcentajede exportación 8,6% 14,9%

Esta inversión se concentra además en unos pocos países. en 1994. de los 80 000
millones que fueron a los paises en desarrollo. 50.000 millones (el 63~o> fueron
destinados a Asia, 20 000 millones a América Latina y el resto se repartió entre Africa,
donde apenas llegaron 5 000 millones, y los paises del Este de Europa.

A primera vista, las empresas de los países desarrollados obtendrian
considerables ventajas si deslocalizaran hacía el tercer mundo, en donde la combinación
de tecnología punta con una fuerza de trabajo barata podría hacerles ganar mucho
dinero. .álgunos economistas están empezando a preocuparse por la posibilidad de una
reorientación masiva de la inversión del primer mundo a paises de salarios bajos. Si esto
ocurriese, las perspectivas para el empleo y los salarios de nuestros países serian
sombrías Al debilitarse la inversión nacional, se podría erosionar el stock de capital,
bajando a productividad y conteniendo los salarios a la baja.

El ingreso nacional seguiría subiendo. pues las importaciones procedentes de las
filiales de multinacionales occidentales serían compensadas en la balanza de pagos por
una entrada de beneficios procedentes de operaciones en el extranjero: la tasa de retorno
de estas inversiones sería además más alta que la que hubiésemos obtenido si ese dinero
lo hubiésemos invertido en nuestro propio país. Los rentistas se verían de esta forma
claramente beneficiados. Sin embargo. el desempleo en algunos sectores subirla.

De hecho, y tal y cómo se puede ver en el gráfico’, el aumento ha sido
espectacular en algunos países.

El presidente del World Economie Forum, Klaus Schwab, plantea en un articulo
que la creciente facilidad con la que el capital y la tecnología están cruzando en la
actualidad las fronteras nacionales ha roto el vinculo tradicional que unja a altos salarios
con productividad y tecnología altas. Según él, en la actualidad es posible tener una
productividad y una tecnología altas con salarios bajos.

Gráfico: Flujos de capital privado a paises emergentes. Fuente: Banco Mund,ai. ¡996. World

developrnenz repon, Washington. tabla. 3. págs. 192-3.
K. Schwab y C. Smadja: 17w New Ru/es of¡he (Jame ¡Oc) II brld vi ALanv P/avers. Harvard Buisiness

Rcvicw. Nox. ¡994.
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Para algunas empresas a tentacion puede ser fuerte ~ Por que thbricar en
Francia. por ejemplo, cuando se puede contratar mano de obra relativamente bien
cualificada en Asia a menor costo.’

f’hcrnison <‘onsunwr lúlecironies, emplea hoy en día en Asia tres veces más
trabajadores que en Francia. La empresa italiana de artículos deportivos lila ha
desplazado el 90% de su fabricación a Asia. Las empresas japonesas del sector de la
electrónica han invertido fuertemente en China y en el Sureste de Asia, lo que ha
provocado el temor a la masiva deslocalizacion de la industria japonesa. Todos los
aparatos de vídeo de A>l¡tsub¡sh¡ están siendo fabricados en el sureste de Asia, mientras
que las empresas japonesas representan ya el Yo de todo el empleo industrial de
Tailandia.

Aunque una fuerte salida de capital hacia el tercer mundo podria debilitar la
posición relativa de los trabajadores del primer mundo, los estudios realizados hasta
ahora indican que los flujos actuales son todavía modestos.

Robert Lawrence averiguó que las empresas americanas con filiales en el
extranjero recortaron el empleo industrial nacional en tan sólo un 14% entre 1977 y

1989, mientras que en el conjunto de la economía los puestos de trabajo en la industria
han caido sólo en un 1% Se puede observar un desplazamiento del empleo industrial de
la multinacionales americanas desde sus filiales en Europa (ha caído en 23% en el
mismo periodo) a las de los países en vías de desarrollo (ha crecido en un 6%). Sin
embargo, el numero de trabajadores empleados por multinacionales en estos paises tan
sólo representaba el 8% del total mundial, habiendo aumentado en tan solo un 1,3% en
doce años. Esto sugiere que la magnitud de este fenómeno es todavía modesta y que la
prowesión no es excesivamente rápida.

R. LauTence: frade, .\Iulnnanona/s <md Lobour. Reserve Bank of Austmlia Conference. Julio de 1994.



Segun cl informe sobre la ínvcrsión mundial en 1904. dc la Conferencia dc las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD). las multinacionales
emplean a sesenta y un millones de trabajadores en los paises desarrollados, mientras
que los empleados en países en vías de desarrollo apenas llegan a los doce millones. Por
otro lado, estos últimos paises han conseguido casi dos tercios del aumento total de
empleo procedente de multinacionales desde 1985. 0Se puede considerar que esta
tendencia implica un desplazamiento importante de puestos de trabajo de los paises
ricos?

Cuando se examinan los destinos de las inversiones no parece tan evidente. Casi
la mitad de toda la inversión extranjera directa en los países en vias de desarrollo es en
minería o servicios (hoteles o filiales de bancos), que por su naturaleza no pueden ser
fácilmente exportados desde los paises desarrollados, por lo que implican muy poco
desplazamiento de puestos de trabajo Otra parte importante ha sido dirkúda a sen-ir
mercados nacionales protegidos por aranceles frente a las exportaciones tradicionales
El informe del UNCTAD termina concluyendo que la proporción de inversión
extranjera que implica un desplazamiento directo de puestos de trabajo de paises ricos a
pobres es pequeña, aunque puede ser relativamente importante en algunos sectores
específicos como podrían ser el textil o el electrónico

Los vinculos entre la inversion en el extranjero. el comercio ‘y los puestos de
trabajo son cada vez más complejos Una proporción creciente del comercio
internacional tiene lugar dentro de las multinacionales. como ventas entre las filiales y

el cuartel general.

Es el denominado comercio intraempresarial que supone una estructura
empresarial diversificada, con plantas de producción complementarias en varios países
diferentes, que se intercambian piezas y componentes o productos a medio elaborar para
su ulterior elaboración o acabado. Este comercio se registra en las aduanas
correspondientes como “comercio internacional” y entra en las estadísticas de los países
como exportaciones de uno e importaciones de otro. Lo más relevante analíticamente de
este comercio es que los precios de los intercambios son “precios politicos”, que pueden
guiarse y coincidir con los precios de mercado de las piezas y componentes o de
productos sustitutivos, pero no es necesario que sea así.

Los precios son precios politicos en el sentido de que responden a la política de
la empresa en cuanto a la distribución de las ganancias entre sus plantas, según un
patrón estratégico que por supuesto puede variar con el tiempo. Por eso es poco lo que
se puede decir en teoria sobre la determinación de la “relación real de intercambio” en
el interior de un complejo o grupo empresarial y sus efectos sobre los salarios en tos
países en que están establecidas las plantas de la empresa. Habrá tantas soluciones como
empresas.

El comercio intraempresarial podria ser perjudicial para los salarios de los
trabajadores empleados en el país de origen, si la estrategia que rige las relaciones entre
las diversas plantas llevara a transferir poder adquisitivo de los trabajadores locales a los
de países lejanos, por medio de una relación de intercambio interna que favoreciera las
secciones extranjeras de la empresa a costa de las locales. Esto no es inconcebible,
porque, como se vio en el debate sobre la reforma de la salud en Estados Unidos,
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algunas empresas norteamericanas pagan mejor en salarios x prestaciones sociales, en
paises de Europa. donde hay una legislación laboral más ~enerosa.que en los propios
Estados Unidos.

El comercio intraempresarial es normalmente un resultado de las decisiones que
toman las multínacionales sobre su estrategia global en cuanto a la localización, la
división del trabajo entre las plantas. el tipo de iníegracion horizontal y vertical que
existe entre ellas o el reparto geográfico de las ganancias En este nuevo sistema de
producción internacional integrada las diferentes pates del proceso de producción son
repartidas por todo el planeta, permitiendo a las empresas realizar cada parte de sus
operaciones en el país más competitivo: Italia para diseño. Gran Bretaña para
publicidad, el sudeste Asiático para fabricación o la India para Software.

Una desplazamiento de las operaciones de producción desde los países
desarrollados podría ser inevitable, aunque sería compensado por otros efectos
benéficos. Si una empresa americana invierte en Mexico ~ luego exporta sus productos
a Estados Unidos, esto aumentará las exportaciones americanas de bienes de capital.
diseño y marketing. a medida que las filiales continúen comprando la tecnología y los
componentes intensivos en conocimiento del cuartel general, instalado normalmente en
el país de origen.

Los estudios realizados tanto en Estados Lnidos como en Gran Bretaña han
confirmado que la perdida de trabajo no cualificado debido a la inversión directa
extranjera en el tercer mundo tiende a ser compensada. de forma aproximada, por un
aumento en trabajo cualificado necesario para proporcionar componentes o servicios a
las filiales del extranjero. Las entradas procedentes de inversiones extranjeras en los
países en desarrollo han subido desde 31 billones de dólares en 1990 a 80 billones en
1993, yendo el 80% de esta cantidad hacia Asia. .Xunque este aumento es espectacular.
las inversiones extranjeras destinadas a paises desarrollados son todavía mayores (en
1993 eran de líO billones de $). Para poner en perspectiva el desplazamiento de la
inversión de países ricos a pobres, Paul Krugman calculó que el total de la salidas de
inversiones a estos países desde 1990 ha reducido el stock de capital de los países
desarrollados en tan sólo un 0,594, en relación al que tendrían si no se hubiese
producido.

Tampoco es probable que la salida de inversiones directas aumente a medio
píazo tan rápidamente como algunos pesimistas esperan. Los incentivos para
deslocalizar pueden ser fácilmente exagerados. Por un lado, los salarios son raramente
el factor más importante a la hora de decidir donde emplazar un centro productivo.
Según un estudio reciente realizado por Charles Ornantt, en muchas industrias el
porcentaje que los costes del trabajo no cualificado representan sobre el total de los
costes de producción totales ha caído desde un 25% en los años 70 a un 5-10% en la
actualidad.

Paul Krugrnan: Does T¡nrd ¡1 orld Growíh Hurr Eh-sr Iforid Prosper¡rv?. Harvard Business Review.
Julio-Agosto 1994.

C. Ornan. Globalisauon and Regionalisation: Tbe Chailenge for Deveioping Countries. OCDE. J995



A medida que los costes de capital. la investigación ~ desarrollo x el markeíing
aumentan en importancia. la ventaja competitiva que suponen unos costes laborales
menores se debilita. Los costes laborales directos representan tan solo cl 3Q~ del total de
los costes en los semiconductores, 5% en la fabricación de televisiones. ‘y del lO al 15%
de los de la industria del automóvil. De forma que incluso sin una empresa alcanza la
misma productividad del trabajo en un su filial de \léjico que en la de Estados Unidos,
sus costos de trabajo unitarios menores pueden ser absorbidos por otras desventajas de
costos debidas a la peor infraestructura del país en vías de desarrollo Los costes del
trabajo en el textil y en el calzado son sin embargo mayores, pues llegan a alcanzar el
30% de los costes totales,

Otro argumento en contra de un salida masiva de la inversión, según Oman, es la
naturaleza de los métodos modernos de producción flexible, que requieren niveles más
altos de exigencia en calidad y fiabilidad. Las nuevas teenícas (el envio ‘iust-ín-time”)
implican que los nuevos métodos de producción son mucho más vulnerables a los
atascos, por lo que se vuelve especialmente importante elementos como la fiabilidad del
transporte o del suministro eléctrico. lo que sin duda reduce el atractivo de producir en
China, por ejemplo.

Un tercer factor que limita a deslocalización masiva a paises en vías de
desarrollo es que los estándares de educación en estos paises todavía están muy por
detrás de los de los países de la OCDE El trabajador medio en el primer mundo han
tenido II de escuela, mientras que en China o Mexico sólo cinco Los paises ricos
tienen 85 científicos o técnicos por cada 1000 habitantes. mientras que los pobres tan
sólo nueve.

Sin embargo, la brecha en cualificaciones está disminuyendo En una
comparación internacional de habilidades matemáticas entre estudiantes de 13 años, los
surcoreanos batieron a todos sus colegas de paises ricos. La proporción de jóvenes
surcoreanos de 20 a 24 años que siguen estudiando es más alta que en la mayoría de los
países de Europa. Aunque los paises del este de Europa han fracasado con su sistema
económico en el pasado, sus niveles de educación son altos. En concreto, tienen un alto
nivel de ¡ngenieros y científicos.

Sería por tanto una ingenuidad prensar que los paises emergentes se van a limitar
a producir bienes de bajo nivel tecnológicos~ intensivos en mano de obra, mientras que
los paises ricos conservan indefinidamente los bienes intensivos en tecnología.

En este sentido, se puede argumentar que no solo los trabajadores no
cualificados de las industrias tradicionales de occidente se enfrentan a una mayor
competencia de los paises emergentes. Algunos sectores de alta tecnología también
están encontrando a nuevos competidores. Como resultado de la presión de productos
más baratos procedentes de China y otros países, los tigres asiáticos se han visto
obligados a mover su producción hacia sectores de mayor intensidad tecnológica, como
son los ordenadores. Taiwan, por ejemplo, es ya el segundo productor de ordenadores
de bolsillo, Desde principios de los 90, la mayoría de estos países han estado invirtiendo
en Investigación y Desarrollo un porcentaje de su 1’ N 8 casi tan alto como el promedio
europeo.
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Por otro lado, la deslocalizacion no solo se va a limitar a la industria A medida
que los puestos de trabajo en la industria se van reduciendo, es previsible que el sector
sen’icios se expanda para cubrir su lugar Aunque la competencia extranjera ha sido
tradicionalmente menor en este sector, debido entre otras razones a que el contacto
directo con los clientes es a menudo esencial para prestar el servicio, las tecnolotzias de
la información están empezando a cambiar las cosas en algunos sectores La
programación de ordenadores o el procesamiento de datos se puede hacer a bajo coste
en países como la India, en los que hay una abundancia relativa de ingenieros y
matemáticos que hablan inglés y están dispuestos a trabajar por bajos salarios La
compañía Swissair ha transferido toda su contabilidad a Bombay. mientras que la
mayoría de las empresas americanas de ordenadores han subcontratado la parte de su
programación más intensiva en trabajo en Bangalore.

De esta forma, no sólo los trabajadores tradicionales de la industria se
enfrentaran a la competencia de los países emergentes a medida que las empresas
deslocalizan. Algunos trabajos cualificados también estarán expuestos a una mayor
competencia a medida que las empresas occidentales inviertan cada vez más en los
paises en desarrollo. El resultado neto sera una división mas eficaz del trabajo Sin
embargo, la transición podría ser dolorosa

6) Aplicación al caso de España.

Como se sabe, el saldo de la balanza por cuenta corriente x de capital es el más
relevante para evaluar la situacion del conjunto de intercambios de un país con el
exterior. En este sentido, la presencia de un saldo negativo puede ser interpretada desde
diversas ópticas, siendo dos las principales. En primer lugar, puede entenderse como un
exceso de absorción interna (suma del consumo privado y público y la formación bruta
de capital) o gasto sobre la renta disponible del país~ lo que plantea la necesidad de
llevar a cabo medidas de política económica que equilibren renta y gasto. En segundo
lugar, cabe interpretarlo como una insuficiencia del ahorro interno para financiar la
formación bruta de capital del país

Comenzando por la balanza de mercancías, o comercial, que refleja el conjunto
de los intercambios de bienes que tienen lugar con el exterior, es sintomático el hecho
de que en nuestro país se haya registrado, como medía del período 1986-1996, un
déficit situado en torno al 4,4~/o del PIB. con un maxímo en 1989 que sobrepasa el 7%,
mientras que el promedio de nuestros socios comunitarios mostraba un ligero superávit.
Este comportamiento diferencial es atribuible al espectacular crecimiento de las
importaciones españolas, muy superior al de las exportaciones, que. aún así, tuvieron
una mejor evolución que en la media de paises de la Unión Europea.

Se puede inferir que el avance tan notable de las importaciones tras la adhesión
puede ser la consecuencia de la falta de competitividad de nuestra industria, derivada de
la debilidad de la producción de bienes de calidad o dc alto contenido tecnológico, así
como de las rigideces productivas existentes, que se han ido manifestando a medida que
nuestra economía incrementaba el grado de integración en los mercados internacionales.
De ahí que este déficit se acreciente con el incremento de la actividad interna,

Así, resulta ilustrativo de esta situación el que en un estudio econométrico
reciente, realizado por la Comisión Europea con el propósito de entender la evolución



de los saldos comerciales intracomunitarlos. se obtenga que España es el país que
presenta la mayor elasticidad-renta del conjunto de la Unión Europea Este hecho
explica por qué en un período de crecimiento económico importante. como fue el de la
segunda mitad de la década de los ochenta, el déficit comercial se incrementó de una
forma tan notable. Sobre esta base, se puede hablar, corno con frecuencia se ha hecho,
de la existencia de una restricción externa al crecimiento de nuestra economía.

En la raíz de este problema podrian hallarse, al menos, tres factores En primer
lugar, la insuficiencia tecnológica de nuestro sistema productivo, en relación al
comunitario, que se hace más dependiente de las importaciones que incorporan
innovaciones, tanto en los bienes de equipo como en los productos intermedios
utilizados en el proceso productivo. Además, también cabe esperar una evolución poco
favorable de las exportaciones en aquellos sectores en que la demanda es más dinámica.
A este respecto, hay que notar que los sectores de maquinaria y otros bienes de equipo ‘y

de productos industriales intermedios son los responsables principales del
empeoramiento de los déficit comerciales en estos años.

En segundo lugar. parece altamente probable que en la explicación del
incremento del déficit comercial se encuentre el comportamiento de Los inversores
extranjeros que, desde hace años, poseen un alto grado de participación el capital social
de nuestras empresas. el cual. además, se ha incrementado con el paso del tiempo. En
efecto, como se ha puesto de manifiesto en Martin ~ \elazquez (1993). las empresas
que cuentan con capital extranjero parecen tener una propensión importadora media
muy superior a la de las firmas nacionales. De manera que. aunque la propensión
exportadora media de las empresas con capital foráneo es también algo mayor que la de
las nacionales, su saldo comercial resulta ser peor que el de las empresas no participadas
por el capital extranjero

Esto sugiere, por tanto, que las multinacionales radicadas en España están
orientadas preferentemente al abastecimiento del mercado interno y, en consecuencia,
no parecen ser de gran ayuda a la superación de los déficit comerciales Un contrapunto
al caso español lo constituye [ríanda. Un país donde las multinacionales que están
instaladas se han especializado en el abastecimiento del mercado externo,
contribuyendo a la mejora substancial que ha registrado su déficit comercial en los
últimos años: de estar en torno al 15% del PIB a comienzos de los ochenta, ha pasado a
alcanzar un superávit del 21,6% del PIB en 1996.

La evidencia comentada sobre la conducta comercial de las empresas
participadas por el capital exterior es susceptible de una segunda lectura: considerarla
como una muestra de que la inversión directa es un canal adecuado para el incremento y
consolidación de los mercados exteriores para los paises inversores. Desde esta
perspectiva, cabe, por tanto, sugerir que la escasa cuantía que, en relación a nuestro PIB,
supone la inversión española directa en el exterior constituye una limitación para
nuestras exportaciones y, por ende, una causa adicional del elevado nivel que tiene el
déficit comercial español.

Por último, otro factor importante en la explicación del déficit comercial es la
notoria dependencia externa de energías primarias de nuestro país, reflejada, en alguna

En concreto, el rango de variación de estas elasticidades sc sitúa entrc-O.92 (para Bélgica-Luxemburgo)
~ -3.55 (para España).



medida, en el valor de la elasticidad-renta de la demanda energetica. claramente
superior a la unidad.

En suma, son varios los indicios que sugieren que la persistencia del deticit
comercial de nuestra economia responde. en gran parte, a insuficiencias del sistema
productivo y la no disponibilidad de recursos energéticos Por tanto, solo una política
activa que incite a la mejora de la eficiencia productiva y al ahorro eneruetico, así como
a un mayor dinamismo en la captación de mercados-bien sea a traves de la promocion
comercial o bien mediante el estimulo de la inversión directa en el exterior-podra. en el
medio o largo plazo, corregir este déficit cróníco y situarlo en los parámetros
comun itarios.

La balanza de servicios sigue siendo, gracias a los ingresos por turismo, el
elemento compensador esencial de los déficit comerciales españoles No obstante, en
algunos años se observan síntomas de debilitamiento en el saldo de servicios que, en
buena medida, vinieron ocasionados. precisamente. por la crisis de la actividad turística
entre los años 1988 y ]99] que. no obstante, ya parece amplianiente superada

La balanza de rentas, dominada por las relativas al capital. ofrece taran
variabilidad, en consonancia con la creciente volatilidad de los movimientos
financieros.

La política comunitaria de cohesión economica y social, de la que nuestro país
es beneficiario neto, se refleja en las balanzas de transferencias corrientes y de capital.
Así, estas dos partidas han incrementado su saldo positivo, en especial desde la reforma
de los fondos comunitarios acaecida, en 1992, en el Consejo de Endimburgo. Para 996,
el saldo de ambas balanzas supera el 1.5% del PIB

Una vez resumidas los principales rasgos de nuestra balanza de pagos, podemos
centrarnos en la cuestión principal que nos ocupa sobre el impacto del comercio
internacional sobre los mercados de trabajo. En nuestro caso parece difícil extrapolar el
argumento que se hace en Estados Unidos de que el comercio con paises de niveles
inferiores de salarios provoca la reducción de los salarios reales en los sectores
intensivos en trabajo no cualificado Este fenómeno simplemente no se ha dado entre
nosotros. Por ejemplo: el salario mensual promedio del obrero en la industria textil
aumentó entre 1989 y 1994, en términos nominales, en un 32% (equivalente al aumento
del salario mínimo interprofesional en ese período), lo que ya mantiene el poder
adquisitivo ante los aumentos de la inflación entre 1989 y 1994. Los obreros de la
industria del vestido vieron sus salarios aumentar en un 37,860/o.

El problema en España es obviamente el desempleo y el nivel de salarios
asociados a las formas de empleo precario que se están extendiendo en el país. ¿En qué
medida se deben estos fenómenos al comercio con países de niveles inferiores de
salarios?.

El siguiente cuadro presenta el origen de las importaciones españolas de
manufacturas, que representan el 75% del total.



1 94

Origen de taN 1994
¡n¡pvrhiuion t’.s

t’.%JflhIit>t(IS tic
¡uuí¡¡¡~facrurax

Origen Importaciones Aumento 1989-1994 Porcentajedel total
<Millones dólares)

Mundo 12.852,38 37,08% 100%
Países de la OCDE 11.034,24 35,25% 85,85%
Unión Europea 10.423,80 36,89% 81,10%
Francia 2.544,72 51,14% 19,80%
Países ajenos a la 1.817,18 49,54% 14,15%
OCDE
Europa Oriental 459,28 78,07% 3,57%
América Latina 249,25 2,78% 1,94v o

Africa 223,97 23,29% 1,74%
Asia 864,89 75,34% 6.73%
China 247,76 105,46% 1 939’~

La mayor parte de las manufacturas que compramos provienen de paises con
niveles de salarios superiores a los nuestros (Francia. Alemania, Italia, Holanda, etc.).
Aunque nuestras compras a los tigres asiáticos’ (Corea, Taiwan, Singapur. Malasia.
Tailandia. etc.), donde los salarios son inferiores, han aumentado más que la media
(7S&oi~370o) y las compras a China crecieron a un ¡7,5% de promedio anual en el
periodo, todavía representan una parte muy pequeña de las importaciones (6~¿ del total).

Puede ser que algunas empresas en particular están sintiendo la competencia de
los asiáticos, como el sector dejutauetes, por ejemplo, pero el volumen de importaciones
no es suficiente para hacer competencia a los niveles de salarios españoles ni al empleo
de la economía española. Ni que decir tiene que el comercio de manufacturas
provenientes de África y América Latina es tan escaso que no tiene el menor impacto en
las condiciones económicas de España. Y el de Europa del Este tampoco es gran cosa,
aunque su amenaza, en el caso de una liberalización comercial de la Unión Europea que
les beneticiara, podria ser mucho mayor que en la actualidad.

En vista de estos datos no parece relevante intentar estimar el impacto de las
importaciones de paises con salarios inferiores sobre los niveles de salarios y de
desempleo en España, a través del análisis del tontenido de factores” de las
exportaciones e importaciones, como ya hemos comentado que han hecho otros autores
anglosajones (Wood. 1994; Sachs y Shatz, 1996). Aunque la relación Ibera
estadísticamente significativa, su valor seria tan pequeño que no explicaríamos mucho
sobre la evolución del desempleo.

Si consideramos que la parte del comercio de España en 1993 (importaciones)
que era de naturaleza interindustrial (alimentos y petróleo crudo) representa el 25% de
las importaciones (Banco Mundial, 1996), podemos suponer que el comercio
intraindustrial representa en España un 75% del total. En este sentido, parece más
interesante estimar la re/ación clare el incremento del comercio iniraindusgrial y el
desempleo. La hipótesis seria que, al entrar en relaciones más competitivas con
empresas de otros países, nuestras empresas se ven obligadas a mecanizarse y
robotizarse, organizarse mejor y en definitiva deshacerse de trabajo no cualificado.
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Según esto, el desempleo tendría que tener una correlación positiva con el
incremento del comercio intraindustrial (exportaciones>. Luis de Sebastian ha calculado
recientemente la relación entre el valor de las exportaciones no energéticas del periodo
1984-1995 y la tasa de desempleo, y ha hallado una correlación significativa (R20,40),
con un coeficiente de regresión positivo y significativo (t2,58), aunque pequeño como
era de esperar: por cada billón de pesetas de exportaciones adicionales, la tasa de
desempleo crecería en 0,6 puntos. El resultado, si se valida con otros análisis más
elaborados, iría en contra de la idea general de que la exportación genera empleo.
Poniendo en relación la tasa de desempleo y el valor de las importaciones no
energéticas, obtiene también una correlación positiva, como quiere la hipótesis de que
las importaciones perjudican al empleo, pero es una relación tenue y no significativa.
como se puede ven el siguiente cuadro.

Resultado <le las Variable dependiente: taso de dnempleo 1984—
regresiones ¡995

Variable dependiente Coeficiente de regresión Estadístico t Rl
1. Valor de las 0,000674 2,58 0,3997
exportaciones
2. Tasa de incremento 0,1638 1,56 0,2129
del valor de las
exportaciones
3. Valor de las 0,000379 1,60 0,2042
impo naciones no
energéticas

Para él estos modestos resultados, (si se confirmasen con posteriores estudios
sobre la relación entre el crecimiento del comercio intraindustrial e ir>traempresarial, por
una parte, y la evolución del empleo y los salarios por otra), llevarían a la paradójica
conclusión de que lo que perjudica a nuestro mercado laboral es el comerciar con países
más ricos que nosotros, que tienen mayores niveles de salarios pero también de
productividad e innovación tecnológica, y no comerciar con paises de un grado inferior
de desarrollo, como apunta la teoría neoclásica del comercio internacional.

Aunque todo esto comentado se basa en un análisis de cosas pasadas y no
necesariamente buenas predictoras del futuro. La apertura de las economías sigue su
curso y todavía falta mucho por hacer, sobre todo en Europa. Continúan entrando
nuevos actores y paises en la palestra del comercio y la inversión internacionales. Las
tecnologías de producción y los métodos de organización y control de las empresas se
difunden a todas las latitudes y a países con diferentes niveles de desarrollo.

Por todo ello, no seria inimaginable que algunos sectores industriales se
encontraran cada vez con una mayor competencia proveniente de estos nuevos actores.
Cuanto más avance la giobalización, más exigirá a las empresas para mantenerse a flote
y navegando en mercados más flexibles pero también más amplios.

Luis de Sebastian: El trabajo en e/futuro, Ediciones Deusto. 1997.

Fuente: Banco de España. 1996. La balanza de pagos de España. 1995



7) Conclusiones:

La inversión directa internacional y el comercio intraempresarial a que da lugar
también son factores que pueden afectar, directa e indirectamente, a los salarios, a la
desigualdad creciente entre las remuneraciones del trabajo cualificado y el no
cualificado y al desempleo de este último en los paises desarrollados. Pero no se puede
decir que su influencia sea masiva y generalizada. Varia mucho entre sectores. seuún
circunstancias geográficas y niveles de desarrollo.

En este punto merece la pena comentar un reciente trabajo’ del FMI (Slaughter y

Swagel 1997), que recoge los trabajos recientes sobre el impacto del comercio sobre los
sueldos. También incluye a los trabajos sobre el impacto de la mayor movilidad del
capital, la deslocalización de la producción a otros paises o la mayor movilidad de la
fuerza de trabajo. El estudio concluye cíue a pesar de las amplias diferencias
metodológicas entre los trabajos recogidos. los resnhiculus empirwus con?cldett en ¿1me el
comercio repi’esenta cíe un 10 a un 20% cíe los cambios en los suc/tíos i en la
¿/i.s¡ríbucun¡ dc /05 ingresos cíe ¡os ptit”’~’.s a~trnzado.’

En cuanto a otros factores como la mayor movilidad de capital. la
deslocalización de la producción a paises de sueldo bajo. o la inmigración, los efectos
sobre los mercados de trabajo parecen haber sido modestos

Los estudios recogidos en el trabajo del FMI no cuestionan el hecho de que el
proceso de globalización no de lugar a una mayor sensibilidad de los sueldos y del
empleo a shocks externos, contribuyendo de esta forma a la inseguridad laboral.

Sin embargo, la mayoría llega a la conclusión de que la influencia más
importante de los mercados de trabajo en los 80 y 90 ha sido un desplazamiento de la
demanda desde los trabajadores no cualificados a los cualificados. Desplazamiento que
ha sido impulsado por la tecnología u que ha dado lugar a una mayor desigualdad de
sueldos o ti/It) mayor clesenipleo entre ¡os poco cuah/7caclav

Sin embargo, en la practica parece difícil separar de forma enipirica el impacto
de la tecnología cíe la globalización u otros /tw(ore.st Ji cambio tecnológico u la
globalización son en definitiva dos procesos que se refuerzan mutuamente.

Puede ser que parte del debate se origine como consecuencia de una
aproximación a estos dos factores como si ellos fUeran independientes. En realidad no
lo son.

La influencia de la tecnologia en sectores en los que un país tiene una ventaja
comparativa es considerable, por lo que la tecnologia afecta a los bienes que exporta y a
los que importa. A medida que la tecnología cambia en un país, la ventaja comparativa
de sus sectores económicos puede cambiar, asi como la ventaja comparativa de los
sectores de otros paises. Además, el comercio puede acelerar el ritmo de innovación
tecnológica, por lo que puede acelerar la reducción de trabajo no cualificado. Esto nos

Slaughtcr. M. s P. Swagel. EheE/Ject of (ú/obalisat¡on cm Ji ciges in dic .Ádvanced Econoniles, IMF.
Working Paper. 97/43. Abril 1997.



recuerda que el cambio tecnolo~ico se acelera con a competencia. proceda esta de
fuentes nacionales o internacionales.

En todo caso, seria inútil intentar frenar la inversion internacional dc las
empresas residentes en un país ni poner muchos obstáculo a su establecimiento en el
país receptor. Es mejor compensar a los perdedores a partir de los beneficios que recibe
la sociedad en su conjunto, por medio de medidas redistributivas.

El echar la culpa exageradamente al comercio internacional de los problemas del
mercado de trabajo de los paises industrializados podría llevar a cortar, reducir o
suprimir el comercio con los paises que tienen niveles inferiores de salarios (y de
protección social, que es también un costo laboral para el empresario), lo cual seria un
error.

El comercio con paises de menor nivel de salarios es provechoso para nosotros.
porque importamos productos tan buenos como los que hacemos aquí y más baratos, y

es provechoso para ellos porque se pueden desarrollar mejor La sociedad en su
conjunto t~ana con ello ‘y debería ser capaz de compensar a los sectores de nuestros
paises que pierden o sufren menoscabo en su remuneración por este comercio, que ni es
masivo ni exige compensaciones enormes.

En el caso de España. la mayor parte de las manufacturas que compramos
provienen de paises con niveles de salarios superiores a los nuestros (Francia,
Alemania, Italia. Holanda, etc >, por lo que no parece relevante intentar estimar el
impacto de las importaciones de paises con salarios inferiores sobre los niveles de
salarios y de desempleo de nuestro pais. Si parece más interesante estimar la relación
entre el incremento del comercio intraindustrial y el desempleo. Luis de Sebastian* ha
calculado recientemente la relación entre el valor de las exportaciones no energéticas
del periodo 1984-1995 y la tasa de desempleo. y ha hallado una correlación
significativa, aunque pequeña

La apertura de las economías sigue su curso y todavía falta mucho por hacer,
sobre todo en Europa. Continúan entrando nuevos actores y paises en la palestra del
comercio y la inversión internacionales. Las tecnologías de producción y los métodos de
organización y control de las empresas se difunden a todas las latitudes y a paises con
diferentes niveles de desarrollo. Por todo ello, no sería inimaginable que algunos
sectores industriales se encontraran cada vez con una mayor competencia proveniente
de estos nuevos actores. Cuanto más avance la globalización, más exigirá a las empresas
para mantenerse a flote y navegando en mercados más flexibles pero también más
anipí ios.

En el momento actual, lo que parece evidente es que la mayor parte de la
actividad comercial de España está dirigida hacia la Unión Europea. situación que no
parece que vaya a cambiar significativamente a corto plazo. Por otro lado, nuestra
economía ha mostrado desde la adhesión a la LE, y si exceptuamos los dos últimos
años, un déficit por cuenta corriente y de capital que contrasta con el ligero superávit del
conjunto de países comunitarios. Los trabajos que han evaluado la sostenibilidad del
desequilibrio exterior de la economía española concluyen que, en el pasado, la

Luis de Sebastian: El trabajo en el /úruro. Ediciones Deusto. 1997.
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utilización del tipo de cambio ha sido una herramienta básica para conseguir reconducir
situaciones de déficit externos excesivos. En el futuro, tras la incorporación a la Unión
Económica y Monetaria, no habrá posibilidades de recurrir a este instrumento, por lo
que se hace especialmente importante realizar las reformas estructurales necesarias para
elevar la competitividad de nuestra industria.

Conviene recordar que, según las doctrina económica, no está en absoluto
garantizado que la pertenencia a la UEMimplique, por sí misma, una participación
equitativa por parte de todos los países miembros de las mejoras en eficacia y en
bienestar económico que trae consigo su propio ffincionamiento. Aun cuando sea
indudable que la participación en la UEMcontribuirá al mantenimiento del clima de
estabilidad macroeconómica que conviene a la inversión productiva y que-al impulsar
una mayor integración del mercado europeo-propiciará su asignación más eficiente,
también lo es que la materialización de estos efectos requerirá de una participación
activa de los agentes económicos y sociales, siquiera para contrarrestar los fallos
distributivos del sistema de mercado. A este respecto, no se debe olvidar que la
existencia de conomías de escala, de experiencia y de aglomeración, tan frecuente en la
mayoría de ramas productivas y. más aún, en los procesos de generación de capital
tecnológico y humano, induce tendencias acumulativas de polarización de la actividad
económica, lo que sugiere que los paises que -como España-parten de una peor
situación habrán de hacer un esfuerzo especial para sacar provecho de los beneficios
potenciales de la unión económica y monetaria.

Debido a las economías de escala, los empresarios tienen un incentivo a
concentrar la producción de cada bien o servicio en un número ¡imitado de lugares.
debido a que la realización de transacciones en el espacio comporta unos costes, los
lugares preferidos por cada empresa individual son aquellos en los que la demanda es
grande o la oferta de factores es particularmente conveniente-que, en general, son los
lugares que también elegirán las otras empresas. Por este motivo, la concentración de la
industria, una vez creada, tiende a autosostenerse; esto se cumple tanto en lo que se
refiere a la concentración de sectores individuales como por lo que hace a
aglomeraciones de la magnitud del corredor de Boston-Washington.

Por todo ello parece especialmente importante que la política económica de
nuestro país no se limite a perseverar en el cumplimiento de los criterios de Maastricht,
sino que incluya una estrategia más ambiciosa y con un mayor horizonte temporal,
orientada a remediar las limitaciones en la estructura y eficiencia de nuestro sistema
productivo y, por consiguiente, la peor de sus consecuencias negativas: el paro. Se trata
por tanto de inscribir la política de consolidación fiscal y estabilidad de precios que
garantice la entrada en la UEM, en un plan de reformas estructurales y acciones de
apoyo al crecimiento de la producción y el empleo que mejore el balance de
beneficios/costes que se derivan de su estancia en ella.
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Capítulo 6
Innovación Organizativa

1) Introducción:

El cambio tecnológico y la liberalización de los mercados están proporcionando
oportunidades para nuevas y viejas empresas. Al mismo tiempo están intensificando
las presiones competitivas para explotar estas oportunidades. La creciente
accesibilidad de las tecnologías de la información y de la comunicación ha hecho
posible la coordinación de la producción de bienes y servicios en localizaciones
geográficas muy distantes entre sí, la mejora de eficiencia y de la calidad de la
producción y de la capacidad para identificar y responder a las cambiantes
preferencias de los consumidores.

Con la liberalización del comercio internacional, los movimientos de capital, los
flujos tecnológicos y los mercados de productos, las empresas pueden comerciar
entre ellas con mayor libertad en sus mercados tradicionales y acceder con mayor
facilidad a los extranjeros. Al mismo tiempo, todas estas tendencias han reducido la
duración de la ventaja competitiva. El buen rendimiento de las empresas depende
cada vez más, no sólo de una dotación inicial satisfactoria de activos tangibles e
intangibles, sino también de la capacidad para adaptarse a condiciones cambiantes
mediante la continua renovación y reorganización de estos activos.

En este apartado vamos a examinar los vínculos entre la tecnología y la
organización. Se centra en los cambios organizativos necesarios para enfrentarse a
dos desafios: la adopción de la tecnología y su uso para enfrentarse a la competencia
global. Intenta analizar la forma en la que las empresas están estructurando sus
operaciones para enfrentarse mejor a estas presiones competitivas. Las empresas se
pueden reorganizar de dos formas: se pueden reestructurar internamente, por
ejemplo cambiando las tareas y las responsabilidades de los trabajadores y alterando
las relaciones entre ellos; o se pueden reestructurar externamente, cambiando las
relaciones y las responsabilidades entre empresas, por ejemplo realizando un mejor
uso de las compras externas de bienes y servicios. Como las empresas pueden
combinar los dos métodos, los dos tipos de reorganización son discutidos aquí. La
reestructuración económica también tiene lugar mediante el nacimiento y
crecimiento de nuevas empresas, y la contracción y muerte de otras.

Algunos estudios recientes sobre cambio organizativo sugieren que la forma en
la que las empresas se adaptan es cada vez más importante a la hora de determinar lo
bien que funcionen. Sin embargo, las formas de adaptarse cambian, dependiendo del
tipo de actividad de la empresa, las condiciones de factores y de productos, y el
contexto más amplio de las políticas públicas y de los acuerdos institucionales,

Usando la evidencia de estudios de caso y encuestas, este apartado intenta
examinar la forma en la que las empresas consiguen la flexibilidad y la
adaptabilidad en la producción y distribución de bienes y servicios. También
considera el impacto de sus estrategias en los trabajadores y en la calidad y de los
puestos de trabajo. Por último, intenta comparar los desarrollos a nivel de empresa,
con los que están teniendo lugar en el conjunto del mercado de trabajo.
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2) Innovación Organizativa. Definición y Características:

A lo largo de este trabajo, una innovación organizativa se define como cualquier
nueva técnica de división del trabajo a nivel intra o interempresarial, que permite
ahorrar en el uso de los recursos o una mejor adaptación de los productos a las
necesidades del consumidor y a las variaciones en el mercado. Se basan en métodos
originales y eficientes de gestión de la información. La caracteristica esencial de una
innovación organizativa es que se centra en formas nuevas y más eficientes de
gestionar las relaciones entre tareas y fUnciones a lo largo de la cadena de
producción.

Puede implicar un simple “efecto de calidad”, o puede suponer un “efecto
diferenciación,” que permitirla el suministro de productos con características unicas.
Por ello, en lo que se refiere a la eficiencia económica, la innovaciones
organizativas suponen tanto efectos-precio, (abono en los recursos), como efectos-
no precio, (la calidad y diferenciación de los productos).

El ahorro en el uso de los recursos, que constituye el núcleo de la innovación
organizativa, puede referirse al tiempo “global”: aquel que separa la concepción de
un producto de su lanzamiento, o puede ret’erirse a un punto más “localizado” en el
ciclo concepción-producción-distribución. De modo similar, también puede referirse
a la mejor adaptación a las necesidades de los clientes.

En principio, las innovaciones organizativas no implican necesariamente e! uso
de tecnologías avanzadas de la información, o en general, innovaciones técnicas. Si
en ocasiones se emplean o requieren tecnologías innovadoras, ello no condiciona
por sí mismo la existencia de una innovación organizativa. Según el contexto, las
innovaciones organizativas pueden actuar como complemento o como sustitutivo de
las innovaciones técnicas.

La sustitución se da cuando la innovación organizativa es preferida a la
innovación técnica. Se daría este caso allí donde, en la producción en masa, la
calidad de los productos debe ser cuidadosamente controlada.

La complementariedad aparece cuando la innovación organizativa acompaña a la
innovación técnica, añadiendo a los rendimientos obtenidos de ésta última los suyos
propios. (Este es generalmente el caso en la instalación de tecnologias de la
automatización o informatización, que implican una nueva división del trabajo). Por
último, no es raro que una innovación organizativa abra el camino para una posterior
Innovación técnica.

3) La innovación organizativa. El punto débil de Europa.

Contrariamente a la idea general, Europa no está verdaderamente atrasada en
tnvestigación básica o I±D.El esfuerzo que se dedica a la investigación científica,
aunque podría ser mejorado en algunos aspectos, se encuentra en un estado satisfactorio
y puede compararse ventajosamente con el de sus competidores asiáticos y americanos.
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La debilidad europea no se encuentra en este campo. sino en otro sitio. Iba especifico
debilidad europea aparece en cuamo se examina la fransformación de esta
investigación en innovaciones y, fina/mente, en productos acabados, En otras palabras.
es en el proceso que va desde el descubrimiento científico a la innovación, y de la
innovación al mercado, donde encontramos la debilidad típicamente europea.

Este fenómeno no es necesariamente desconocido, y algunos estudios han
identificado claramente la existencia del problema. Sin embargo, en estos casos, la
solución ofrecida ha dejado de lado invariablemente el diagnóstico para recomendar
todavía más investigación o I+D,

La mayoría de estudios de los casos de importantes empresas europeas demuestran
que la dificultad específica europea, ( en el proceso de conversión de la investigación en
innovación y en productos acabados), debe tratarse de modo directo, poniendo por
objetivo las causas de la ruptura del ciclo de innovación, porque el retraso que estamos
considerando tiene una identidad muy clara: es tanto de organización como de
innovacion. Desde este punto de vista, Europa no ha sido todavía capaz de romper con
los modos organizativos heredados del “fordismo”, sea en los referente a la
organización en el seno de una fábrica, o en lo referentes a la dirección de las
actividades de 1+D.

Como consecuencia de esta visión básica, en este apanado se argumenta que,
paralelamente a los esfuerzos realizados en el marco de la politica macroeconómica,
debenadoptarve acciones especificasa largo plazo que impulsen un programa de
reforma organízatwa. Semejante acción debe basarse en un programa que emplee
herramientas analíticas adaptadas al objetivo especifico de promover la innovación
organizativa, o de lo contrario, podrían perderse los esfuerzos realizados. Peor aún,
estos esfuerzos podrían impulsar el progreso de los competidores de Europa.

Tras un periodo de fascinación por la tecnología, se está tomando conciencia de que
la tecnología está en parte sometida a decisiones organizativas y en parte condenada a
integrar opciones de esa índole. La misma amplitud de la revolución tecnológica crea
alternativas en el campo propiamente técnico. Es necesario optar entre ellas, y está
decisión es substancialmente organizativa. Una vez tomada una opción tecnológica es
necesario complementar su aplicación con nuevos criterios organizativos.

Aunque en este capítulo estamos tratando sobre las nuevas formas de organización
empresarial, es oportuno señalar brevemente que para potenciar al máximo la
rentabilidad económica derivada de la introducción de las nuevas tecnologías, son
necesarias reformas en muchas instituciones ajenas al mundo empresarial. La
Universidad, la formación profesional, la administración pública, los sistemas de
protección social, la cultura y las actitudes son algunas de ellas. Además hay que
proponer otras nuevas. En definitiva, si queremos conseguir nuestros objetivos
colectivos es necesario realizar un gran esfuerzo de innovación social y en especial, de
ingeniería organizativa.

Para ello, hemos de dotamos de las herramientas y actitudes adecuadas. No
podemos esperar que la tecnología o la ciencia económica nos permitan superar todos
nuestros problemas y carencias. Necesitamos también soluciones en el plano
organizativo, incluyendo la dimensión política y la juridica.
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El desafio es diticil. La organización social afecta a nuestros intereses, y en
economías que han estado tan protegidas como la española subsiste el deseo soterrado
de asegurar rentas e intereses frente a la competencia y a la innovación. Tendemos a
asegurarnos, aferrándonos a formas de identidad colectiva. Por otra parte, a menudo
hemos de encontrar soluciones conjugando criterios antagónicos, (hemos de progresar
simultáneamente en una protúndización de la competencia y también es necesaria la
cooperación).

Pero como ya he comentado, aquí basta señalar que el desafio organizativo supera el
ámbito empresarial. En otros capítulos dirigiremos la atención a la innovación
organizativa en otras instituciones. En la siguiente tabla’, que presenta el
comportamiento comparativo de Europa frente a sus principales competidores, se puede
ver que, en contra de la idea general, Europa no carece de ases en la manga.

Principales intlictJtlorct4 econoniico,~¿le III iii i’t’stigticion 1’ la 1»fl(>I’tWiOfl referentesa
Europa cínupanída a ECUL.’ y .lapói¡

Europa E/ii ti’ .Iapón
Gasto en Investigación Académica
(1) %de PIB (1 988) 0,38 0,29 0,18
(2) Miles de millones de $ (¡988) 10,5 13,0 2,8
(3) %de la triada 39,9 49,4 10,7

<>0 De Producción Cienrifica

(4) de/mundo 27,7 35,8 8,0

(5) de la triada 38.7 50,1 11,2

(6) Eficiencia del gasto (5/3) 0,97 0,98 1,04

(7) Impacto Cientifico (1981) 1,0 1,4 0,8
Investigación y Desarrollo

(8~ %de la prol mundial 2,3 3,2 2,7
(9) Volumen en miles de millones de 5(1989) 60,6 95,9 45,6
(10) %de la triada 30,0 47,5 22,5
Ingenieros e investigadores
(ll)%de la población 1,9 3,8 4,7
(¡2) Número (mlles) 611,4 949,3 582,8
(13) %de la triada 28,5 44,3 27,2

de patentes en el macado de EEUU(1991)
(¡4) Peso mundial 20,1 45,6 25,0
(15) %de la triada 22,2 50,3 27,5
En Europa
(16) Peso mundial 42,6 24,7 24,4
(27) 0<> de la triada 46,5 26,9 26,6

Eficiencia retad va
(18) Investigadores (15/13) 0,78 1,14 1,01

(19) MD(15/10) 74 1,06 1,22

Tabla: Principales indicadores económicosdc la investigacióny la innovación referentesa Europa
comparada a EEUU y Japón. Fuente: Recopiladopor Amable y Boyer (1993).
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Si dirigimos nuestra atención en primer lugar al nivel global, podemos realizar
algunas observaciones.

Parece en primer lugar que, en porcentaje sobre el total del PIB. Europa realiza con
mucho el mayor esfuerzo (38%), si se compara con el de los EE.UU (29%), y el de
Japón (18%> En términos absolutos, (gasto en millones de $ constantes de 1988), el
esfuerzo europeo es importante, (10,5 M.m de st pero es claramente inferior al de los
EEUU, (13 N4.m de 5), aunque substancialmente más alto que el de Japón (sólo 2,8 M.m
de 5).

Esta investigación académica parece estar muy diversificada, y Europa no presenta
debilidades significativas en ninguno de los principales campos, incluyendo la
tecnología de la información. Muyal contrario, a menudo se encuentra en primera linea,
Análogamente, la difusión y el reconocimiento internacional de la ciencia europea
parece ser considerable. Si hacemos referencia al indicador más tradicional en este
campo. (el número de referencias que se hacen a publicaciones europeas), puede
señalarse que, si bien los científicos europeos han causado menor impacto que sus
colegas americanos, dicho impacto continua siendo superior al de los japoneses.

Si consideramos la especialización relativa de los distintos paises europeos, se
descubre que cada una de las principales disciplinas científicas está representada en uno
o más de los Estados Miembros. A menudo existen numerosos centros avanzados de
investigación dentro de Europa. A este respecto destacan tres países: Alemania, Francia
y Gran Bretaña, con una marcada disparidad respecto de los paises europeos del sur
(España, Grecia y Portugal).

El comportamiento europeo en investigación básica también puede compararse
ventajosamente a un nivel más práctico: el de la investigación industrial, (filas 8-13 de
la tabla). Aunque Europa se sitúa por debajo de los EEUU en términos absolutos, (60,6
Mm de $ frente a 95,5 M.m de 5), supera a Japón (45,6 Mm de 5). En términos
relativos, si estas cifras se comparan con el PIB respectivo de los países de la triada, el
comportamiento europeo es menos bueno. Con un 2,3% de su PB destinado a I+D,
Europa se sitúa por detrás de los EEUU (3.2%), lo que no es sorprendente; pero también
se sitúa por debajo de Japón. Solo Alemania tiene un comportamiento a nivel de EEUU
y Japón. Los otros das líderes en este campo son Francia y Gran Bretaña, que han
experimentado un marcado declive.

Considerando los datos por sectores en relación con el gasto en IR-D, es esencial
resaltar un punto poco conocido pero muy importante: en el campo en el que Europa
tiene tantas deficiencias, o sea, la electrónica y la tecnología de la información, el gasto
europeo en I+D supera al de Japón, (15 Mm de $ frente a 12 Mm de 5). En otras
palabras, Japón, que tiene un superávit comercial con Europa en este campo, gasta en
I-4-D sólo las cuatro quintas partes de lo gastado por los europeos. Volveremos más
adelante al significado de estas cifras, ya que son el arquetipo de la paradoja que
queremos destacar.

El resultado es que, al margen de determinados sectores específicos, (sobre todo la
electrónica), Europa es con mucho autosuficíente, y goza del potencial necesario para
generar un superávit comercial. En otros campos, como la areonáutica o la industria
areoespacial, los europeos están consiguiendo importantes éxitos.
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El cuadro relativamente optimista que acabamos de pintar cambia
significativamente si ya no consideramos e! comportamiento de la investigación como
tal, sino la transformación de esta investigación en innovación. Un primer indicador en
este sentido es el número de solicitudes de patentes, (filas 14-17, tabla). Las cifras
hablan por si mismas. En el mercado americano, que puede tomarse como una
referencia significativa a este respecto, Europa queda muy por detrás de los EEUT.J, (20,
1% frente a un 45,6% del total de solicitudes), y también por detrás de Japón, (25%).
Estos resultados son aún más significativos si se recuerda que Europa supera
ampliamente a Japón tanto en investigación básica como industrial. Ello ilustra
claramente la idea de que el problema europeo no reside tanto en la falta de
investigacióncomoen la ‘transformación de los resultados de /a investigación en
infloración.

Esta debilidad se aprecia también si consideramos los indicadores del “rendimiento”
obtenido de la investigación en su conversión a innovaclon. En este punto, (filas 17-18,
tabla), la apreciación cuantitativa de la eficiencia relativa de la investigación europea
comparada con la de sus competidores de la Triada, es muy reveladora.

Relacionando el número relativo de solicitudes de patente presentado en los EE.UU
por cada uno de los miembros de la Triada con el número relativo de ingenieros en cada
país, se descubre que la eficiencia relativa de los investigadores europeos es de 0,78
contra 1,14 en los EEUU y 1,01 en el Japón. ¿Quiere eso decir que los investigadores
europeos tienen menos formación o recursos a su disposición que sus colegas
americanos o japoneses?. ¿Son tal vez menos creativos?. La respuesta a estas preguntas
debe ser negativa si consideramos los datos vistos anteriormente. La respuesta hay que
buscarla en otro sitio: se debe al modelo de organización europeo, que es claramente
incapaz de garantizar la transformación de los resultados de la investigación en
innovación, o aún más grave, como veremos en seguida, de orientar la investigación
desde un principio hacia la innovacion.

Podemos señalar en conclusión que el mismo modo de cálculo, (relacionar los datos
de la fila 15 con los de la fila 10), produce resultados parecidos pero aún más
desfavorables. Si consideramos, no la eficiencia de los investigadores, sino la de I±D,la
eficiencia en l+D europea es de 0,74 frente al 1,6 de los EEUU y al 1,32 de Japón. Ello
representa aquello que podemos llamar “paradoja europea”. La perdida de eficiencia en
el uso de los recursos para la innovación se hace cada vez mayor a medida que uno se
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aleja de la investigación básica y avanza hacia la innovación. Si se consideran las
tecnologías de la información, aun pueden extraerse más conclusiones.

Comoya sabemos, las tecnologias de la información son el talón de Aquiles de la
competitividad europea. El fUturo se va a decidir en gran medida en este campo y es
aquí donde los resultados europeos son más pobres. Por estas razones resulta
provechosa una exploración más en profundidad.

Los datos recogidos en los gráficos* son preocupantes, ya que muestran la
discrepancia entre Europa como consumidora de equipamiento electrónico, (donde el
mercado es vasto, diversificado y dinámico), y Europa como suministradora, que es
cada vez menos capaz de hacer frente a la demanda interna.

De hecho, según el Observatorio Europeo de Tecnologías de la Información, el
déficit comercial en productos de Tecnologías de la Información y de la Comunicación
(ICT), empeoró en 1996. Pasó de 17,7 M.M ECUs en 1995 a 18,2 M.M de ECUs en
1996. Dentro del conjunto de las exportaciones, los equipos de telecomunicación han
mostrado un comportamiento mejor que el de los productos de tecnologías de la
información.

Si nos atenemos a los resultados de los numerosos estudios hechos en este campo,
(los análisis realizados en el marco de la preparación del IV Programa Marco de
Investigación Comunitaria, o los trabajos de CatinaC (1993), y Mytelk& (1994) son
especialmente relevantes), queda claro que la capacidad europea como suministradora
se está reduciendo. El número de “empresas europeas” está en declive, ya que antiguas
empresas europeas están desapareciendo o cayendo bajo control extranjero, (la
absorción de ICL por Fujitsu, la creciente participación extranjera en Bulí, etc.). En
general, y aparte de algunos sectores (como el de las telecomunicaciones), Europa se
enfrenta a un grave peligro en los sectores de la electrónica y la tecnología de la
información.

Gráficos: Importaciones y Exportacionesde equipamientos de Tecnologías de la Información y de la
Comunicación (¡(ST) europeos. Fuente: European Information TechnologvObservatorv 98.

(Satinar. M. Lesindustriesdestechnologiesde1 information,en FnterprzseFrance-Ii‘Jade in France,
Ed. Hacherte. 1993.Mvtelka. L.K. StrategicPartnerslnpsanddic ~f’or1dEconornv,London. PrinterPublishers.1991.
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Si no olvidamos que el gasto europeo en l+D en este sector es bastante mayor que el
japonés (15 M.m de $ frente a 12 Mm de 5), está claro que hemos identificado el
núcleo de una paradoja que requiere una explicación más amplia.

Para interpretar correctamente los datos anteriores, que muestran claramente la
brecha existente entre el esfuerzo investigador y los resultados iuinovadores, (medidos
tanto en términos de patentes como indirectamente por el comercio de teenologia de la
información), se hace evidente que las dificultades europeas son relativamente recientes.
En la práctica coinciden con los cambios en las formas organizativas que se hacen
necesarias a medida que cambian los mercados.

Si seguimos el desarrollo de la economía europea desde sus comienzos a finales de
los años 50, encontramos que durante las primeras décadas tuvo un buen
comportamiento y logró progresivamente consolidarse. El objetivo inmediato era
sencillo: alcanzar a los EE.UU y adoptar un modelo especifico de crecimiento y
desarrollo, (la producción en masa), que había resultado eficaz en América. Cara a este
objetivo, el comportamiento de Europa fue incluso brillante. Hizo uso de técnicas ya
ensayadas y probadas en aquel momento: tecnología de producción en masa junto a
especialización en productos destinados a los mercados alto e intermedio para poder
explotar sus puntos fuertes tradicionales, una mano de obra altamente especializada y un
know how tanto especializado como diversificado.

En el campo de la fabricación y del desarrollo, que puede considerarse el de más alta
prioridad, los vehículos esenciales para la competitividad de una empresa eran la
explotación de las economias de escala que nacían de la división de tareas y funciones,
y de la especialización de las mismas.

Sin embargo, y hablando genéricamente, las universidades y los centros de
investigación estaban a menudo aislados de la industria, y la propia industria estaba
distanciada de los servicios necesarios para su funcionamiento. A niveles más
restringidos, el principio de separación y especialización se manifestaba con toda su
fuerza y existía poco contacto entre la investigación básica y la aplicada, o entre ésta
última y la investigación industrial. De conformidad con el principio de especialización,
(que en aquellos momentos se consideraba el principio fundamental de la eficiencia
económica), tales tareas se compartimentaban y eran desempeñadas por personas con
diferentes especialidades en diferentes departamentos.

El resultado tite un modelo simple y sólido que se caracterizaba por una visión
lineal o secuencial de la relación entre investigación e innovación. La idea subyacente a
semejante modelo es que, para poder beneficiarse de las ventajas de la especialización,
se debe “progresar” desde la investigación académica a la investigación aplicada, y de
ahí, a la investigación industrial, a los prototipos y a la innovación. El mismo principio
o “progresividad” se aplica a la propia producción: el predominio y autonomía de la
tarea de diseño frente a la de fabricación, y una clara separación entre una y otra de
modo que cada departamento, (recursos humanos, producción, control de calidad, etc),
tenga su propia estructura de dirección y sus propias normas,

Merece la pena reiterar que durante largo tiempo este sistema fue eficiente. Sin
embargo, con las ventajas que nos da la perspectiva histérica, puede verse que dicha
eficiencia se basaba en ciertas condiciones implícitas. Una de ellas era la existencia de
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un mercado creciente de productos homogéneos y estandarizados, y otra eran las
trayectorias tecnológicas estables y los productos con largos ciclos de vida. Bajo tales
condiciones, los criterios clave de la eficiencia económica eran un precio competitivo y
la capacidad de suministrar con rapidez a un mercado masivo. Así se expandió el
modelo organizativo que se halla en el fondo del sistema de producción en masa.

Como han puesto de manifiesto numerosos estudios, un punto importante de la
cuestión es que estas condiciones ya no existen (Dertouzos et al, 1989; Taddei y
Corial. 1993). Con la aparición del libre comercio y el creciente potencial de los
países recién industrializados, los mercados que eran sobre todo “demandantes” se han
convenido en suministradores. Al mismo tiempo, la extensión de la revolución
electrónica desestabilizó las direcciones tomadas por la innovación tecnológica tanto en
el campo de los productos como en el de las técnicas de producción. Una nueva serie de
parámetros ocupa un lugar cada vez más preferente en la competitividad relativa de las
empresas y las naciones.

De este modo, el tiempo necesario para llevar un producto al mercado y la
capacidad para modificar y diferenciar productos a fin de adaptarlos a distintos grupos
de consumidores actuales o potenciales se han convertido en los elementos claves de la
competitividad. En consecuencia, si se busca asegurar la competitividad de las
empresas, lo que ahora se requiere es un nuevo modelo de gestión de la investigación y
de la innovación. El modelo precedente ha alcanzado sus límites, límites cuya existencia
demostraban aquellas empresas y naciones que no hablan adoptado los cambios
organizativos que exigen los nuevos tiempos. En sentido contrarío, aquellos países que
disponían del know how para innovar en el campo de la organización gozaban de una
sólida posición sobre la que podían construir constantemente, poniendo en juego
conjuntamente las ventajas acumuladas y los efectos del aprendizaje (Freeman et al,
1993).

Para Europa, que permaneció en gran medida aprisionada por el viejo modelo, la
lección a extraer de estas transformaciones es que, más que hacer “más” dentro del viejo
modelo, seria mejor hacer las cosas de modo “d«érente “. Lo que está en juego es nada
menos que la necesidad de cambiar de modelo.

Volveremos a este punto con mayor detalle en otros apartados. Aquí, basta decir que
la investigación y la innovación ya no pueden organizarse de un modo secuencial, sino
más bien de un modo Ueraiivo, estableciendo intercambios de información permanentes
entre los actores. Análogamente, la investigación ya no puede concebirse en una
completa ignorancia de las demandas, los limites de la producción o los mercados. De
hecho, a menudo serán los imperativos de la producción los que guiarán el diseño. Es en
este sentido en el que las nuevas formas de división del trabajo se han convertido en la
piedra de toque del cambio y de las condiciones necesarias para una mejora de la
competitividad.

Dertouzos M. R.K Lester and R So¡ow, Alacie in America. Cambridge, MA: MIT Press. 1989.
- Taddei. D. and B. Coriat (cd) Alacie in France. L Industriefranca¡sedansla cornpetitionmondiale,

Hachette. 1993.
Freeman. C. and L. Soete. Alacro-EconomicandSectorialAnalvsisofFuture Ernplovrnentand

Training Per¶pecflves in £he .~kw Informaflan Technologies iii the Furopean Union. Repon for the
Commission of the European Communitv. Brussels, 1993.
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Son varias las formas en las que se puede representar este modelo. Aquí se propone
una que parece especialmente adecuada a los problemas específicos que Europa debe
resolver (ver Gráfico).

Como puede verse, se inspira en experiencia japonesa y pone el acento en ciertos
puntos clave del nuevo modelo cuya introducción es tan necesaria. Este modelo subraya
algunos de los elementos esenciales de las dificultades europeas, e indica claramente el
tipo de cambios a realizar.

Los principales puntos acentuados son los siguientes.

1) La caracteristica principal de semejante modelo es que está construido a partir de
una “cadena central de innovación”, en tomo a la cual pueden identificarse dos
~circuitos de realimentación” 1 “corto”, (si se refiere a actividades como el
comercio. el diseño, la fabricación u otras similares) o “largo”, (si la
información debe pasar por los laboratorios de investigación). De este modo, se
hace evidente la brecha que existe entre el modelo clásico, (de tipo secuencial y
lineal), y el nuevo. Al contrario que el anterior, este modelo se concibe como un
sistema de circuitos, establecido a partir de interacciones con la “cadena central
de innovación” sistemáticamente construidas.

2) Estas interacciones unen entre si todas las funciones esenciales para la
innovación, estableciéndose distintos tipos de interacciones entre las diferentes
funciones de fabricación e innovación implicadas en la creación de una novedad.
Gracias a sistemas apropiados de intercambio de información, estas
interacciones introducen los principios de simultaneidad, (en la dirección de las
distintas funciones implicadas en la innovación), allí donde el principio de
secuencialidad era la regla. De este modo, aunque el mercado continúa siendo la
meta final de la investigación y la innovación, también se convierte en un punto
de partida y un estimulo para las mismas. La producción y la investigación
toman como punto de partida la información sobre el comportamiento y
demandas de los consumidores. Por ello, la innovación “concluye” desde el
mismo momento en que se inicia. Contribuye mucho a su eficiencia el que,
durante la actividad de producción, las interacciones entre la investigación y el
mercado, (o cliente>, se gestionen de tal modo que anticipen en cada fase los
problemas que puedan surgir, y se encuentran las soluciones óptimas.

3) Las empresas japonesas japonesas son tan eficientes porque tienen un gran
dominio de los “circuitos cortos” de la cadena de innovación. AokV señala que
los “circuitos cortos” en las empresas japonesas se crean gracias a la
comunicación horizontal entre unidades adyacentes, y al hecho de que existe un
flujo de empleados entre las mismas. En general, todas las innovaciones
japonesas de la gestión de producción que se basan en la descentralización y en
compartir la información, (como el trabajo en equipo), son elementos que
estimulan mucho la circulación de información a lo largo de los “circuitos
cortos”.

Aoki. NI Jnfi>rmation, IncenuvesandBarga¡ningSctructurein ihe JapaneseEconomv,Cambridge.
Cainbridge Universih Press. 1988.
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4) Si miramos con atención el proceso de innovación descrito en la figura,
observamos que uno de los elementos cruciales es la definición de la misión
encomendada a cada una de las diferentes categorias de trabajadores implicados
en la cadena central. Una diferencia clave entre el modelo japonés y el modelo
occidental tradicional es que en el primero el papel central lo desempeña el
‘ingeniero de división”, mientras que en la empresa occidental, éste corresponde

al “investigador” en el laboratorio central. Las funciones del ingeniero de
división están concebidas de modo que él o ella sea al mismo tiempo un
especialista en producción y un investigador. Más precisamente, su tarea es
gestionar las conexiones entre investigación y fabricacion,

En un entorno económico cada vez más competitivo, las empresas están
buscando estrategias más flexibles e innovadoras y nuevas formas de
organización y producción que respondan mejor al proceso de globalización, a
las cambiantes preferencias del consumidos y al cambio tecnológico. Cada vez
hay mayor evidencia de que la organización del diseño, producción y
distribución de bienes y servicios a nivel de empresa es la clave para la adopción
y uso de las nuevas tecnología y por tanto para la competitividad.

Aunque esta explicación podría ser más extensa, los comentarios
realizados en este apartado bastan para el propósito de este apartado, que es
mostrar como las innovaciones en la organización y la dirección de producción
son elementos esenciales de la competitividad; y pueden explicar muchas de las
diferencias entre el comportamiento europeo y el japonés.

Ante la pregunta ¿Cómo puede un menor esfuerzo investigador en el
Japón transformarse en un mejor comportamiento en términos de innovación?,
entiendoque la oposiciónentre un modelo “secuencial” y uno “reiterativo”
constituyeun elementoesencialde la respuesta.Además, nos indica cuál debe
ser el camino futuro de la economía europea.

En conclusión, a pesar de las graves dificultades a las que hoy se enfrenta
la economía comunitaría, existe un camino práctico para salir de los círculos
viciosos de competitividad y empleo en los que Europa parece estar atrapada.
Además de las medidas macro económicas, que pueden y deben ser tomadas, se
necesita una acción resuelta en inversión no material para revitalizar la
capacidad europea de innovar.

Asociando los beneficios derivados de la calidad a aquellos que se
derivan de la diferenciación, se puede reforzar la capacidad de revitalización de
la competitividad europea. A partir de entonces, la explotación de las ventajas
tradicionales europeas, especialmente su fuerza de trabajo muy cualificada y su
know how acumulado en muchos sectores de la industria y los servicios, puede
servir como base para una recuperación sólida de su competitividad y su nivel de
empleo. En los siguientes apartados se estudia las formas innovadoras de
organización desde la convicción de que son esenciales para devolver a Europa
la competitividad y por tanto la creación de empleo.
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4) La Organización flexible:

Como hemos visto en el apartado anterior, la Unión Europea se enfrenta a una serie
de importantes desafios que amenazan tanto el mantenimiento de su crecimiento
económico como la cohesión social y política de sus Estados miembros. En el contexto
de un sistema comercial tendente a globalízarse se hace imperativo que la economía
europea sea capaz de sostener la competitiVidad de sus sectores comerciales,
proporcionando al mismo tiempo servicios no comerciales a su población con el
máximo efecto y el mínimo coste posible. Antiguamente se creía que estos objetivos se
podían alcanzar a través de la adopción de las más modernas y complejas tecnologías, y

por esta razón tanto la Unión Europa como sus Estados miembros invirtieron grandes
recursos en l+D y en la adopción de tecnologías aplicadas avanzadas. Sin embargo, los
rendimientos de este esfuerzo innovador han sido muy bajos y se ha hecho evidente que
es necesaria una nueva aproximacion.

Si se contempla el comportamiento de quienes han innovado con éxito en la
economía global, se observa que una condición previa para una utilización con éxito de
los recursos inventivos y de las nuevas tecnologías aplicadas es la adopción de nuevas
formas de organización en el seno de las empresas, entre las empresas, y en las
relaciones entre el sector privado e instituciones sociales más amplias. Por ello, los
actores principales del proceso innovador no sólo deben operar en las nuevas
modalidades, sino también en un contexto menos aislado. La reestructuración requerida
para recuperar la competitividad se ve impulsada en parte por las fuerzas del mercado,
pero existen áreas criticas en las que éste falla, y exigen por ello una respuesta política
concertada, sea a nivel local, nacional o europeo según convenga.

El desafio al que se enfrentaba la Europa de la posguerra era alcanzar el futuro, no
inventarío. Ello implicaba adoptar un esquema particular de producción industrial que
había sido desarrollado en los EE.UU y después transferido a otras partes del mundo en
parte a través de la actuación de las multinacionales americanas. Su difUsión supuso un
proceso de “internacionalización”; un período en el que el modelo único de producción
en masa “fordista” fue ampliamente rechazado, implicando no sólo la adopción de
particulares estructuras organizativas y tecnologías por parte de las empresas, sino
también la construcción de infraestructuras fisicas e institucionales de apoyo por parte
de los gobiernos.

En los últimos años hemos empezado a movernos desde esta era de
internacionalización, (en la que existía una única estructura de producción), hacia una
era de “globalización”. Nos encontramos en un mundo mucho más inseguro y complejo
en el que la competencia se ha convertido en multidimensional y niultipolar. La
complejidad de la respuesta competitiva y las tensiones entre la producción local y
global se extienden virtualmente a todos los sectores industriales, y también a sectores
de servicios como la banca, los seguros, la distribución o la contabilidad. Ello quiere
decir que ya no existe una única “mejor manera” de hacer las cosas; la globalización
implica la multiplicidad de las trayectorias de innovación frente a rivales procedentes de
todas las partes del mundo,

En la “era fordista” de la producción, las exigencias de la competitividad eran a un
tiempo estables y limitadas. Manteniéndose dentro de niveles “aceptables” de calidad, la
dominación del mercado se alcanzaba a través de la competencia en precio, y era
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creencia general que niveles más altos de calidad x’ la diferenciaciaón de productos e
innovación sólo podían alcanzarse a través de mayores costes de producción. Desde
principios de los años 80 los productores americanos y europeos se empezaron a
enfrentar a una nueva forma de competencia procedente del Japón.

Se trata de una competencia en la que la competitividad en precio venia
complementada por una capacidad para acortar los ciclos de innovación de los
productos. y para producir a niveles más altos de calidad y con mayor diferenciación.
Estos nuevos competidores también demostraron ser considerablemente más capaces de
ajustar su producción para adecuaría a mercados fluctuantes, asi como a las
características peculiares de los diferentes mercados finales.

Inicialmente muchas empresas europeas y americanas creyeron que podían alcanzar
estos mismos resultados mediante la introducción de nuevas tecnologias de
automatización basadas en el uso de las tecnologías de la comunicación e información.
Sin embargo, cuando éstas se introdujeron en formas de corte “fordistas” de
organización, su impactofue muy limitado,

A medida que la década avanzaba, se hizo evidente que los resultados superiores
japoneses surgían más de la introducción de diferentes modos de organización que de la
introducción de nuevas tecnologías de proceso (Kaplinskyt 1994). Por ello, la respuesta
inicial de algunos competidores no japoneses fue adoptar algunos de estos modelos
organizativos, como los círculos de calidad, la producción iii o los programas de
cambio cultural al estilo americano. En muchos casos, la adopción puntual de estas
técnicas organizativas mejoró de hecho los resultados competitivos, pero se ha hecho
evidente que cuando estos cambios organizativos se adoptan aisladamente, los
rendimientoscompetitivosson limitados y de corta duración.

Se hace por ello esencial una aproximación integral a la reforma de la organización
de la producción. Por ejemplo, la calidad tiene que integrarse en toda la cadena de
innovación, desde el laboratorio de desarrollo, través de la ingeniería de detalle y la
ingeniería de proceso, a la propia producción y después a la distribución.
Análogamente, la producción JIT no se consigue únicamente reorganizando los tiempos
de producción, sino que también requiere cambios en las relaciones con los
suministradores y clientes. La innovación rápida y efectiva de un producto no puede
alcanzarse a través de la adopción de la tecnología CAD o a través de la reorganización
del departamento de diseño en el seno de una empresa, sino que es necesario modificar
las relaciones entre los departamentos de diseño, producción y marketing, y también
deben organizarse nuevas relaciones con los consumidores y los suministradores.

El mensaje es muy claro y consta de dos cuestiones vinculadas. En primer lugar, las
bases de la competencia han cambiado en muchos mercados y en muchos sectores, y los
atributos del precio ya no son los adecuados. En segundo lugar, los nuevos atributos
competitivos no pueden alcanzarse únicamente a través de la introducción de nuevas
tecnologías de proceso. La misma base de la organización productiva debe ser
modificada, y ello debe realizarse en un marco integrado que incluya las relaciones con
las panes ajenas a lapropia empresa.

Kaplinskv. R, Eastemisation: 7’he S’preadofjapaneseAfanagementTechniques¡a Developing
(‘auntires, Londres. Frank Cass. 1994.
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Un componente particularmente crítico del nuevo desafio organizativo se
encuentra en la esfera de las relaciones industriales, en las que las estructuras de la
producción en masa continúan aún profUndamente arraigadas. Incluso aquellas
empresas que están luchando para adecuarse a estas nuevas formas de organización
se encuentran constreñidas por la herencia de actitudes pasadas. En aquella
perspectiva de la producción en masa, el impuso dominante ha sido más el de
obtener la obediencia que el de ver a los trabajadores de “mono azul” como agentes
de la mejora y el cambio.

El resultado ha sido una forma de organización del trabajo basada en la
especialización de tareas y oficios, la separación de la concepción y la producción, y
el desarrollo de relaciones industriales impregnadas más de un espíritu de
desconfianza y hostilidad que de cooperación e interés común. Ello exige numerosos
cambios: una mayor inversión en la fuerza de trabajo, nuevas formas de diseño y
mejores condiciones laborales. La consecuencia más probable de estos cambios es
que tanto la dirección como los trabajadores tengan un verdadero interés en una
mayor estabilidad del empleo.

Así, una mejora sostenidad de la calidad exige también un entorno de trabajo de
alta calidad. Pero requiere también trabajo en equipo, diálogo entre los trabajadores
y la dirección, y una mayor participación de los empleados; ya que la calidad no
puede ser ya vista como responsabilidad única de los trabajadores especializados en
el control de la calidad. Las innovaciones en el proceso requieren también nuevas
formas de relaciones laborales.

Como veremos en otro apartado, la difusión de los bloques de construcción
corno método de fabricación integrada por ordenador, (CIM), ha supuesto que la
producción se haya hecho cada vez más intensiva en capital, y ello implica que la
productividad depende de la fiabilidad de las máquinas. Es también un entorno en
que la impredecibilidad y las averías pueden suponer una severa penalización, y en
el que una respuesta reiponsab/e y autónoma de /os trabajadores es un componente
esencial de una producción eficiente.

Además, la complejidad de gran parte de esta tecnología de proceso supone que
los trabajadores deben realizar tareas que exigen un conocimiento técnico del
proceso de producción y de gran parte de la tecnología. Por ello, y a todos los
efectos, la utilización eficiente de innovaciones en el proceso requiere una fuerza de
trabajo flexible y multidisciplinar, y que participe activamente en afrontar los
desafios que plantea la produccion.

Pueden hacerse observaciones análogas respecto del desarrollo de la tecnología
de producto. La mejora continua de los productos requiere una gran interacción
entre todos los empleados, y no puede ser responsabilidad única de trabajadores
especializados en la investigación. En particular, para tener éxito, se exige que los
trabajadores “de mono azul” se conviertan en participantes activos en el proceso de
cambio. Incluso en proceso de desarrollo de productos completamente nuevos
requiere nuevos patrones de interacción y una nueva voluntad de participación que
vaya más allá de los estrechos horizontes del departamento de I+D.
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En todos estos aspectos tienen una importancia critica las nuevas formas de
proceso social. Se requieren nuevas actitudes tanto de la dirección como de la fuerza
de trabajo, y ello se traduce a menudo en una necesidad de nuevas formas de
relaciones industriales. En ambos casos, una producción eficiente exige niveles más
altos tanto de compromiso como de confianza, de todas las partes sociales
implicadas. La evolución de las relaciones industriales en países como Alemania o
Suecia muestra como esta confianza y compromiso pueden combinarse
efectivamente con sólidas formas contractuales.

Durante muchos años fUeron los americanos los que establecieron los estándares
de la gestión de la producción moderna. Sus libros de texto, revistas y manuales
sobre la dirección de la producción y distribución se distribuyeron y extendieron
ampliamente. Pero está cada vez más claro. (por las razones que acabamos de
señalar), que la nueva ortodoxia organizativa procede ahora de esquemas
establecidos por los japoneses. Conceptos tales como gestión de calidad total, JIT o
“Kaizen”, (mejora continua) se difunden rápidamente por Europa y otros lugares,
por ejemplo, bajo el nombre de “producción simple” que poularizó el programa de
investigación del Mill sobre la industria del automóvil, (WomacV et al. 1990).

Este conjunto de técnicas organizativas representan un “corpus” acumulado de
prácticas organizativas que se ha desarrollado y refinado a lo largo de un periodo de
30 años y que, obviamente, tiene una gran importancia para numerosos sectores y
países. Es útil para los productores europeos por que suministra la clave para reabrir
las puertas del crecimiento de la productividad a través de:

-Reducción de estructuras de dirección complejas y burocráticas.
-Integración de los procesos de concepción y ejecución, haciendo con

ello el ciclo de diseño más rápido y efectivo.
-introducción de técnicas de “diseño orientado a la fabricación” que

facilitan la organización de las operaciones en la producción y en los servicios.
-Eliminación de actividades inútiles en las áreas de fabricación y

servicios; mejorando con ello la calidad, acortando los ciclos de entrega, y
recortando los costes.

-Flexibilización de la producción y los servicios, permitiendo con ello a
las empresas hacer frente a las variadas necesidades que se hacen evidentes en
mercados globales cada vez más cambiantes.

-Establecimiento de relaciones a largo plazo con suministradores y
clientes, acelerando con ello la innovación , reduciendo costes y permitiendo la
adecuación de la producción y los servicios a las exigencias individuales de
determinados mercados.

-Obtención de un enfoque más exacto de los mercados finales en lo que
se refiere a distribución, calidad, adaptación al cliente y servicio.

En lo que se refiere a estos objetivos competitivos, las empresas europeas se han
visto atraídas por este esquema organizativo japonés ya que es evidente que ha sido
la fuente de la ventaja competitiva japonesa.

Womack. J.P.. Iones. DI. and D. Roes, TheA~fachinethai ChangedtAje IThrId, New York. Rawson
Associates.1990.
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Sin embargo, es necesario tener una vísion un tanto crítica, si se desea que la
industria europea tenga éxito en la adopción de las nuevas formas de organización
que serán apropiadas para la producción competitiva de los años 90 y en adelante.

En primer lugar, muchas de las ideas que yacen tras el concepto de “producción
simple” se acercan mucho a modelos y aproximaciones desarrolladas tanto en
Estados Unidos como en Europa. A titulo de ejemplo, son muchas las empresas
europeas que han empleado trabajadores multifrmncionales y trabajo en equipo; otras
empresas europeas han evitado la estricta división del trabajo entre trabajadores
administrativos y de taller, y hasta cierto punto han alcanzado una cierta interaccion
entre las diferentes divisiones funcionales.

Conceptos como “la fábrica enfocada” (Skinner*, 1 974). “la fábrica del futuro”
(Agurén y Edstróm’i 1980) y la “producción enfocada al flujo” (De Sitter, 1981) no
son nuevos. Han sido objeto de discusión durante al menos dos décadas. También
merece la pena tener en cuenta que la aproximación de calidad total, (que los
japoneses han utilizado tan efectivamente), se desarrolló inicialmente en los Estados
Unidos en los años 30.

Por todo ello, parece que la industria europea no está necesitada de ideas o
recursos, sino que ha tenido malos resultados en la aplicación sistemática de estas
ideas a fin de asegurar una continua mejora e innovación a largo plazo, o en el
crecimiento de una “cultura de aprendizaje”.

En semejantes circunstancias, es importante señalar que no existe ningún atajo
que permita alcanzar una producción competitiva a través de la adopción sin crítica
de aquello que prescribe “la producción simple “, o cualquier otro ‘recetario” que
prometa un camino fácil a la competitividad japonesa.

En segundo lugar, la “producción simple” se ha identificado con intentos
exitosos de promover innovaciones incrementales a través del uso de teenologias ya
disponibles y probadas. El éxito de las técnicas organizativas japonesas se refleja
con máxima claridad en su status de “rápido seguidor”. Pero, hasta ahora, la fuerza
del Japón no se ha encontrado en el campo de la invención y de la rápida innovación
en la que han sobresalido gran parte de la industria, la ciencia y la tecnología
europeas. En este sentido es fácil ver que Europa es capaz de mucho más que de
defender lo suyo frente a la innovación japonesa.

Pero donde la industria europea ha fracasado>’ donde la exigencia de nuevas
prácticas organizativas es más evidente ha sido en la habilidad para transtórmar
con rapidez la invención en productos introducidos con éxito en el mercado. La
experiencia de Philips con la superior tecnología del VCR2000 es un ejemplo de
esto.

Skinner. W. The EocusedFactorv,Harvard BusinessReview. Vol. 52.No3, pp, 113-121.1974

Agurén. S. and J. Edstrom. .‘.~w Factor/es:Job Dcs¿gnThroughhzctarvPlanning in Sweden,
Stockholm. SAF. 1980.



215

En tercer lugar, el propio Japón están sufriendo un proceso de cambio social que
sugiere que partes de su fuerza organizativa y de su estructura de relaciones sociales,
(incluyendo su mercado de trabajo), tal vez ya no sean las óptimas para el entorno
competitivo emergente. Niveles cada vez más altos de educación y de intercambio
cultural global han alterado la visión que muchos japoneses tienen del trabajo y de la
familia, y de las relaciones de poder tanto dentro como fiera de la empresa. Incluso
en Japón, el desempleo se ha convertido en un fenómeno “normal”. La industria
“pesada” tiene cada vez más dificultades para reclutar trabajadores de mono azul.
Muchos jóvenes con estudios y en busca de trabajo se muestran escépticos ante las
ventajas de un trabajo de por vida. y las mujeres trabajadoras se muestran cada vez
más reticentes a su acceso parcial a una carrera profesional.

En cuarto lugar, tal vez Japón haya sido capaz de desarrollar un esquema de
producción que permita a su industria competir con efectividad en mercados
globales; pero las relaciones sociales que subyacen a esta especial forma de
organización no se basan sólo en sus propias tradiciones políticas y culturales, sino
que también incorporan características que no serian deseables o apropiadas en
Europa. Los ciclos de producción cortos, los sindicatos débiles y las largas jornadas
laborales resultan muy poco atractivas para las estructuras europeas de democracia y
vida familiar. Consecuentemente, aunque las estructuras organizativas japonesas
pudieran utilizarse con efectividad para hacer frente a los desafios competitivos del
futuro, no serían necesariamente por e/lo un modelo adecuado para la sociedad y
estructura europeas.

Por estas razones queda claro que aunque la industria europea tenga mucho que
aprender de las innovaciones organizativas surgidas del Japón o de otros lugares, no
puede y no debe adoptarlas sin critica alguna. No sólo porque muchas de estas
técnicas tengan que ser modificadas para afrontar el entorno competitivo evolutivo
de los años 90 y posteriores; sino porque son inherentemente sociales en su
naturaleza y tendrán que ser reformadas para reflejar las tradiciones particulares que
se encuentran en Europa. Además, como veremos en la siguiente sección, Europa ha
comenzado a desarrollar sus propias capacidades organizativas, y éstas proporcionan
un adecuado trampolín para un programa concertado de apoyo a la innovación
organizativa.
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5) Perspectivaseuropeasde Innovación Organizativa:

A lo largo de la década pasada Europa se ha visto inundada de modelos,
instrumentos y medidas organizativas surgidas tanto en Japón como en Estados
Unidos. “Cero Defectos”, “Just in Time”, “Excelencia Corporativa”, “Grupos de
Alto Rendimiento”, y las más recientes “Producción Simple” y “Re-ingeniería del
Proceso de Negocio”, se han convertido en frases familiares en la actual
terminología de la actividad empresarial europea. Parece que Europa no corre solo
el riesgo de depender de la tecnología importada, sino también de una cultura de
gestión empresarial extranjera.

Ello no quiere decir que la cultura empresarial europea no tenga nada que
aprender de la de otros paises; pero es importante recordar que no es necesario
depender excesivamente de ideas empresariales externas, ya que en Europa existe
una riqueza acumulada de conocimientos y experiencia que se relaciona
directamente con las prácticas organizativas que tan importantes son en la
competitividad contemporánea. Se encuentran en una amplia gama de disciplinas y
técnicas de la ingeniería de producción, la sicología, la sociologia, la administración
de empresas, la investigación de operaciones, la contabilidad, el marketing, y la
informática aplicada a los negocios.

En realidad, gran parte del pensamiento contemporáneo en las ciencias de la
organización se deriva del trabajo de académicos europeos. Ellos sentaron las bases
de muchas áreas del diseño de organizaciones y de la innovación organizativa. Tras
la Segunda Guerra Mundial, mostraron nuevas vías que iban más allá de la visión
americana de las relaciones humanas. El estudio clásico de Burns y Stalker* inspiró
a toda una generación de investigadores en la búsqueda de regímenes organizativos
que impulsasen la innovación.

Los primeros experimentos escandinavos en diseño de puestos de trabajo
abrieron una nueva perspectiva en la traslación de valores democráticos a los
conceptos prácticos organizativos, mientras que Dahrendorf (1958), Crozier*+
(1964), y Emery y Thosrud~ (1976) dieron una nueva luz al poder y la toma de
decisiones en el seno de las organizaciones.

Una diferencia importante respecto al discurso americano en este campo, es que
el plan de investigación europeo se ha implicado más en las cuestiones sociales y se
ha visto menos impulsado por los datos. En general, ha intentado a un tiempo
entender e implementar estructuras organizativas que estimulasen y apoyasen la
innovación. Aunque existe una considerable diversidad en esta tradición
investigadora, han surgido un gran número de temas relevantes comunes.

Bums.T. and G. M. Síancer. TIie Iíanagement ofInnovahon, London. Tavistock. 1961.
Dahrendorfi It Orn’ of Utopia: TowardsReorientationofSociologícalAnaivsis, American Jonmal of

Sociology.Vol LMV pp. 115-127,1958.
Crozier. M. [he Bureaucraric Phenornenon, Londoff Tavistock. 1964.
Emerx, F. and E. Thorsru& Demnocracvar Work, Leiden.Niboff. 1976.
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-Está en la naturaleza de las propias estructuras organizativas y del cambio
organizativo /a inexistencia de una ‘mejor manera” (“mejor práctica’) de
organización y diseño de puestos de trabajo. Las organizaciones se crean para servir
a una variedad de funciones en diversos contextos sociales y económicos, y en
diferentes periodos de tiempo. La tarea. por tanto, es la búsqueda continua de 1<)
que patria 1/amanse ‘práctica mejorada”.

- Las disciplinas organizativas individuales ofrecen sólo una visión parcial de
la organización y se requiere por tanto una aproximación multidisciplinar al
diseño de organizaciones.

- Las estructuras organizativas desarrolladas en contextos especificos no
pueden reaplicarse en otros lugares sin ser modificadas. Además, deben ser
continuamente rectificadas si la empresa desea mantener su capacidad
competitiva.

- La capacidad de nuestros servicios y de nuestras industrias para innovar se
basa sobre todo en la cualificación de los trabajadores de toda la
organización. La cualificación sólo puede desarrollarse en un entorno de
trabajo estimulante. La calidad del trabajo y la cualificación de los
trabajadores son, en este sentido, dos caras de la misma moneda.

- La mejora de la flexibilidad de las empresas sólo puede conseguirse pasando
de una compleja organización funcional con puestos de trabajo sencillos, a
una organización más simplificada y orientada al flujo que ofrezca puestos
de trabajo más complejos y estimulantes. Por ello es imperativo que el
rediseño del trabajo y el rediseño de la organización corran paralelos.

- Una implicación activa y temprana de los operadores y usuarios en el nuevo
producto y en la tecnología del proceso es una condición esencial para la
efectividad de la organización.

Pero a pesar de la abundante riqueza investigadora europea en estas áreas, y
las evidentes innovaciones organizativas hechas en este campo por grandes y
pequeñas empresas, el fallo del mercado en la estructura organizativa es
endémico. Hasta cierto punto estas cuestiones políticas han surgido
tangencialmente en una gran variedad de áreas relacionadas, como son:

- La política laboral; por ejemplo, en la garantía de las cualificaciones y
mejora en la calidad de vida en el trabajo mediante una participación
temprana de los trabajadores en el proceso de toma de decisiones. Tales
objetivos pueden encontrarse en las leyes sobre condiciones de trabajo y
participación de los trabajadores, y en los programas impulsados por el
gobierno en Alemania, Noruega, Holanda y Suecia.

- Política regional; por ejemplo, programas diseñados para reforzar las
infraestructuras social y técnica en áreas problemáticas, como el Programa
Alemán de Trabajo y Tecnología de la población de Renania Westfalia y de
la ciudad de Bremen (ITB).
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- Política tecnológica: por ejemplo, en los intentos para mejorar la efectividad
de los programas de desarrollo tecnológico mediante la aplicación de
criterios para la organización y diseño de los trabajos, y en el Programa
Alemán de Tecnologia.

- Politica cientifica: por ejemplo, el deseo de reforzar la estructura científica
en el programa holandés TAO, y en el programa británico PICT, y

- Política empresarial; a través de la contribución al desarrollo empresarial
mediante la integración de la innovación organizativa y tecnológica, como en
el programa británico MAP.

- Algunas de estas respuestas políticas se han dado también a nivel europeo, a
través de programas de las instituciones de la UE como son FAST-
MONITOR, CIRP y ESPRIT, EFILWC y EUROTECHNET Sin embargo,
se pueden encontrar ejemplos de respuestas políticas englobadoras en
Noruega, Suecia y Alemania (Den Hertog y Schróde<, 1989). La tradición
Noruega en programas de reforma del trabajo que se inicia en 1964 con el
programa de democracia industrial (Thorsrud y Emery’, 1967) tiene la
historia más larga. Recientemente se ha formulado un nuevo programa que
pretende apoyar las ventajas competitivas de las empresas noruegas desde la
perspectiva de sus tecnologías, de su organización y de sus mercados,

- Un desarrollo paralelo puede observarse en Suecia, que tiene una larga
historia de programas de desarrollo y acción enfocados a la reforma
organizativa, tales como el Programa de desarrollo, MDA, OM y el
Programa para Organizaciones de Enseñanza. El programa más extenso
actualmente vigente en Europa es el Programa Federal Alemán sobre Trabajo
y Tecnología que se inició en 1974 como el Programa para la Humanización
de la Vida en el Trabajo. Estos programas, financiados con fondos públicos,
tienden a poner su atención en el apoyo a medio y largo plazo.
Habitualmente son multidisciplinares, e incluyen a representantes de los
diversos actores industriales. Pero hasta ahora, tienden a confinarse en la
organización de la producción en empresas individuales, aunque existe una
tendencia a trabajar con redes de empresas.

Estos planes de investigación y política reflejan un importante cambio de
perspectiva. En primer lugar, el enfoque se ha desplazado de problemas
organizativos particulares, (relacionados con actividades individuales), a
aquellos de naturaleza más general y relacionada.

Una segunda tendencia significativa ha sido la creciente atención que se
presta a la organización de toda la cadena de innovación de procesos y
productos. Esta se inicia con la investigación, pasa por el desarrollo, el diseño, la
producción, la distribución y termina en el apoyo post-venta.

‘Hcrtog, JE. den and P Schroder.SocialResearchiorOhw¡ge, Maastricht?vERIT. 1989.
Thorsrud, E. and E Emerx. Form andContento/IndustrialDemocracv.London. Tavistock, 1967.
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Inicialmente la investigación en este campo se centraba en las implicaciones
posteriores de las decisiones de diseño adoptadas anteriormente, con la idea de
‘descanar” impactos negativos en la fase de diseño. Recientemente, se ha
producido un cambio sutil pero importante hacia una aproximación más activa.
que pretende más “incluir” que “excluir” atributos particulares.

Ello ha exigido un enfoque más completo de la cadena de innovación a fin de
que el reforzamiento en la organización de estas interconexiones se convierta en
un punto critico de la política de innovación e investigación.

En muchos sectores, la complejidad del ciclo de innovación ha hecho
necesario centrarse tanto en las relaciones intraempresariales como en las
relaciones entre empresas y entre éstas y la infraestructura científica y
tecnológica.
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6) El desafio organizativo:

6.1) Introducción:

En el “fordismo”, el proceso de innovación se caracterizaba por la
especialización y la separación. Los oficios, profesiones y procesos similares se
agrupaban juntos en el marco de departamentos funcionales que quedaban
confinados dentro de empresas individuales.

La innovación en este contexto se vela como un proceso lineal y secuencial en el
que las diferentes fases del diseño eran traspasadas al siguiente departamento como
los testigos en una carrera de relevos. La innovación se compartimentaba en
problemas más pequeños, cada uno de los cuales era responsabilidad de una
subunidad en particular. Al final del proceso estas soluciones parciales tenian que
volver a reunirse, con la esperanza de que el resultado final encajarla de la manera
esperada.

Consecuentemente, la innovación terminaba ahogándose en una maraña
burocrática. El resultado era un proceso, no sólo costoso, sino que también frustraba
la creatividad de sus participantes, y que daba como resultado diseños
infraoptimizados que llegaban al mercado demasiado tarde como para proporcionar
los beneficios esperados.

Como hemos observado, el resultado de esta trayectoria de innovación ha sido
que la competitividad europea se ha resentido. Por e/li> se requieren nueí.’os
procedimientos organizativos, y particularmente aquellos que reconocen 1Ú9
componentes sistemáticos de la producción y la innovación. Al examinar la
relevancia politica de esta exigencia de reestructuración organizada, es necesario
distinguir tres esferas en la actividad industrial: producción, UD y gestión de
recurwos humanos. Es necesario también distinguir tres niveles clave de actividad
integradora. Empezamos con los tres niveles de integración.

El primer nivel de integración consiste en que cada una de las tres principales
esferas de la empresa, (esto es, producción, 1±0,y Recursos Humanos), requiere
innovaciones organizativas. Por ejemplo, la producción requiere nuevos
procedimientos organizativos especificos. como el trabajo en equipo, la producción
orientada al flujo, y la gestión de calidad; la 1+0 requiere grupos de diseño
interfljncional y la descentralización de los equipos de apoyo a las unidades de
producción; y se debe desarrollar una aproximación integrada a la gestión de
recursos humanos.

El segundo nivel de integración se refiere a las relaciones entre si de estas tres
funciones en el seno de la empresa. Exige vínculos más fuertes entre ellas y la
disolución de muchas de las divisiones funcionales. Por ejemplo, entre las
actividades de producción e I+D, y entre la gestión de Recursos Humanos y las
actividades de I+D.

El tercer y último nivel de integración surge entre la empresa y su entorno,
Requiere una integración más estrecha entre fabricantes por una parte, y



22 1

suministradores y consumidores por otra (integración vertical); y también una
cooperación más estrecha entre empresas asociadas del mismo sector (integración
horizontal).

Las tres esferas de la actividad industrial, (producción, 1+D, y gestión de
Recursos Humanos), representan el núcleo de la producción competitiva. Aquí
vamos a hacer en primer lugar una breve descripción de las tres, para luego
desarrollar con mayor extensión la organización de la investigación y desarrollo en
el apartado denominado la naturaleza de la organización del proceso de innovación.
La gestión de los recursos humanos tiene la suficiente importancia como para
dedicarle todo un capitulo más adelante.

6.2) Producción:

En el pasado, el desafio organizativo en la producción se ha orientado hacia la
mejora de la calidad de vida en el trabajo, a la calidad del producto final y a la
flexibilidad de la producción. Pero la concepción del sistema de trabajo se enfrenta
ahora a nuevos desafios como consecuencia de la necesidad de profundizar en el
proceso de integración en esta esfera. Las empresas europeas tienen que aprender, y
hasta la fecha lo han hecho en gran medida, a absorber los cambios de sistema
requeridos para la adopción con éxito de los procedimiento JIT y TQMprocedentes
del Japón. Sin embargo, se exige algo más que la simple introducción de
procedimientos y técnicas. El desafio es ahora cómo integrar estas técnicas en un
orden organizativo que comprenda todos la~ aspecta~ de la producc.’on.

Ello requiere una aproximación integral a la producción, que afecte a los
cambios sinergéticos en la disposición de la planta, (fabricación celular), a la
producción orientada al flujo y la organización del trabajo. Exige también un
cambio en la cultura organizativa en la que los miembros de la organización no
contemplen la organización del trabajo como un estado fijo, sino como un proceso
que requiere mejora continua, (“Kaizen’).

Al mismo tiempo, los sectores de la industria y los servicios deben enfrentarse al
desafio de introducir con éxito las tecnologías de la información y la comunicación
en todas las áreas de la producción. Son tecnologías costosas y complejas y está
claro que su potencial sistemático, (que surge de su uso común como sistemas de
control electrónico), no puede llegar a madurar si se introduce en estructuras
organizativas tradicionalmente segmentadas.

Vincular la producción con la I—D es un objetivo importante en relación con el
segundo nivel de integración, (el que se establecia entre las tres actividades de la
empresa). Una perspectiva clave aquí es el “diseño para la fabricación”. Ello exige
comunicación en ambos sentidos entre el desarrollo del producto y el del proceso para
reducir los costes de producción, mejorar la calidad del producto y acelerar el ciclo de
innovación. Análogamente, la introducción de la producción celular, que es un
componente importante de la producción flexible y del MT, requiere la disponibilidad
de trabajadores multidisciplinares y la introducción de procedimientos de
aseguramiento de la calidad, y por ello afecta también a la gestión de Recursos
Humanos.
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En relación al tercer nivel de integración, (entre la empresa y el mundo exterior).
se requiere una coordinación más estrecha entre la producción y los suministradores y

consumidores. La creciente complejidad y variedad de la producción ha llevado a
muchas empresas a concentrarse en su propia especialidad (Prahalad y Hamel”, 1990), y
ello ha llevado a niveles cada vez mayores de subcontratación. Para que ello tenga éxito,
es evidente que los tiempos de producción entre estas empresas relacionadas deben ser
cuidadosamente coordinados.

De modo similar, para ser plenamente efectivo, el JIT intraplanta necesita ser
complementado con las entregas JIT interpíantas y ello también requiere altos niveles de
coordinación productiva. Es aquí donde los japoneses están particularmente avanzados.
Como en el caso de la integración intraempresa, esta cooperación sólo es viable sobre la
base de una profesionalidad, comunicación y confianza que requieren el establecimiento
de vínculos a largo píazo entre estas empresas relacionadas.

6.3) Recursos Humanos:

Los recursos humanos se hacen cada vez más importantes a medida que la
producción se hace más intensiva en conocimientos. Por ello el desarrollo, integración,
transferencia, y utilización del conocimiento se ha convenido en un componente nuclear
de la correcta práctica empresarial. Sin embargo, la gestión de personal se ha convenido
en víctima de la misma especialización funcional que ha estropeado la efectividad de la
producción y del I+D. Ello se ha visto exacerbado en las dos últimas décadas a medida
que la gestión de personal se ha profesionalizado, (Van Sluijsi 1991). Actividades
como la contratación, la formación, el desarrollo de una carrera, la política salarial, la
concepción de las condiciones de trabajo y las relaciones industriales se han convertido
en especialidades muy concretas.

La gestión de recursos humanos ha reaccionado a esta compartimentación
poniendo el énfasis en la necesidad de integrar los diferentes elementos de la
organización de los recursos humanos. Se concentra en desarrollar una perspectiva
integral en la que estas cuestiones, antes especializadas, se coordinen en una única
visión integrada de la gestión de los recursos humanos en el seno de la empresa.

Pero la gestión de recursos humanos también exige integrar la política de
personal más estrechamente con las esferas de producción e I±D.De este modo, se
rompen las barreras entre el trabajo conceptual, (de cuello blanco), y el de ejecución, (
de cuello azul).

Los continuos cambios en la producción, la flexibilidad y los resultados de alta
calidad requieren una continua mejora de las capacidades del trabajador, el desarrollo de
habilidades múltiples en la fuerza de trabajo, y altos niveles de confianza y de
compromiso entre la dirección y los trabajadores. Ello constituye el objetivo de una
estrategia integrada de los recursos humanos. Así es también la gestión del desarrollo

Prahalad. C.. and G. Hamnel. Tite (‘ore Competencíesoftite Firrn, Harvard Business Review. No~, Dcc..
PP. 6976. 1986.

Siulis. E van. Assen. A. and J.F. den Hertog. Per~onneIManagementandOixanizational (‘hange: .4
SociotechnicalPerspectñe, European Work and OrganizadonalPsychologist.Vol, 1. No 1. PP. 27-St.
1991.
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profesional en la esfera de l-4-D, que en el pasado se había centrado principalmente en la
contratación (ingreso), transferencia a otras secciones dentro de la empresa, y

jubilaciones (salida>: mientras que ahora también se requieren estrategias explicitas para
hacer frente al desarrollo profesional en el seno de la flinción de I-4-D, de modo que estos
recursos humanos se utilicen con máxima efectividad. El desarrollo de herramientas
adecuadas para facilitar esta aproximación se encuentra todavía en su infancia (Van
Assen. 1992. Van Diepen*, 1993).

La necesidad de gestionar la integración de los recursos humanos con el entorno
externo está recibiendo un mayor reconocimiento. Por ello, los gestores políticos han
puesto gran atención en la calidad de la infraestructura institucional, de la educación
formal y de los sistemas de formación, así como en sus vinculos con los sistemas
internos de formación y adquisición de conocimientos. El conocido “sistema dual”
vigente en Alemania ha sido muy admirado, como lo ha sido el sistema francés de DUT
y PIS que proporciona el material sobre el que pueden construirse los sistemas internos
de formación. Pero no existe motivo para sentirse satisfecho. Por ejemplo, el sistema de
formación profesional alemán tal vez no encaje perfectamente con la necesidad de
reducir las especializaciones y de dar a todos los trabajadores una combinación de
habilidades, De modo similar, las politicas tradicionales de formación no han
reconocido la necesidad de promover el cambio y el aprendizaje continuos.

La integración de las políticas de recursos humanos con el entorno externo no se
reduce a las cuestiones de formación y desarrollo personal. También se refiere a las
relaciones de empleo, a la salud y seguridad en el trabajo, a los grupos minoritarios y al
sistema salarial. Un cambio importante es el desarrollo de un diálogo más estrecho entre
los actores industriales sobre la base de mayor confianza y compromiso. Otro cambio
importante es que una gestión de recursos humanos que incluya la mejora de las
condiciones de trabajo se está convirtiendo en un componente necesario para una
producción competitiva. En esta perspectiva clave, supone una aguda ruptura con
perspectivas pasadas, en las que se creía que unas condiciones de trabajo mejoradas sólo
podrían obtenerse una vez se alcanzase la producción competitiva.

6.4) Investigacióny Desarrollo:

La especialización de funciones en I+D se ha hecho cada vez mayor y más
profesionalizada a medida que la tecnología se ha hecho cada vez más compleja, hasta
tal punto que la literatura organizativa ha calificado este entorno de “burocracia
profesional”, (Mintzbergl 1979). Pero la efectividad de estas estructuras organizativas
compartimentadas es cada vez más deficitaria en el nuevo entorno competitivo en
relación a su calidad, costes y velocidad. Por ello, están apareciendo muchas
innovaciones organizativas en esta esfera de actividad, como los grupos internacionales
de desarrollo de productos “peso pesado” (Clark y Fujimot&. 1991) “los trabajos
canallas” (Peter<j 1993) y “los grupos autoorganizados” (Florida y Kenne3 ~, 1990).

Díepen.B xan. Pauerns ofCornperenceDeveloprnentlnzongPersonnel,Maastricbt, MERJT. 1993.
Míntzberg. LI Tite Structuringo/OrgarnzationstEnglewoodCliffs. NJ, Prentice-Hall, 1979.
Clark. K B and T, Fujimoto. Tite PowerofProductIntegritv. Harvard BusinessReview, vol. 68. no 6,

Pp. 107 118. 1991.
Petas.T. Tite .tlvtitologvofInnovation,or a SkunkworksTale, PartII. The Standford Magazine. 1983.
Florida R. aid Nl. Kenney. meBreakrhrough II lusbon: Corporote .í4rnerica s Fmjure fo .Xfovefrorn

Innovationto Production.New York, Basic Books. 1990.
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La flinción de estas innovaciones organizativas es intentar romper las barreras
profesionales tradicionales y con ello incrementar el nivel de integración en esta área
clave de actividad.

Integrar la I+D con las demás fUnciones principales de la empresa constituye el
segundo nivel del integración. El aislamiento de la l±Den muchas empresas es la
consecuencia del mismo principio de especialización fUncional que ha sido la practica
organizativa estándar desde el establecimiento del “fordismo”. Pero en el contexto de
las nuevas presiones competitivas, vincular más estrechamente la ltD a la estrategia
empresarial, a la producción y a los recursos humanos se ha convertido en una
prioridad. A menudo, el resultado es de tensión frente a actitudes profesionales
atrincheradas, y algunas veces conduce a dar prioridad a las metas a corto plazo y a una
pérdida de sinergias. La respuesta ha sido el desarrollo de una nueva actividad
corporativa diseñada para promover la integración pero sin pagar por ello las
penalizaciones que supone la pérdida de especialización, (gestión de tecnologia). Ello
implica adoptar una aproximación de cartera para unir corporaciones y negocios
vinculados a 1+D, y para controlar el intercambio horizontal y la comunicación entre las
diferentes áreas de la actividad corporativa.

El tercer nivel de integración de las fUnciones de I+D se refiere a sus vínculos
con el mundo extra empresarial; tanto con otras empresas como con las infraestructuras
científicas y tecnológicas. Europa tiene una larga tradición de investigación académica,
mucho más fUerte que, por ejemplo, la del Japón. Sin embargo, sus vínculos con el
sistema productivo han sido débiles y muchas ideas europeas han sido explotadas
comercialmente en otros lugares, (Amable y Boyen 1992). Los programas de 1+13 de la
UF hanexperimentado este mismo problema y aunque han financiado una considerable
cantidad de investigación colaborativa, existen serias dudas de que estos resultados de
investigación se hayan reflejado adecuadamente en innovaciones de la industria
europea.

Aunque se ha hecho un importante progreso en la integración de las fUnciones de
I+D en la industria europea, tanto en el seno de las empresas como con sus entornos
externos, el déficit de integración en relación con los tres niveles de integración de I+D
supone una importante debilidad competitiva. Es un desafio que puede llegar a tener
efectos particularmente negativos en las operaciones de las PYMES. La flexibilidad
inherente de estas empresas se basa a menudo en su integración interna, incluyendo
I±D,pero ello puede verse socavado por su falta de recursos para financiar la misma en
un entorno cada vez más complejo tecnológicamente. Por ello, es probable que las redes
de 1+D se conviertan en un componente importante de la supervivencia competitiva. La
organización de la investigación y desarrollo es tan importante para el proceso de
innovación que exige que desarrollamos este tema con mayor amplitud en el siguiente
apartado.

Amable. E. and R. Boyer, Tite R&D Produczh’i iv Relationsh¡p ni rite Conten of New Growth Titeories:
Sorne RecenrÁpp/iedResearch,Bruselas. Enero, 1992.
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7) La naturaleza y la organización del procesode innovación

7.1) Introducción:

El principal objetivo de este apartado es proporcionar una visión general de la
forma en la que la innovación se gestiona y organiza en la practica. Lo que intento
hacer aqui es presentar una vision amplia de la organización económica de la
Innovación por parte de la empresa. En esta visión no me limito a la organización
interna del proceso de innovación en la empresa. Incluyo la organización de la
innovación en empresas con varias plantas, y la organización de la innovacion en
sectores, e incluso en todo un pais. En este último caso a menudo se habla del

sistema nacional de innovación. Este último tema se trata al final del trabajo.

Como quedó claro en el capítulo segundo, la economía de la innovación tiende a
percibir los procesos de innovación en el interior de una empresa como un
fenómeno unidimensional, reflejado por el gasto total de la empresa, el número total
de años dedicados a la I+D, o la intensidad del 1+D, Estasmedidas no tienen en
cuenta las diferencias que existen entre las empresas con relación a la división del
1+13 entre investigación básica, investigación aplicada, desarrollo, y servicios
técnicos, ni la división entre distintas unidades, tales como laboratorios de empresa,
laboratorios dedicados a camp¿s tecnológicos específicos, y departamentos de I+D.
Como la productividad del I+D va a diferir entre estas categorías, y la coordinación
entre ellas y con departamentos fUncionales de las empresas puede ser organizadas
de forma distinta, el vínculo entre el I±Dy el rendimiento empresarial se ve
afectado. De forma que es importante la organización del 1>-D.

Voy a intentar esbozar una visión de la forma en la que la innovación se gestiona
y organiza en la práctica. Esta visión consiste de dos elementos: i) organización
interna y gestión, y u) la relación de la empresa con el entorno tecnológico. La
descripción de la organización y la gestión en el interior de una empresa se basa
sobre todo en artículos de gestión sobre la innovación. También intento presentar
algunos conceptos de la gestión de la innovación. La visión de la empresa en
relación con su entorno tiene varias fUentes.

Más adelante se tocan algunos elementos teóricos que afectan a algunos de los
aspectos más importantes de la innovación en la práctica. Algunos de estos
elementos se basan en nuevas teorías económicas, tales como la economía de
transacción de costes. Sin embargo, no hay un esquema general que incorpore a
todos los aspectos importantes de la organización de la innovación en la práctica.
Dentro del contexto de este trabajo es imposible vincular de forma sistemática los
conceptos de gestión de la parte empírica con los bloques teóricos rudimentarios de
los artículos de la economía de la innovación. Se verá con claridad que hay una
diferencia considerable entre los dos.

Ya hemos visto que los innovadores pueden operar en escenarios institucionales
bastante diversos, y que tienen distintas estrategias, características personales, y que
representan a distintas organizaciones. Distintos actores, distintos mercados y
distintas tecnologías pueden muy bien dar lugar a distintas soluciones organizativas
para las actividades innovadoras.
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Se ha comentado ya que las actividades innovadoras se han ins¡inwio,,a/izado de
forma gradual en la forma de departamentos de 1+13 de empresas. Aquí nos vamos a
centrar en primer lugar en la forma en la que los departamentos de l+D organizan
sus esfuerzos innovadores, y cómo el departamento se inserta en la empresa. Sin
embargo, iremos más allá, introduciendo nuevos elementos de la organización y la
gestión de la innovación, tales como los equipos de desarrollo de producto
multidisciplinares. y la gestión de las relación de subcontratación. También quedará
claro que la actividad de innovación es más que la realización de l+D.

Los inventores privados y las empresas innovadoras no están operando en un
vacío. En relación al conocimiento que subyace a las invenciones y a las
innovaciones se pueden distinguir fUentes de información tecnológica. Las
universidades han sido fUentes de información para los inventores desde el
principio. Más adelante aparecieron otras fUentes de información, tales como los
institutos públicos y privados, y en la actualidad, otras empresas son fUentes de
información tecnológica; un ejemplo de esto último son los principales contratistas,
que persiguen intencionadamente proporcionar información tecnológica a sus
subcontratados.

La transferencia de información tecnológica de una parte a la otra no es realizada
con perfección por el mercado. En especial, las transferencias de los institutos
públicos de investigación y las pequeñas y medianas empresas se promueve cada
vez más por medio de una capa de “organizaciones intermedias”. A esta red de
organizaciones se puede añadir las distintas instituciones educativas que son
responsables de la gestión tecnológica, la gestión, y la organización del
conocimiento de las personas contratadas para realizar las actividades de invención
e innovación. Algunas veces este conjunto de organizaciones e individuos se
denomina el sistema de innovación de un país. Cada país puede tener su propia
estructura.

Algunas partes del sistema de innovación pueden ser relevantes para la
innovación en un mercado especifico, otras no. Todas las empresas de un mercado
nacional pueden beneficiarse potencialmente del sistema de innovación de un pais.
Si lo hacen va a depender de su capacidad para aprender, de su localización
geográfica en relación con las fUentes tecnológicas importantes, de la naturaleza de
la competencia, y de otros aspectos. Otro aspecto importante es la naturaleza de la
tecnología en un mercado. Se puede hacer una distinción bastante simple entre la
tecnologia homogénea y la heterogénea.

Cuando un mercado se caracteriza por tener empresas con técnicas de
producción y productos similares, (desde el punto de vista tecnológico), hablaremos
de un mercado homogéneo.

7.2) Aspectosempíricos:

El énfasis en esta sección reside en las distintas formas organizativas de la
actividad innovadora en la empresa. La forma en la que los inventores individuales
operan tienen su propia influencia. La cooperación de las empresas privadas con
universidades y con otras empresa se menciona, pero es desarrollado con mayor
extensión en otro capitulo.
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7.2. 1) inventores, deparíarnenws de 1 1) e institutos de int.’estigaciónpúblicos:

Se ha comentado que el papel de [os inventores privados disminuyó en este
siglo, y que el papel de lo inventores y los equipos, fUncionando en los
departamentos de I+D de empresas privadas, se ha vuelto en cambio más
importante. inicialmente las universidades se hicieron cargo de la mayoria de los
descubrimiento cientifícos mientras que los inventores privados daban lugar a
innovaciones. En la actualidad la situación es más compleja. Los inventores
independientes todavía juegan un papel, pero los departamentos de I+D de las
empresas privadas se han convertido en la principal fuente de innovaciones,
mientras que parece aumentar la importancia de los institutos de investigación
públicos y privados.

Hay poca información disponible sobre los inventores privados. En la mayoría
de los paises más industrializados existen asociaciones de inventores privados, y el
número de organizaciones intermedias que les ayudan parece aumentar. Ejemplos de
organizaciones dirigidas a ayudar a los inventores individuales y que operan a nivel
internacional son la Asociación Mundial del Comercio de Invenciones, el Grupo
Tecnológico Británico, Rayden Ltd and Innovation Partners International, (Japón), y
Licence Marketing International, (Alemania).

La naturaleza y estructura de los institutos públicos y privados difiere en cada
país. Los institutos de investigación públicos, como son los laboratorios de las
universidades, a menudo se centran en la investigación básica en un campo
específico. Algunos ejemplos son los institutos centrado en energía, metalurgia,
química y transporte. Cuando hacen investigación aplicada normalmente es para
empresas pequeñas. Los institutos privados de investigación normalmente están más
dirigidos hacía la investigación aplicada.

Es destacable que casi toda la actividad de desarrollo se realiza por empresas
privadas y no por institutos de investigación. Las interrelaciones entre los
departamentos de 1+D de las empresas privadas y los institutos de investigación son
en muchos casos informales y por tanto no son bien conocidas. Sólo cuando existen
contratos entre los dos, se conocen públicamente. Se puede afirmar que las distintas
organizaciones implicadas en la innovación tienen en gran medida su propio lugar.

7.2.2,) Jnputsy Outpuis dell ‘-Dy e/proceso que media entre ambos:

Ya hemos visto en otra parte un esbozo del proceso de innovación y de algunos
de los principales tipos de innovaciones que nacen de este proceso. El proceso de
innovación consiste de un número más o menos consecutivo de fases de actividad
innovadora, y dependiendo del tipo de resultado innovador, algunas fases son más
importantes que otras.
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La siguiente tabla da un resumen de las fases del proceso de innovación ‘y de
forma especial de las características del input y del output de cada fase.

Input4 y outputí en iii iii i’estigac¡’ón básica, a¡>licada, desarrolla. y nuera línea de
producto
Fase

Investigación
Básica

Trabajo
inventivo,
incluyendo
pequeñas
mejoras pero
excluyendo
desarrollo
posterior~lelas
invenciones

Trabajo
desarrollo

Planta de
nueva
construcción
para dar lugar
a nuevos
productos

Lnput
Intangible Tangible

humano
Científicos.
ayudantes
técnicos.
Laboratorios
Materiales
combustible

Conocintiento
científico.
Tecnología.
Problemas
prácticos.ideas

de Conocimiento
científico.
tecnología.
problemas
prácticos.
ideas.
invenciones en
bruto y mejoras

Científicos.
Inventores
científicos
Ingenieros
Ayudantes
técnicos y
oficina
Laboratorios
Materiales

y Medible

Gente. horas.
salarios.
desembolsos

Gente.
no sueldos.

desembolsos

dc

Cientificos.
ingenieros,
ayudantes
técnicos y de
oficina
laboratorios.
materiales.
combustibles.
plantas piloto,
prototipos

Invenciones Emprendedores
desarrolladas. . Gestores.
Previsiones de Financieros y

mercado, banqueros.
recursos Constructores.
financieros. Ingenieros,
habilidad en los Materiales de
negocios. construccióil
capacidad de Máquinas y
asuinirnesgos herramientas

Output
Intangible

Nuevo
conocimiento
científico.
Nuevos
problemas
científicos.
Nuevas ideas y
problemas
prácticos

horas. Invenciones en
bníto. recetas
tecnológicas.
invenciones no
patentadas pero
publicadas.
pequeñas
mejoras
-Nuevos
problemas
científicos
intuiciones
-Nuevos
problemas
prácticos, ideas
-Invenciones
desarrolladas
-Nuevos
problemas
cíentificos.
Nuevos
problemas
prácticos. ideas

Gente horas.
sueldos.
desembolsos.
inversiones

Inversiones en
nueva planta y
en los nuevos
productos

Nuevos
problemas
prácticos

Medible

Publicaciones
científicas.
memorandums.

Patentes
aplicaciones
patentes.
Memorias
publicaciones
técnicas.
Artículos
memonas

Nuevos
mejorados
productos
procesos.
especiflc.
técrncas.

‘4.

de

y

y

‘4..

Nuevas plantas
que dan lugar a
nuevos
productos, o
productos más
baratos o
mejores.
Innovaciones
de procesos

Conocimiento
cíentifico.
Problemas
intuiciones
científicas

- Tabla: Inputs y outputs en la investigación básica, aplicada desarrollo, y nueva línea de producto.
fuente: Ereeman y Soete (1997).
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~1 .3) 1)istíntaxfortna.s organizatiua.s:

Según Mowery y Rosenbergj el 1-1) realizado por las grandes empresas ha
sustituido de forma gradual a los inventores y empresarios individuales como la
frente más importante de innovación, Ya hemos descrito el creciente número de
laboratorios y de departamentos de t+D en los Estados Unidos a lo largo de este
siglo.

El departamento de 1*D ha sido, basta hace poco, la forma más normal de
organizar las actividades innovadoras de una empresa. Es responsable de la creación
de nuevos productos y de la preparación de nuevas soluciones tecnológicas en el
proceso de producción.

Con el crecimiento y la diversificación de las grandes empresas a lo largo de este
siglo, ha aumentado la necesidad de un gran laboratorio central que concentre todas
las necesidades tecnológicas. La desventaja de esta evolución es que disminuye la
coordinación entre la actividad de desarrollo de producto y otros tipos de actividad
en la empresa.

El modelo de innovación por pasos que habíamos visto puede ser entendido
como el reflejo de este tipo de departamento de I+D autónomo, que da lugar a un
nuevo producto, después de lo cual la coordinación, la producción, la logística, y lo
demás, tiene lugar.

La existencia de un departamento de I+D como tal no significa necesariamente
que la creación y aplicación de nueva tecnología en el interior de la empresa tiene
lugar según un conjunto de procedimientos.

Hemos visto antes que en el departamento de 1+D pueden operar grupos
flincionalmente especializados o equipos de desarrollo multidisciplinares. En estos
últimos se da una visión más integrada de la coordinación del I±Dentre el
departamento de I+D y los restantes departamentos de la empresa.

Ramse< nos ofrece un análisis de la gestión de los proyectos de innovación en
la que identifica un modelo de proceso de innovación similar al modelo por pasos
que habíamos presentado antes. Una distinción importante es la fase del análisis de
negocio.

Mowerx. D.C. and N. Rosenberg. Technologv a,4dic Pursuít ofJconomic Growth, Cambrídge (MA),
Harvard liniversitv Press. 1989.

Ramsev.Jackson Eugene.Research ¿md Deve/oprnent, Michigan, Ann Arbor. IJMI Research Press.
1986.
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La siguiente tabla nos da un visión general:

Gestión y o- rganizac¡ón fíe los procesos ¡le inntn’acien>
Fase Porcentaje del tiempo total dcl Fuente o grupo que lo realiza

provecto
Generación de ideas 5% Depart. 1+D, marketing
Análisis de negocio 10% Depart. marketing, l-<-D
Desarrollo técnico 42% l+D, unidades especi ficas

de prueba
Prueba de prototipos antes 38% Producción.
de producción
Introducción en el mercado 5% Dep. marketing

El modelo de proceso en etapas de Ramsey percibe al proceso de innovación
como un sólo sistema en el que las distintas etapas se definen como subsistemas, En
este sentido, se incorpora más interdependencia entre las fases que la que suelen
reflejar la mayoría de los modelos de innovación. Sin embargo. esta visión es
anticuada en el sentido de que se asume que cada etapa es la responsabilidad de un
grupo fUncional o departamento. En [a actualidad se usan equipos de desarrollo
multiflincionales o multidisciplinares.

Los vínculos entre el departamento de I±Dy otros departamentos fUncionales
tales como el de producción o el de marketing, se pueden desarrollar con una
discusión de los principales tipos de organización de este tipo de equipos modernos
de proyectos de innovación.

Wheelwright y Clark hacen una distinción entre cuatro tipos de estructuras de
equipos de proyectos de innovación: 1) estructura de equipos finicionales: u)
estructura de equipos de peso ligero; iii) estructuras de equipos de peso pesado, y iv)
equipos de estructura autónoma. Las estructuras de equipos de peso pesado y los
autónomos representan equipos con fUnciones cruzadas, mientras que en las
estructuras fUncionales y de peso ligero la gente implicada en las innovaciones se
separan según las fUnciones.

Las cuatro estructuras de equipos difieren en la forma en la que se coordinan las
tareas fUncionales y en e> tipo de directivo que es responsable de esta coordinacion.
En los equ¡»os funcionales las distintas tareas pueden ser asignadas a expertos
funcionales al principio del proyecto y cada gestor fUncional coordina las tareas de
los diversos miembros del equipo.

Este equipo fUncional es en realidad un grupo de pequeños equipos fUncionales
agrupados de forma poco rígida. El principal problema aquí es quién puede ser
designado responsable del conjunto del proceso de desarrollo de producto en el caso
en el que la división original de tareas entre los departamentos fUncionales se vuelva
problemática.

En los equipos de peso ligero estos problemas de coordinación se reducen
asignando un gestor de proyectos independiente y colocando un responsable de

Tabla: gestión x organización de los procesos de innovación. Fuente: basado en Rnnisex. (1986).
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enlace en cada departamento funcional. La gente de cada departamento es
organizada por su propio responsable fUncional, que puede (legar a tener más poder
que el directivo responsable de un proyecto específico.

Según Wheelwright y Clark*, el directivo del proyecto tendrá mayor influencia
en los departamentos fUncionales al principio del proceso de desarrollo, (en
ingeniería), que en departamentos que cobran importancia con el tiempo,
(fabricación y marketing).

fin equipo de peso pesado es en realidad un equipo con fUnciones cruzadas en el
sentido de que el director del proyecto de desarrollo de producto está contratando a
gente de distintos departamentos para que trabajen juntos, teniendo él la
responsabilidad global del trabajo en el equipo. Esta estructura permite una mejor
coordinación entre las distintas tareas fUncionales en el interior del proyecto de
desarrollo.

El equipo autónomo va un paso más allá. El directivo del proyecto no sólo es
responsable del resultado del proyecto, sino que puede también decidir que el
trabajo se realice de forma distinta a la que normalmente se sigue para desarrollar
los productos. Los equipos autónomos por lo general se localizan en un lugar
distinto a los departamentos fUncionales.

La descripción de las distintas estructuras de los equipos de desarrollo de
producto nos ha mostrado que en algunas situaciones puede estar poco claro qué
personas están realizando ciertas tareas de I±D.

Especialmente en el caso de los equipos fUncionales y de peso ligero, los
miembros del proyecto normalmente sólo dedican parte de su tiempo a tareas de
desarrollo de producto, mientras que su rendimiento global es evaluado por su
director fUncional. En cambio, la gente implicada en proyectos de desarrollo
avanzado o en proyectos de tecnología, dedican todo su tiempo a L+D, y estas
personas están localizadas en departamentos de I+D y no en departamentos
fUncionales.

La estructura organizativa de los equipos de desarrollo de producto es sólo uno
de los aspectos de la organización de la innovación en el seno de la empresa. Ya
hemos visto que existen otros proyectos de innovación que no son proyectos de
desarrollo de productos, como es el caso de los proyectos de tecnología.

Para todo tipo de proyectos, su existencia es algo que ocurre de forma gradual.
no repentina. Esto significa que son necesarios procedimientos para conseguir ideas
de proyectos y para seleccionar los mejores. Además, es necesaria una estrategia
tecnológica, que permita a las empresas encontrar una dirección en la búsqueda del
proceso para la nueva tecnología.

Por ahora nos vamos a ¡imitar nuestro examen de la actividad innovadora en la
práctica a aquellas empresas en las que esa actividad se realiza de forma regular. La
pregunta es entonces, ¿como se organizan y gestionan esas actividades innovadoras
institucionalizadas?, y también , ¿que instituciones están guiando estas actividades

Wbeelwright. S and K. Clarke. RevoluhunizingproductdeveIopmnen~New York. Free press. 1992,
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innovadoras?. En este aspecto hay que señalar que las grandes empresas tienen una
estructura más compleja a la hora de organizar su innovación que las empresas
relativamente más pequeñas. Vamos a empezar con el caso sencillo de una empresa
con un solo producto que tenga sólo una, o unas pocas instalaciones de ED.

Hay que señalar en primer lugar que hacemos una distinción entre un proyecto
de innovación, la organización de un conjunto de proyectos relacionados con un
producto especifico, (planificación multi-proyecto), y la organización general de la
innovación en la empresa. La organización general se relaciona con la estrategia
tecnológica y de innovación que se ha elegido, y con la localización de las distintas
instalaciones de investigación y desarrollo de producto. La planificación
multiproyecto se refiere a la forma específica en la que se realiza la innovación en la
empresa.

7.2.4) La organización general de la actividad innovadora en la empresa:

En una situación ideal una empresa tiene una estrategia tecnológica que encaja
con su estrategia global. En esta estrategia tecnológica se plantea una visión de la
forma en la que la nueva tecnología va a ser usada para alcanzar los objetivos a
medio y largo píazo de la empresa. Se puede incluir una estrategia de patentes y de
licencias, una estrategia de cooperación tecnológica, y una estrategia de innovación.

Esta estrategia de innovación debería incluir una enunciación de los tipos de
tecnología que una empresa desea crear en los próximos años, y de las formas y
lugares en donde puede ser usada. También podría incluir la forma en la que la
innovación se organiza en términos de laboratorio central, departamentos de t+D,
equipos y de desarrollo de productos, y demás aspectos. Según Ramsey, las
empresas a menudo carecen de un procedimiento claro que les ayude a integrar el
proceso de estrategia tecnológica con el proceso de estrategia global.

En las grandes empresas la investigación básica, la aplicada y las actividades de
desarrollo, son a menudo realizadas en distintas unidades de innovación, en distintos
lugares. Además, algunas de la actividades de desarrollo se realizan por personas
que trabajan en departamentos fUncionales tales como ingeniería, producción y
marketing.

7.2.5)La globalización del I-~Dr

La situación del I+D en las empresas de varios productos ya ha sido comentada.
Uno de los aspectos principales es hasta qué punto la forma específica de
organización de la innovación en las empresas con varias unidades de I+D, influye
en el rendimiento innovador, independientemente de que se consigan economías de
escala en I+D.

En la actualidad, un creciente número de empresas operan como
multinacionales, y aunque las instalaciones de producción y distribución tienden a la
dispersión con mayor frecuencia que las unidades de I+D, estas multinacionales se
enfrentan con algunas unidades de LtD en distintos países. Florida’ afirma que

Florida. R: Pie globalizahon ofR&D: results of a survev’ ofj¿re¡gnaffihiawd R&D /aboratories in dic
(Si, ResearchPolicv, 1997.



muchas multinacionales han abierto nuevas instalaciones de l±D para absorber
capacidades cientificas y tecnológicas externas, y así generar nuevos activos
tecnológicos. Estas “filiales” extranjeras representaban más deL 1 59>; del gasto total
en 1+0 en los Estados Unidos en 1994. Westney*~~ distingue cuatro tipos de unidades
extranjeras de l-~-D:

1) Unidades de transferencia de tecnología: para facilitar la transferencia de la
tecnología de la casa madre a la filial, y para proporcionar servicios técnicos
locales.

2) Unidades locales de tecnología: para desarrollar nuevos productos para el
mercado local, aprovechando la tecnología local.

3) Unidades de tecnología global: para desarrollar nuevos productos y procesos
para los mercados mundiales.

4) Unidades de tecnología de empresa: para generar tecnología básica para uso
de la casa madre.

Es claro que es necesaria la comunicación entre todas las unidades de los
distintos tipos para poder establecer un proceso de innovación eficiente y eficaz
en el interior de la multinacional.

Puede haber otras fUentes de innovación distintas a las unidades de
Innovación que hemos mencionado antes. Esto está claro en el caso de las
empresas pequeñas, que a menudo no tienen un departamento oficial de 1+D. En
general la ingeniería, el desarrollo de software y el diseño son actividades que no
están incluidas en la actividad de 1+D de la empresa, pero que contribuyen al
número y a la calidad de las innovaciones que una empresa produce.

El departamento de ingeniería controla los procesos de producción de la
empresa. En este papel los ingenieros pueden dar lugar a mejoras de las
máquinas existentes o a ideas pata innovaciones de proceso que a menudo
transferirán al departamento de 1±0.Además, pueden hacer sugerencias para
mejorar el diseño actual del producto de tal forma que la producción a gran
escala sea menos costosa o se pueda conseguir con unos estándares de calidad
más elevados.

Entre la planificación multiproyecto para un solo mercado y la estrategia
tecnológica podemos encontrar la organización de la innovación y de la
tecnología para varios mercados. En esta área de gestión es interesante
mencionar el análisis de carteras.

El objetivo del análisis de carteras es evaluar el potencial económico de cada
mercado en el que opera una empresa, y valorar la posición de la empresa en
cada mercado. A menudo los mercados se clasifican según la etapa del ciclo de
vida del sector.

Westney, E. Interna! atid externa! hnkages in fueA/WC: fije case of!’ D subsidiaríes inJapon London.
Routledge. 1990.
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La siguiente tabl& nos lo muestra:

Relaciones de la estrategia ¡le 1+1) con la etapa de desarrollo del sector

Etapa
desarrollo
sector

Fase ¡
Rápido
crecimiento

de Ofensiva
del Nuevos

productos
Nueva
tecnología
Alto

Enfasis de la estrategiade 1+1)
Defensiva

Mejora de Mejora
Productos Procesos

Bajo Bajo

Baja
competencia
Fase 2
Crecimiento del
mercado
Competencia
creciente
Fase 3
Madurez
Bajo
crecimiento
Alta
compe!encw

Medio Aito

Bajo Medio

Medio

Alto

Alto

Medio a alto

7.2.6,i La gestión nwlfipnyecto:

Mientras que la estrategia de tecnología se dirige a lo que la empresa desea, la
gestión multiproyecto se preocupa por la forma en la que los objetivos de innovación
pueden ser alcanzados. Las preguntas que se plantean son ¿cómo podemos generar
suficientes ideas?, ¿cómo podemos convertir esas ideas en innovaciones de éxito?, y
¿cómo podemos seleccionar entre distintos proyectos?.

En algunos casos las empresas tendrán menos dinero para I+D que ideas sobre
desarrollo de tecnología o proyectos de proceso o producto. En esos casos es obvio que
hace falta un criterio de selección para decidir los proyectos que se deben realizar y los
que no. Pero incluso en el caso en el que uno espere no gastar más dinero del disponible
en la realización de los proyectos, un espíritu económico racional exige que se use
ctertos criterios para decidir cuanto gastar en cada proyecto.

Shepher& plantea una forma de selección de proyectos más bien abstracta y
restrictiva. El propone que se debería hacer una lista de los proyectos según la tasa de
retorno esperada (ROl), para luego gastar dinero en cada proyecto adicional en tanto en
cuanto el ROL sea positivo y por encima de un mínimo nivel que debe fijar la empresa.
No se puede negar que los beneficios y costes esperados de cada proyecto juegan un

Tabla: Relaciones de la estrategia de ltD con la etapa de desarrollo del sector. Fuente: Twiss. (1992).
Shepherd.William.O. Pie EconomicsofIndustrial Organization. Englewood Cliffs. Prentice Hall.

1990.

Licencias
de

Bajo



papel importante en el momento de la selección de los proyectos. Sin embargo, en la
práctica puede haber problemas.

En primer lugar, la estimación de los costes y de los beneficios puede ser poco
fiable y a menudo cambian durante la ejecución del proyecto. Esto podria significar que
algunos proyectos serán cancelados después de cierto periodo de tiempo.

En segundo lugar, hemos visto que podría haber una gran diferencia entre los
nuevos proyectos de desarrollo de productos y los proyectos que intenten conseguir el
desarrollo de una tecnología totalmente nueva. Es muy dificil estimar el ROl de un
proyecto de desarrollo radical, pues la nueva tecnologia no será usada en el desarrollo
del nuevo producto hasta que sea probada.

En tercer lugar, aunque relacionado con el segundo punto, los proyectos de
innovación pueden ser de distinto tipo. Por ejemplo, la posición de mercado actual
puede ser decisiva en el momento de decidir realizar un proyecto de innovación radical,
un proyecto de “nueva plataforma”, o un proyecto de mejora de productos existentes. La
estrategia tecnológica es por tanto un esquema de referencia que hay que tener en cuenta
además de las estimaciones de costes y beneficios de los proyectos individuales.

7.2. 7,) Lagestión de proyectos:

Cuando se decide iniciar un proyecto, las empresas a menudo siguen un conjunto
de procedimientos. Uno de ellos puede ser la selección de un tipo específico de equipo
de desarrollo de producto.

Otros procedimientos tienen que ver con el control y la coordinación. Uno de
ellos es la fijación de un horario para un proyecto de desarrollo de producto en el que se
planifica cuando ese proyecto puede usar esas instalaciones de prueba y cuanto tiempo
puede dedicar cada investigador a cada etapa, lo cual es especialmente relevante en el
caso en el que se estén realizando de forma simultánea varios proyectos.

Un ejemplo de coordinación es la implicación del proveedor en las primeras
fases, un momento en el que estando en las primeras etapas del proceso de desarrollo
del producto el equipo discute con uno o varios proveedores que tipo de piezas pueden
ser necesarias en un fUturo próximo.

7.2.8) La posición de las pequeñas empresas:

La organización de la innovación en la empresa depende en primer lugar del
tamaño de la empresa. Muchas empresas pequeñas y medianas no tienen un
departamento de I+D.

Sin embargo, muchas realizan actividades de innovacion.
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La siguiente tablat muestra algunas cifras de empresas innovadoras de Italia que
no tienen l-4-D oficialmente registrado. En este tipo de empresas pequeñas la actividad
innovadora puede estar limitada al diseño y a la ingenieria, o puede estar limitada a
trabajadores a tiempo parcial cuyas principales tareas residen en otro lugar de la
empresa.

,lctividatl innovadora fuera del deparitínaena> dc 1±1)en el .¶ector de lajabricación de
italia
Sectores seleccionados Número de empresas con Porcentaje de empresas con

Innovaciones desde 198 ¡-85 gastos de l±Den 1985
Metales 148 31,8
Químicos 490 70,8
Productos metálicos 1051 20
Ingenieríamecánica 404 44,7
Maquinaria de Oficinas 11 90,9
Eléctrica, electrónica 658 58.7
Vehículos <le motor 177 49,2
Alimentación 319 17,6
Textil 714 13,6
Zapatos, ropa 412 9,5

Todos los sectores 8220 31,1

Hasta ahora se ha esbozado una visión en la que la única frente de invenciones e
innovaciones es el departamento de 1+0 de una empresa innovadora o de otra
organización. Sin embargo, esta visión es incompleta. Los inventores individuales, los
equipos de proyecto, los departamentos de 1+0 y los institutos de investigación
dependen, en mayor o menor medida, de la información externa y de los logros
tecnológicos previos para crear innovaciones. Cada unidad de innovación es parte de
uno o varios sistemas de innovación de los cuales extrae informacion.

7.2.9) Elsistema nacionalde infloración:

Según Mowery y Rosenberg% el desarrollo tecnológico y las aplicaciones de las
empresas privadas en la práctica han iniciado y dirigido la investigación básica en la
comunidad cientifica, tanto como el desarrollo científico ha dirigido el ¡4-0 de las
empresas privadas.

Para cada país, se puede esbozar una visión que de un resumen de las categorías
de organización implicadas con la innovación tecnológica más importantes. Uno de
estos tipos de organización puede ser una fuente de información para una empresa
innovadora.

Tabla: Actividad innovadora fuera del departamento de l+D en el sector de la fabricación de Italia. Fuente
Napolitano (1991).

Mowerv D.C. and N. Rosenberg. Technologv cinc! dic Purwft ofEconomic Growth, Cambridge.(MA),
Carnbndge Universitv Press. 1989.
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Esta fUente puede ser otra organización o incluso un competidor. Volveremos al
tema de las fUentes de información más adelante. Por ahora basta con saber que cada
país puede tener su infraestructura teenoiógica propia, o sistema de innovacion.

7.2. 10,) El aproi.’isionamiento externo de la innovación o el 1

En la última década, muchos sectores han mostrado una evolución en la que las
empresas venden parte de su producción. Venden líneas de negocio que están fUera de
las competencias “núcleo”, y se proveen externamente de algunas actividades a
proveedores en sus lineas principales de negocio.

Se supone que este modelo de producción “magra” aumenta la eficiencia y
permite seguir la evolución de la tecnología en el campo más limitado de competencia
tecnológica que la empresa se ha quedado. También está relacionado con la necesidad
de innovar más rápido y con menos presupuesto para investigación. Esto ha llevado a
aprovisionarse externamente de parte del 1+0.

Uno de los campos en donde el aprovisionamiento externo de parte del I±Dha
sido más frecuente ha sido en el sector farmacéutico. Esto tiene que ver con la
naturaleza típica de la investigación farmacéutica, en donde las “medicinas prototipo”
deben ser probadas en animales y en seres humanos. Los grandes hospitales están mejor
equipados para hacer esto que los departamentos de 1+0 o las empresas de farmacia.
Otro ejemplo del mismo sector son las grandes empresas farmacéuticas, que recurren a
la provisión externa de parte de su investigación en biotecnología a las empresas
pequeñas especializada en este campo.

El aprovisionamiento externo de parte de la actividad de 1+0 de la empresa
implica un conjunto bien definido de tareas que es separable de otras tareas realizadas
por la propia empresa. La importancia de este tipo de contratos de 1+0 ha ido
aumentando desde principios de los 90 para las grandes empresas europeas. Según
Hagedoorn y Schakenraadt el aprovisionamiento externo es una forma importante de
cooperación tecnológica.

Hay que señalar que los contratos de 1+0 pueden ser firmados con otras
empresas, especialmente proveedores, así como con institutos públicos de investigación.
Como resultado del aprovisionamiento externo de parte del I+-D, las empresas se
vuelven más dependientes de las actividades de 1 D realizadasfuera de la empresa.

7.3)Aspectosteóricos:

Como en el caso de las organizaciones en general, no se ha publicado mucho sobre
la organización de la innovación. ¿Cuáles son los fUndamentos teóricos de las distintas
formas de organización de la innovación?. Aunque el aprovisionamiento externo de las
actividades de 1+0 se incluye en el análisis, nos vamos a limitar fUndamentalmente a la
organización interna de la innovacion.

Se puede hacer una distinción entre la resolución de problemas tecnológicos y la
creatividad, que son actividades que se realizan sobre todo en los departamentos de 1-4-0,

Hagedoorn..1. and J. Schakenraad,Strategic partneríngatid technolog¡calcooperat¡on,en, Perspecuves
¡uIndustrial Organization, Dordrecht.Ktuwer, 1992.
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y la coordinación de esas actividades con otras de la empresa para hacer que las
innovaciones sean tan eficaces y eficientes como sea posible. Normalmente se atribuye
la creatividad al inventor mientras que la coordinación de problemas es una de las tareas
del innovador o del empresario. Hemos visto que Schumpeter hacia un clara distinción
entre el emprendedor y el inventor. En su opinión e! emprendedor tiene un papel más
importante, pues hace nuevas combinaciones, (Neue Kombinationen) de tecnología
existente, de forma que incluso se podía pasar sin invenciones.

Las publicaciones en economía apenas han tratado a la creatividad. A
continuación trataremos algunos elementos de la creatividad individual y de los equipos
de trabajo.

Los economistas se han preocupado mucho más por los problemas de
coordinación. La economia de la “transacción de costes” y la “teoria de la agencia” son
dos de las teoria más importantes de la organización económica. Sin embargo, en gran
medida, no han sido usadas para explicar las formas predominantes de la organización
de la innovación. Sin embargo, en la investigación empírica, numerosos estudios se han
inspirado en la economía de la transacción de costes para formular hipótesis sobre la
organización de la innovación. Por tanto, trataremos la economía de la transacción de
costes en relación a la innovación.

7.3. 1) El concepto de creatividad de (Aher:

Aunque los inventores que operan de forma autónoma no son tan importantes
como en los primeros días, la creatividad de los individuos todavía es muy importante.
Aunque hay conceptos que intentan establecer las condiciones apropiadas en la
empresa, la crewiiidad depende en último término de las características de las personas
implicadas.

Usher*plantea una distinción entre las tres aproximaciones que explican cómo
provocar el elemento creativo de la invención. La aproximación “transcendental’
atribuye la aparición de la invención a la inspiración del genio ocasional que de vez en
cuando consigue una comprensión de una verdad esencial mediante el ejercicio de la
energía personal, la intuición y la habilidad. La invención, y por tanto, la innovación,
depende de la presencia de este tipo de individuos. Esto implica que el tiempo y el lugar
de las invenciones son dificiles de predecir. Esta visión se aproxima a la de los viejos
inventores y no a la de empresas que intentan planear cada vez más el proceso y el
tiempo de las innovaciones.

La segunda aproximación, el proceso mecánico, ve a la invención como
resultado de la necesidad, mientras que el inventor individual es un instrumento de
procesos históricos. Las invenciones se están produciendo constantemente. Los
individuos dependen de la acumulación de conocimiento en un campo determinado, de
forma que las empresas que están especializadas en ese campo antes o después crearán
invenciones. La difUsión del conocimiento es importante en esta aproximación y una
empresa podría mejorar su trayectoria inventiva gestionando el flujo de conocimiento
público. Mientras que la aproximación transcendental pone énfasis en el individuo, la
aproximación mecánica subraya la importancia de la comunidad científica en donde una

Usher. Abbeycot P. .4 !f¡storv ofMechanial 1m’ention~ Carnbridge (MA). Harvard Univers¡tv Press.
1962.



239

idea se deriva de muchas otras que la anteceden. El recurso a la fUente común de
conocimiento está fUertemente influido por el marco institucional en el que se mueve el
inventor.

La tercera aproximación, el ‘en/oque de sintesis acumulada”, combina los
elementos clave de los otros. Las principales invenciones se entienden como
procedentes de la síntesis acumulada de invenciones relativamente sencillas, cada una
de las cuales requiere un acto de comprensión. En la práctica esto significa que si la
empresa crea el escenario institucional apropiado, podrá conseguir muchas pequeñas
invenciones, Un punto importante es que el inventor debe tener acceso a la fUente
común de conocimiento. Esto permite que las empresas relativamente pequeñas puedan
inventar sin depender de un genio. Las principales invenciones todavía proceden de la
capacidad de uno o unos poco individuos, de forma que son imprevisibles.

Usher se centra especialmente en los aspectos cognitivos de la invención,
aunque el marco institucional del inventor reconoce de forma implicita otros aspectos,
tales como la cultura organizativa que estimula la creatividad. Como hemos visto, las
inversiones en las etapas que van desde la exploración de ideas hasta la construcción del
prototipo, son relativamente poco caras. Desarrollar el prototipo hasta conseguir un
producto que tenga éxito comercial es más caro, por lo general menos incierto y menos
dependiente de la creatividad. En este sentido, se podria afirmar que Usher pone
demasiado énfasis en la invención.

Como Jewkes et al, señalaron, muchas invenciones de individuos o pequeñas
empresas no dan lugar a innovaciones, o cuando lo hacen es porque está implicada una
gran empresa. Hasta cierto punto los proyectos de tecnología que se mantienen fiera de
los procedimientos de planificación, con presupuestos estrictos de dinero y de tiempo,
dependen mucho más de los inventores que los proyectos de desarrollo de producto. En
estos últimos, el emprendedor, que es el que ve las oportunidades comerciales de una
combinación de tecnologías que ya existen, es más importante. Los aspectos inventivos
del desarrollo de productos dependen cada vez más del trabajo en equipo y menos de un
solo genio.

Sin embargo, se puede afirmar que el talento organizativo del emprendedor es
tan raro e imprevisible como el talento tecnológico del inventor. No está claro si los
conceptos de Usher se pueden usar también para el genio organizativo.

7.3.2,) La coordinación defunciones cruzadas:

En el apartado empírico se han discutido distintas estructuras de equipos en
relación con la coordinación de las principales actividades fUncionales: producción,
marketing e ingeniería. Como Wheelwright y Clarke hacen una distinción entre la
invención, (investigación) y los proyectos de desarrollo. (ingeniería y desarrollo), se
podría añadir el 1±0a la lista de las principales actividades fUncionales de la empresa
moderna.

Se ha mostrado la forma en la que la estructura de los equipos podría explicar la
naturaleza y el alcance de la coordinación de las fUnciones cruzadas, Por supuesto que
otros factores explican la coordinación de fUnciones cruzadas en la práctica. Lo que hay
que señalar aquí es que las empresas pueden diferir en la forma en la que coordinan su
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I+D con las otras actividades, lo que sin duda influye en la productividad del ls-O ~ en
la competitividad global de las empresa. Lo mismo se puede afirmar de la organizacion
y Ja coordinación de Ja innovación en las distintas unidades de innovacion.

7.3.3,) La coordinación en/re las unidades de /1)

Un aspecto central en la coordinación entre las distintas actividades de la
innovación, y entre esta y el resto de las actividades de la empresa, es el tema de la
centralización o la descentralización del I+D. Coombs y Richards* aportan un repaso
histórico que muestra que el I+D en las grandes empresas solía estar fuertemente
centralizado, y que se ha descentralizado en los años 80. Las ventajas de la
centralización son, entre otros aspectos, la coordinación de los distintos proyectos de
Innovación, (lo que también evita la duplicación), economías de escala y de alcance, y
un clima de creatividad.

Las ventajas de la descentralización son que las actividades de innovación se
centran más en las necesidades de las unidades operativas, y la velocidad con la que se
finalizan es mayor. Varmat’ desarrolla este tema con más detalle en términos del
modelo “autónomo” y el modelo “vinculo” La siguiente tablaS aporta las principales
características de los dos modelos.

Principales caracteristicas dc’ los niodelos autónonwx ~14>4 dc vínculo
Modelo Autónomo
Existió desde la segunda guerra nwndial
Los fondos de investigación se generarón
conw resultado de un impuesto plano
sobre las divisiones de negocios de las
empresas.
Los cienta/Fcos generan proyectos sobre la
base del interés general de la compañía
La investigación corporativa disfr uta de
autonomía del resto de la compañía.
Se da un énfasis en la investigación a
largo plazo.
La viabilidad técnica dirige a la
investigación.
Las estrategias de t+D son claras.
Hay vínculos indirectos entre las
divisiones de investigación y de empresa
Hay un énfasis en la investigación.
Los cienta/Fcos trabajan en pocos
proyectos similares.
Hay más capas de gestión

Modelo de vinculo
Aplicado a mediados de los 80.
Los fondos para investigación se generan
como resultado de contratos directos de las
divisiones de negocio de la empresa.
Los científicos y los directivos generan
proyectos sobre la base de las necesidades
del cliente.
La investigación corporativa depende del
resto de la empresa.
Hay un énfasis en investigación a cono
plazo.
La disponibilidad de dinero dirige la
investigacion.
Las estrategias para el L+D son vagas.
Hay vinculos directos entre las divisiones
de negocio y de investigación.
Hay un énfasis en desarrollo.
Los científicos trabajan
proyectos distintos.
Hay pocas capas de gestión.

en muchos

Coombs. Rod y Albert Richards, f=iraregwcontrol ofrechnologv in diversífied compon ¡es with
decentralized I~D, Teclmologv Analvsis and Strategic Management. 1993.

Varma. R. Restructur¡ngcorporate 1 -D: ,from un auzonornaus to a l¡nkage model, Technologv Analysis
and Strategv Management. 7. 1995.

Tabla: Principalescaracteristicas de los modelos autónomos y de vínculos. Fuente: Barnia. (1995).
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Una idea central es que el rendimiento innovador es influido por el grado de
centralización y por la organización del l+D en general. Esta organización, tal y como
sugiere la distinción en cuatro tipos de unidades de LtD de Westney, tiene como
principal objetivo combinar todas las oportunidades tecnológicas de las distintas
unidades con el mercado loca! de oportunidades. A este respecto es interesante enfatizar
las conclusiones de Florida* sobre una encuesta de 186 unidades de investigación de
empresas extranjeras en los Estados Unidos, que afirman que los motivos tecnológicos
desempeñaron un papel ligeramente más importante que los motivos de mercado a la
hora de iniciar una filial de 1+0 en los Estados Unidos.

7.3.4) La teoria de la transacción de costes y el aprovisionamiento externo del
1-D:

La teoría de la transacción de costes, (TCE), se preocupa por la organización de
la actividad económica a dos niveles: a nivel de las transacciones individuales y a nivel
de la empresa con varios productos. A nivel de la transacción la teoria se enfrenta a las
condiciones bajo las cuales los productos o servicios específicos se organizan dentro de
la empresa o con un proveedor externo. Como la fUnción de 1+0 puede ser vista como
un servicio a las actividades básicas de la empresas, tales como la producción, la misma
cuestión se puede plantear sobre si un proyecto de innovación especifico es realizado
por la propia empresa, o por una unidad de investigación externa.

A nivel de la variedad de productos, TCE se centra en la coordinación de las
distintas actividades estratégicas y operativas de la empresa. Con relación a la
innovación esto podría incluir preguntas sobre la localización del departamento de 1+0,
por ejemplo, bajo qué circunstancias un laboratorio central es la mejor solución en una
empresa con varías divisiones, y en qué situaciones los departamentos de 1+0 son los
más eficientes. El tema aquí es similar al de la centralización planteado por Coombs y
Richards. Sin embargo, los motivos subyacentes son distintos. TCE pone énfasis en la
importancia de la suavización del comportamiento oportunista en los casos en donde las
dos partes en una transacción realizan inversiones especificas.

TCE asume que los actores son racionales y se comportan de forma oportunista.
La “racionalidad acotada”, (“bounded rationality”), significa que los actores tienen la
intención de adoptar decisiones racionales, pero que en el proceso se ven dificultados
por la cantidad limitada de información que tienen sobre cada decisión. La información
limitada se deriva de la complejidad de un problema, los cambios que ocurren a lo largo
del tiempo, y el hecho de que algunos de los otros actores no proporcionan información,
o cuando lo hacen, puede ser incompleta o engañosa. Esto último tiene que ver con el
comportamiento oportunista.

Cuando un actor económico quiere maximizar su beneficio a menudo retiene
intencionadamente la información sobre la que el colega en la transacción económica,
(por ejemplo una empresa proveedora), puede optimizar su decisión. Pero por supuesto
podría ser al contrario. Todos los actores pueden comportarse de forma egoísta y el
problema es que intentan esconder sus intenciones para maximizar sus propios
beneficios a costa del socio comercial. Al supervisar estrechamente al otro actor una

Florida. R. The glohauization ofR&D: results ofa survev offoregn-ajfihiaued R&D lahoratories in dic
(Sil, Research Polla. 26. 1997.
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empresa intenta reducir las posibilidades de oportunismo Pero la supervisión es cara: da
lugar a un aumento de los costes de transacción. Comoresultado algunas transacciones
se ejecutan deliberadamente en el interior de la empresa. De forma que cuando una
empresa prevé que un proveedor se puede comportar de forma oportunista y que es
dificil neutralizar sus efectos, decide comprar el proveedor o instalar una unidad interna
que le provea.

Los productos y servicios que una empresa necesita para sus propios productos
varian en complejidad. precio, calidad, volumen, naturaleza de las tecnologías
implicadas y demás aspectos. Según Williamsonj las tres características de la
transacción de un producto o servicio que son decisivas para el tipo de estructura de
gobierno que la empresa debe crear para suavizar el oportunismo son: la especificidad
de los activos, la frecuencia y la incertidumbre.

La especificidad de los activos es alta cuando las inversiones realizadas por una
parte en la transacción no pueden ser usadas para la transacción de otro producto o
servicio, o pueden ser usadas sólo con altos costes de transformación. Un ejemplo es
una máquina que sólo puede ser usada para producir un componente específico de un
solo cliente, Cuando la específidad de [os activos es alta las partes en [a relación
comercial terminan dependiendo uno de otro, lo que les hace vulnerables a las
consecuencias del oportunismo. De esta forma, las transacciones con un alto grado de
especifidad en los activos tienden a ser intemalizadas por la empresa que necesita el
producto o servicio en cuestión,

La frecuencia de la transacción es el número de veces que el producto o servicio
debe ser intercambiado al año. Cuando la frecuencia de la transacción es baja y cuando
los costes de instalación son relativamente altos, la internalización puede no ser
rentable.

La incertidumbre se define como la dificultad de predecir el comportamiento de
las otras partes, y la dificultad de entender las estrategias y los desarrollos que se dan en
el mercado en general. En estos casos la información sobre el mercado y la información
aportada por el potencial proveedor son díficíles de evaluar. De esta forma el
oportunismo no se reconoce con rapidez. Un alto grado de especifidad de los activos,
frecuencia e incertidumbre, da lugar a la internalización de la transacción, de forma que
sólo una parte tenga el mando.

En la practica normalmente ocurre que una empresa desarrolla un componente y
prueba la línea de producto o el proceso con el cual producir el producto. Entonces
especifica las características técnicas tanto del producto como del proceso de
fabricación, y ordena a un proveedor que produzca y envíe el producto según las
especificaciones. Bajo estas circunstancias la empresa es perfectamente capaz de
evaluar la información aportada por el proveedor sobre precio, esquemas de envio, y
otras variables en el borrador de contrato.

Para los proyectos de innovación la situación puede ser totalmente distinta. Por
definición las especificaciones técnicas de un nuevo producto no pueden ser enunciadas
con antelación. De esta forma el aprovisionamiento externo de parte de las tareas de
desarrollo sólo puede ser considerado en una fase muy tardía del desarrollo del

- Williamson. O.E.. I’he Econotn¡c fnstaut¡onsofCapitafism.MewYork. The Free Prcss, 1985,
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producto. por ejemplo después de haber probado exhaustivamente el prototipo, y

después de la producción piloto. Cuando el mercado dicta un desarrollo de producto
rápido uno pierde tiempo valioso con la implicación tardía de los proveedores. La
alternativa es una implicación temprana del proveedor pero sin saber exactamente lo
que hace falta. Esto seria un caso especial de contrato relacional.

La contratación relacional ocurre cuando la internalización no es rentable y
cuando el peligro de oportunismo es alto. Las dos partes invierten específicamente en la
relación para señalar sus buenas intenciones. Un ejemplo es un proveedor que financia
el desarrollo de producto para un cliente especifico en previsión de un contrato por un
cliente. A su vez uno o vados investigadores del proveedor son informados del proceso
de desarrollo del producto del cliente, incluyendo los planes para las fUturas
generaciones de producto en los que el proveedor podría desempeñar un papel. La
temprana implicación del proveedor permite el oportunismo, pues las inversiones son
especificas por definición. Una de las ventajas es que el cliente puede usar la maestria
tecnológica y de mercado del proveedor en su propio proceso de desarrollo del
producto.

7.3.4,) La relaciones entre los creadores)’ los usuarios de las innovaciones:

La sencilla visión que habíamos trazado sobre la base de los esquemas de flujo
de tecnología es una en la que hay sectores en donde todas las empresas están
realizando 1+0, y otros sectores en donde las empresas no están realizando ninguna
actividad innovadora, de forma que se limitan a comprar la nueva tecnología de los
sectores que si lo hacen.

La realidad es más compleja; el mundo económico no puede ser dividido con
claridad entre creadores y usuarios de innovaciones. En este apartado vamos a
desarrollar la clasificación de sectores de Pavivt basada en distintas mezclas de
innovación y uso de nueva tecnología.

Los indicadores de input y output de nueva tecnología ponen énfasis de forma
implícita en la importancia de la creación de innovaciones. Cuando se aplican con
propiedad, miden la eficiencia de las empresas, los sectores y los paises a la hora de
producir nueva tecnología.

En tanto en cuanto los proveedores y los clientes influyen en la capacidad de
innovación de las empresas, la medición de la productividad del 1±0mirando
exclusivamente a los inputs y los outputs de las empresas innovadoras puede a veces ser
engañosa. Para conseguir una buena comprensión de la capacidad de innovación de las
empresas podría ser importante mirar la intensidad del l±Dde sus proveedores.

En otros apartado quedó claro que los sectores difieren en cuanto al número de
innovaciones usadas y producidas por sus empresas. Por ejemplo, en la agricultura, la
mayoría de las innovaciones son creadas por los proveedores de equipo agrícola. En
cambio, la mayoría de las innovaciones que son aplicadas a la microelectrónica son
creadas en el propio sector.
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Pavittt analizó la información empírica de
significativas desde 1945 a 1979 en el Reino Unido
sectores según el número de factores que determinan
uso de tecnología.

alrededor de 2000 innovaciones
y dio lugar a una clasificación de

la naturaleza y pauta de creación y

Se identifican cuatro tipos de sectores, basados en ciencia, dominados por
proveedores, e intensivos en producción, el cual a su vez se divide en intensivo en
escala y proveedores especializados. Los nombres indican la principal fuente de
innovación en ese sector: ciencia, proveedores, los propios productores de! sector.

Además de las propias innovaciones, la base de datos contiene información
sobre el sector en el que se ha creado la innovación, el sector en el que se usa, y la
principal actividad de la empresa innovadora.

Otra caracteristica importante de la empresa innovadora es su tamaño. Otras
categorías importantes de la base de datos son la naturaleza de la innovación, (producto
o proceso), y las fUentes de la innovación, en especial las fUentes dentro de la empresas
y las fUentes fiera, (por ejemplo otra empresa o una universidad).

En el SS,60/o de los casos la fUente más importante de innovación es la que está
en el interior de la empresa. Esto lleva a Pavitt a concluir que en la práctica la principal
fUente de innovación no es el conocimiento público, (tal y como asumia la teoría
neoclásica según el modelo por pasos).

Pero el principal aspecto del estudio es la comprensión de las pautas de
producción y uso de las innovaciones. En el resumen de la historia de la tecnología en la
ciencia económica quedó claro que la creación de tecnologia se veía como un algo
exógeno a los procesos económicos.

En otras palabras, los sectores son fundamentalmente usuarios de innovaciones
que son realizadas friera, (en la comunidad científica). Esto parecía ser verdad en el caso
de la agricultura, los sectores de servicios y algunos sectores de la fabricación como el
textil. Estos sectores se denominan “dominados por proveedores”.

Sin embargo, para la mayoría de los sectores de la fabricación la historia es
distinta.

Pavía. Keith. Sectoralpaucnisofwchrnca/change:¡owardso raxonomvand a ¡hcory, RescarchFolia’,
1984.
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La siguiente tabla’ muestra un resumen de los descubrimientos de Pavítt.
Muestra una clasificación de sectores según los cuatro tipos de sectores de tecnología
así como cierto número de características de cada tipo de sector.

Trayectorií¡.4 teenologicas .4ectoriaIes: deter,ninantt’.~. direcciones t’ t’anicteristica.í
,nediíla.%

de las Trasectorias
trayed¡>ruis teC¡ ¿Mógwas

Sectores Fuentede Tipo de Medio de
típicos i’ecnolog usuario apropiad

a ón

Proveedo
res.
servicios
de
investiga
dio ji.
gandes
usum’jos

Proveedo Sensible
res, 1’4-D a los

precios

No
técnico.
(marketin
a,
publicida
d.diseñol

Secreto
en los
procesos
x en el
know
how,
patentes,
cd00onua

de
aprendiza
je
dinámico
know
how de
diseño,
coflociml
ento de
usuarios.
patentes

Mezcla Know
How en
I+D.
patentes,
procesos,
economía

de
apteixhi.a
je
dmamico

tecnológicaS
Fuentede
teciioiogí
a de
pincesos

Reducció
n de
costes

Proveedo
res

Características medidas

Tamaño
relativo
de las
ellípresas
innovado
ras

lE qn ilibri
o reltilivo
eiitre las
mnovadío
lles de
producto
y de
proceso
Proceso

lii ten s 1 da
d y
dirección
de la
diversific
ación
tecnolóui
ca

Pequeño Vertical
bajo

Reducció Proveedo Proceso Grande Vertical
ji de res alto
costes

Diseño
de
producto

Mezcla

Clientes Producto Pequeño

Proveedo Mexcia Grande
res

Bajo
concéiítri
do

Vertical
bajo
concentrí
co alto

Hay que subrayar que las clases son tipos ideales; un sector puede tener muchas
de las características de uno de los tipos, pero en la realidad se dan combinaciones. Por
ejemplo, el sector del automóvil, se puede ver como una mezcla del intensivo en escala
y el dominado por proveedores. Otra forma de ver a la clasificación de sectores es ver si

Tabla: Trayectorias tecnológicas sectoriales: detemunantes. direcciones y características medidas
Fuente:Pavitt (1984).
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1-1-O,
Ciencia
pública
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dominan las innovaciones de producto o las de proceso, y quienes son los creadores y

los usuarios de las innovaciones. Las innovaciones de producto dominan en dos tipos de
sectores. En uno, (basado en la ciencia), las empresas son grandes (en promedio).
innovan fUndamentalmente dentro del sector, (hay poca diversificación), y hay pocos
extraños que vengan con nuevos productos.

En el otro tipo, (proveedores especializados), las empresas son por lo general
pequeñas, se crean muchas innovaciones por empresas fUera del sector, (especialmente
grandes clientes tales como los fabricantes de automóviles), y las innovaciones que las
empresas crean se dirigen a otros sectores, (diversificación tecnológica). Ejemplos son
la ingeniería mecánica y eléctrica. En el otro grupo sobre todo se dan innovaciones de
proceso. En los sectores dominados por proveedores estas innovaciones son creadas
sobre todo por proveedores. En el tipo de sector intensivo en escala la mayoria de las
innovaciones de proceso se dan en las empresas en el sector y son innovaciones para ese
sector,

En sus explicación de los flujos de tecnologia entre sectores Pavitt enfatiza las
pautas de producción y uso de las innovaciones, sugiriendo de esta forma que las
empresas en un sector, o crean innovaciones, o usan las creadas en otro sector. Sin
embargo, también comentó que en muchos sectores otras empresas son importantes
fUentes de innovaciones creadas por empresas del sector. Uno de los ejemplos
mencionados es el de los fabricantes en el sector de automoción, que crean un número
considerable de innovaciones de proceso, que normalmente deberían haber sido creadas
por el sector de máquinas.

8) Conclusiones:

La necesidad de innovación organizativa es especialmente importante en
Europa, en donde la brecha existente entre el esfUerzo investigador y los resultados
innovadores sugiere que nuestro continente presenta una clara debilidad a la hora de
pasar desde el descubrimiento científico a la innovación, y desde la innovación al
mercado. Esta debilidad se deriva de nuestra incapacidad para romper con los modelos
organizativos heredados del “fordismo”, sea en lo referente a la organización en el seno
de una fábrica, o en lo referente a la dirección de las actividades de I+D.

Para ello parece necesario abandonar la vieja visión secuencial o lineal de la
relación entre investigación e innovación. Es necesario en cambio adoptar un modelo
iterativo, estableciendo intercambios de información permanentes entre los actores.
Análogamente, la investigación ya no puede cencebirse en una conipleta ignorancia de
las demandas, los limites de la producción o los mercados. De hecho, a menudo serán
los imperativos de la producción los que guiarán el diseño.

Al examinar la relevancia de los cambios organizativos es necesario distinguir
tres esferas en la actividad industrial: producción, 1+0 y gestión de los recursos
humanos. Es necesario distinguir tres niveles de actividad integradora. El primer nivel
consiste en que cada una de las tres esferas de la empresa, (producción, 1+0, y Recursos
Humanos), requiere innovaciones organizativas. El segundo nivel de integración se
refiere a las relaciones entre si de estas tres fUnciones en el seno de la empresa. Exige
vínculos más fUertes entre ellas y la disolución de muchas de las divisiones fUncionales.
El tercer y último nivel de integración surge entre la empresa y su entorno. Requiere una
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integración más estrecha entre fabricantes por una parte y suministradores y
consumidores por otra, (integración vertical); y también una cooperación más estrecha
entre empresas asociadas al mismo sector, <integración horizontal).

Está en la naturaleza de las propias estructuras organizativas y del cambio
organizativo la ¡iwxistencia de una “mejor manera” de organización y disefio de
puestos de trabajo. La tarea, por tanto, es la búsqueda continúa de lo que podría llamarse
“práctica mejorada”. Para ello seria conveniente que se difundieran entre las pequeñas y
medianas empresas, con mayores dificultades, libros con ejemplos de éxito en
Innovacion organizativa.

En el pasado, muchos economistas se limitaban a contemplar el proceso de
Innovación desde una visión reduccionista, en la que se observaba fUndamentalmente el
nivel de gasto en 1+0 de la empresa. En la última pat-te de este capitulo hemos
observado muchos otros aspectos. desde la estrategia de la empresa a su organización, o
a las relaciones con otras empresas.

El cambio organizativo y los cambios en las habilidades y en las capacidades de
gestión son esenciales para conseguir los beneficios cuantitativos y cualitativos
derivados de la introducción de nuevas tecnologías.
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Capítulo 7

Las nuevas estrategias orgarúzativas de las empresas

1) Introducción

En el capitulo anterior llegábamos a la conclusión de que la innovación
organizativa en Europa es esencial. También vejamos que para mejorar la capacidad
innovadora de las empresas son necesarios cambios organizativos en cada una de las
esferas de la empresa, en las relaciones entre ellas, y en las formas de cooperación de la
empresa con su entorno. Al intentar esbozar una visión de la naturaleza del proceso de
innovación hemos visto su interrelación con los aspectos estratégicos de la empresa.
Todo ello nos lleva a constatar la relevancia del cambio organizativo y de las
capacidades de gestión para conseguir los beneficios derivados de la introducción de las
nuevas tecnologias.

En este capitulo vamos continuar con estos temas. En esta ocasión to que
queremos examinar es la forma en la que las empresas están intentando conseguir la
flexibilidad y la adaptabilidad en la producción de bienes y servicios. También se
intenta considerar el impactode susestrategiasen los puestos de trabajo y comparar los
desarrollos a nivel de empresa con los que están teniendo lugar en el conjunto del
mercado de trabajo. Por último se intenta hacer un breve resumen sobre la forma en la
que las nuevas tecnologías están cambiando los métodos de fabricación. En el siguiente
capitulo examinaremos la innovación organizativa desde el punto de vista de su
incidencia en la gestión de los recursos humanos.

En un entorno cada vez más competitivo, las empresas están buscando estrategias
más flexibles e innovadoras y nuevas formas de organización y producción que
respondan mejor al proceso de globalización, a las cambiantes preferencias del
consumidor y al cambio tecnológico. Cada vez hay mayor evidencia de que la
organización del diseño, producción y distribución de bienes y servicios a nivel de
empresa es la clave para la adopción y USO de las nuevas tecnologias y por tanto para la
competitividad. La reestructuración parece estar ocurriendo en la mayoría de los
sectores económicos.

El proceso está más avanzado en ¡a fabricación y en los servicios comercializables,
pues son los sectores más expuestos a la competencia internacional. La reestructuración
interna se ve acompañada a menudo por estrategias que persiguen aumentar las
transacciones externas y los vínculos con otras empresas con el objetivo de reducir
costes, aumentar la especialización, ganar economías de escala y diversificar los riesgos.
Las nuevas practicas de organización del trabajo, complementarias y creadas alrededor
de las tecnologías de la información y de la comunicación (ICT), han sido a menudo
descritas como practicas de trabajo de alto rendimiento, que conducen a un mejor
ffincionamiento de los puestos de trabajo.

La nueva organización del trabajo intenta conseguir mayor flexibilidad funcional y
numérica, usando estrategias internas y externas para aumentar la adaptabilidad. Tiene
algunas de las siguientes características.

-mayor especialización de las unidades de negocio, (se centra en las actividades
“núcleo”).
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másvínculoshorizontalesentreempresas,ya seaparasubeontratar(comprade
componenteso de serviciosque son partedel productofinal de la unidad), o para
proveersede serviciosauxiliaresfiera(transporte,limpieza, etc.

-esun complementoesencialdel USO efectivode la tecnologia~

-se da mayor importanciaa las comunicacionesy a los vinculoshorizontales,y
menosa los jerárquicoso verticales~

-la información se recoge en más niveles y es canalizadade tbrma menos
jerárquica.

-la autoridadparaactuardependemenosde modelosjerárquicosde autoridad.

-seaprovechanmejor los empleadosmásreceptivosy mejorformados.

-aumentala rotación de puestosy se diversifica más la habilidadesde cadauno
de ellos, borrando las diferencias entre las actividadestradicionales entre
trabajos.

-los grupos pequeñosque se autogestionanson normales y adoptanmayor
responsabilidad.

Las caracteristicasde cadaorganización,su combinación,y su importancia
variande acuerdocon el sector,el tamañode la empresa,y de cierto númerode
impactossobrelos recursoshumanosquetienenquever con la flexibilidad y con
el esfuerzo del trabajador. Se forman grupos “núcleo” de empleadosbien
formados cuya flexibilidad se logra mediante el desarrollo de capacidades
multidisciplinares. Al mismo tiempo se forman otros grupos de trabajadores
periféricos que facilitan la flexibilidad mediantela reducciónde los costesde
despidoy medianteuna mayor flexibilidad de las horastrabajadas(flexibilidad
numérica).

La educacióny la formaciónson más importantes,sobretodo en el casode
los trabajadoresnúcleo. Por último, la diferenciaciónde sueldosaumentaa
medidaque el pago por habilidadesy rendimientosse víncula con mayor
precisióna las característicasde cadatrabajadory a los factoresde la empresa.
Otrastécnicastalescomo el repartode beneficioso el pagode las sugerenciasse
puedenestablecerpara asegurarun mayor esflxerzodel trabajador.Ademásse
dedicanmásrecursosa la deteccióny selecciónde empleadospotenciales.

La mayorpartede lo que se ha escritosobrela forma de empleara la fuerza
de trabajo a nivel de empresadistingue entre dos tipos de flexibilidad. La
flexibilidad funcional normalmente implica enfoquesal trabajo cualificados y
basadosen la cooperaciónque dependende la calidadde la fuerzade trabajo.
Suscaracterísticasmás tradicionalesson: el desplazamientodel diseño y de las
fronterasde trabajo lejos de las tradicionales,normalmentemás estrechas,la
movilidad entretareas,habilidadesampliasy variadasy la formacióncontinúae
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intensa.El equipo de trabajoautónomo,con variedadde funciones,que se auto
gestiona,esun indicadorde estetipo de flexibilidad.

La flexibilidad numérica normalmenteimplica cambiosen la cantidadde
fuerzade trabajo. Estoscambioscuantitativosincluyen, por ejemplo,el número
de empteados.de horasde trabajo, el uso de empleadosa tiempo parcial, el uso
de empleadoscon contratostemporalesy precarios,y el uso de principios
liberalesde contratacióny despido.

Tambiénseda una dimensiónespacialal ajuste.La flexibilidad interna se
refiere a operacionesrealizadasdentro de la empresao dentrode la estructura
contractualexistenteen ella. La flexibilidad externa implica interacciónen los
mercados,por lo generalfuera de la empresa;también implica el cambiode la
naturalezay del tipo de los contratos. Por lo general ha habido bastante
solapamientoentrela flexibilidad funcional y la interna,y entrela numéricay la
externa.

Las empresasque persiguenuna organizacióny una producción más
flexibles puedencambiarla composiciónde su flexibilidad funcional y numérica
paraajustarel empleode la fuerzade trabajode la formaquemejor le convenga.
Además,puedendesplazarel Lugardel ajuste,moviéndolofuerasi en el pasado
habíandependidode mecanismosinternos.

Las empresaspuedenbasarseen variacionesinternasde las horastrabajadas
en vez de usar la contratación y el despido (externos), para conseguirsus
objetivos de flexibilidad numérica. Para adquirir ciertas competencias
especializadastambién puedenelegir el aprovisionamientoexternode algunas
actividades,en vez de realizaruna reestructuracióninternade las ocupaciones.

De estaforma,los paísesquerecurrennormalmentea mercadosexternosy a
estrategiasque dependensobretodo de la flexibilidad numéricahan mostrado
mayorinterésen realizarajustesnuméricosy funcionalesdentrode la empresa.

El interésen la empresade alto rendimientoen las mejorespracticasde
empresa,en paisestalescomo Australia,Canadá,los EstadosUnidos y el Reino
Unido sehancentradoen la forma de conseguirflexibilidad funcional y mejorar
la calidadde la fuerzade trabajo.

En el escenariomás protegido de Europa, el movimiento ha ido en la
direcciónde un mayoruso de la flexibilidad numéricay de los ajustesexternos
de fUnciones.Algunosejemplosson el aumentodel empleoautónomoen Italia,
señalesde mayoraprovisionamientoexternoen Alemaniay el crecimientode las
agenciastemporalesen dondesonpermitidas.

Aunque se ha prestadouna gran atención a estas prácticas y a sus
implicaciones,el alcancecon el queseusany suimpactoha sido poco explorado
en los distintospaíses.En los siguientesapartadosvamosa repasarlas encuestas
entre sectoresy los estudiosde caso a nivel de empresapara examinar la
evidenciaempíricay evaluarsu impacto. Sin embargo,en primer lugar parece
útil clarificar la relaciónentrela tecnologíay la organizaciónde la empresa.
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La hipótesisque estáimplícita en estecapitulo esque la tecnologiaproporciona
nuevasoportunidadesparaexpandirla ofertade productosy servicios,aumentandola
productividady de esaformael empleo,pero que al mismo tiempo la organización de
las empresasy el marco institucional que opera en el momento de la introducción de
los cambios orgatuzatívos determinan la eficacia del impacto de la adopción de las
nueras leenología ; del propio cambio organiza/iva.

Como hablamosseñaladoen otro apartadode estetrabajo, los vínculosentrela
tecnologíay las gananciasde la productividad han sido muy debatidosy se han
propuestomuchosargumentosparaexplicar la contradicciónobservadaentrela amplia
introducción y difusión de las nuevas tecnologiasy el menor crecimiento de la
productividad,(la paradojade Solow>.

Paraexplicarestacontradicciónen la actualidadse estánsugiriendocadavez
más los factoresrelacionadoscon las estructurasorganizativas,la capacidadde gestión
y la formaciónde la fuerzade trabajo.

Sin las estructurasorganizativasapropiadas.unafi¡erza de trabaja cua4ficada
y una gestióncapaz, las nnevas tecnologíasno obtienenel impacto deseadosobre la
producción,laproducrividadyelempleo.

Además, la mayoría de las empresasse adaptana la mayor competencia
reorganizandosus actividadesy mejorandola calidad de los productosy la flexibilidad
de la producción,lo quepuedeno apareceren las medidastradicionalesde produccióno
de productividad.

El cambioorganizativoylos cambiosen las habilidadesy en las capacidadesde
gestión son esencialespara conseguir los beneficios cuantitativosy cualitativos
derivadosde la introducción de nnevastecnologías.

2) El alcancedel cambioorganizativo:

Aunquelas estructurasorganizativasque se estánadoptandopresentansimilitudes,
las empresasno adoptancon facilidad ni con rapidezlas nuevastecnologíaspor lo que
en muchoscasostodaviano sehanbeneficiadode su adopción.

Las considerablesdiferenciasentrelas estructurasorganizativas,las habilidadesy
las capacidadesde gestiónentresectores,empresasy paises,determinanla forma en la
que la tecnologíaesintroduciday su impactoen la produccióny el empleo.

Si la reestructuracióny la adopciónde nuevaspracticasestánimpulsadaspor las
condicionesde la competencia,probablementesean más evidentesen los sectores
expuestosa la competenciay en las grandesempresas,quenormalmentesuelentenerun
mayorgradode internacionalizacuon.

Todo un conjunto de informes intersectorialesindican la amplia difusión de las
nuevasformasde organizacióndel trabajo. En conjunto, los resultadossonsimilaresen
muchospaíses,lo quesugierecondicionesde competenciacomunesy similitudesen las



practicas.Porotraparte,hayqueseñalarque las definicionesde nuevaorganización
del trabajovariany que la fabricaciónestámásestudiadaque los servicios,

En los EstadosUnidos, algunosinformessobreserviciosy fabricaciónmuestranun
uso moderadamentealto de nuevasy flexibles practicasde trabajo. Ostermaríseñala
que el 37% de los centros con 50 o más empleadosrealizanun uso intensivo de
practicasflexiblesde trabajo,(equiposde trabajo autodirigidos,rotación de puestosde
trabajo,soluciónde problemasde los empleados,gestiónde la calidadtotal).

Otro informe’ sobrecentrosde trabajo señalabala existenciade frecuentesdebates
sobreproblemasrelacionadoscon el trabajo(54%>,un usomoderadamenteamplio de la
gestiónde calidad total (37%), pero no tanta rotación de puestosde trabajo ni tanto
“benchmarking”. La mitad de los encuestadosen la fabricacióny un tercio de los de
servicios informaron sobre reorganizacióndel trabajo, siendo las más frecuentesla
formación, la calidadtotal de la gestión,el repartode beneficioso el “empowerment”.

En Australiaen 1990 másde un tercio de los lugaresde trabajoencuestadoshabía
introducido nueva tecnología, reorganizadolas estructurasde gestión, cambiado el
personalde gestiónmásmayor, y reestructuradode forma significativa las practicasde
trabajoen los dos añosprecedentes?La cuarta partede las empresasaustralianasde
fabricacióny un 14% de las de servicioshabíanaplicadotécnicasde gestiónavanzadas
o habíancambiadolas estructurasde gestióno del lugarde trabajoen 1993.

En el Reino Unido casi la mitad de las empresashabíaadoptadonuevasestructuras
de comunicaciónen 1990$

En Suecia,más del 25% de centrosde trabajoy de servicioshablanadoptadola
nuevaorganizacióndel trabajoi

En Francia,casiel 80%de las empresasde la fabricacióncon másde 50 empleados
habíanreorganizadosu producciónentre 1988 y 1993, habiendo realizadocambios
significativosen el 40%.

Osternian.P.. tJowComrnonis WorkplaceTransformauonand Rizo.4doptsIt?, IndustrialandLabour
RelationsReview. Vol. 47(2).pp. 173-188,1994.

Lnch. L.M. andR. Zemsky.EQWNarionolEnzploversSurvev:First Resvlrs,EQW, tnimeo.Februarv.
1995,
‘Callus. R A. Morchead,M. Cully andJ. Buchanan,IndustrialRelationsca flbrk: TheAustralia,,
WorkplaeeIndustrialRelationsSun’ev; AGPS. Canberra,1992.

Millward. =4.The NewIndustrial Relat¡ons?.PolicvStudiesInstitute.London. 1994.
NIJTEK.SwedishO.n¿ntrvRepon, Stockholm,1996.
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Como se puedever en el cuadro . esmásprobableel uso de tecnologíasavanzadas
de la fabricaciónentrelas empresasque se habíanreorganizado

Reorganización.%egún cl taniano de la emJ)re.4ay la tecnt>logíaen Francia. % de
Fui,;rt3NtL4

¡SmprcA¡¡s Reorgani No 511-199 21>0-499 500-999 lId’~ de Total
zudas reorganiz e¿nple¿ulo t’nq)L’atIt) en¡pleadw’ 1001/

<Ulas .4 3 .4 L’flipleatlt>

.4
Usan rohots o 48 19 36 54 62 72 43
herramientas
CNC
Introducen
sistemas
asistidos por
ordenadorpara
control de 66 38 56 71 64 74 60
stocks
gestión de la 63 27 50 65 72 77 55
producción
diseflo y 46 20 35 48 53 77 40
producción
gestión deIl8 6 9 20 36 52 14
mantenimiento

En conjunto,parecehaberuna abundanteevidenciade cambio organizativo.Es
descritode formadistintaen los distintospaises,pero en conjuntose puedeafirmar que
alrededor del 25% de las empresasparecen habersedesplazadohacía las nuevas
estructuras,siendolas de fabricaciónlas másadelantadas,

La mejora de las comunicacionesesuna característicafundamentaldel cambio,
mientrasque los conceptosde gestión de calidad son ampliamentedifundidos. Sin
embargo,algunosatributosde las nuevasformastales como el pago por habilidadesy
competenciaso los equipos autónomosde trabajo pueden ser menos frecuentesen
algunospaises.

A pesarde la amplia adopciónde muchasde las característicasde la nueva
organización,el escenariovaria dependiendodel tamaño de la empresa,(es más
probableque la adoptenlas grandesempresas,sometidasa una mayor competenciay
contandocon mayoresrecursos).Además,muchossectoresy actividadespueden tener
poco margen para adoptar muchas de las detalladascaracteristicasde la nueva
organización,auncuandointentenmejorarla calidady aumentarla receptividad.

Los nivelesde adopciónde la nuevaorganizaciónson mayoresen las grandes
empresasde la fabricación.Dentro de ellas las que lo hacencon mayorfrecuenciason
las suministradorasde bienesde equipo, montaje, y las de automoción.Dentro de los
servicios, los financierosdestacanpor la adopciónde equiposde trabajo y de nuevas
estructurasde comunicación.

Tabla: Reorganizaciónde las empresassegúnel tamañoy segúnel tipo de tecnologíaenFrancia(%).
Fuente:Fréchou.E andGreenanN. Les4 PagesdesStatisquesIndustríelles, SESSLJanuarv,1993.
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Las razones comentadaspara adoptar las nuevas formar organizativas
normalmentesecentranen la elevaciónde la competitividadmediantela mejorade la
calidad y la difusión de la flexibilidad, más que en una actuacióndirecta sobre la
productividado los costes.

Las característicasasociadascon la adopciónde practicasflexiblesde trabajoy
los modelosde organizaciónbasadosen la participaciónincluyenla ventade productos
en los mercadosinternacionales,el uso de tecnología que exija altos niveles de
cualificación, actitudes de gestión positivas hacia los empleadosy estrategiasque
ponganel énfasisen el servicioal cliente,la calidad o la variedad(Osterman1994 en
EE,UU, Fréchouand Greenan,1995 para Francia, NUTEK, 1996 para Suecia). Las
empresasjaponesasson las que han adoptadoeste tipo de practicas con mayor
frecuencia.

Aunquetan sólo un 25% de las empresasparecenhaberadoptadoestasnuevas
formasde organización,en algunoscasospuedehaberpoco margenparacontinuarcon
el procesode adopciónde la producciónflexible, debidoa que las practicasya sehan
difundido ampliamenteo a una excesivaespecialización.Por ejemplo, aunque las
empresasde fabricaciónde equipostienen un amplio margende adopciónen áreas
clavesde organizacióndel trabajoy de recursoshumanos,el margenes muchomenor
en la producción.Sin embargo,engeneralmuchosautoresentiendenque elmargenen
Europade mejora>’ adopciónde las nuevasformasde organizaciónesmuyamplio?

A pesar de este amplio margen de adopción y de las presiones de la
competencia.todavíaquedanmuchasbarreras.Algunassonexternas,(falta de demanda,
unasperspectivaseconómicasque impiden la adopción);económicas,(alto coste, falta
de financiación);de gestión(la direcciónno tiene unaestrategiao no ve la necesidad>;
relacionadascon la información, (no sesabelo que funcionay lo que no); o con los
recursoshumanos,(limitacionesen las habilidadesde gestióno incapacidadde moverse
haciasistemasde trabajomultitarea).

Por lo generalseentiendequelos obstáculosa la adopciónde las nuevasformas
de produccióny de producciónsoninternosa la empresa,siendoel conservadurismoen
lagestióny la falta de una orientaciónestratégicados de las causasmásfrecuentespara
la falta de adopción.Mientrasquelas carenciasen recursoshumanosy gestiónimpiden
la inversiónen las nuevaspracticasorganizativas,la falta de capital y los altoscostes
dificultan las inversionesen nuevastecnologías . La adopciónde nuevasestructuras
tales como los equiposautónomosque se auto gestionanpuedeser dificil y poco
frecuenteporcarenciasen información,recursoshumanosy gestión.

3) Cambios en las tareas y en la organizacióndel trabajo:

Los cambiosen la organizacióndel trabajo se realizanpara aumentarla eficacia
económica y empresarial. Sin embargo, las estructurasde las empresasvarian
ampliamentesegúnel tamaño,sectorde actividadeconómica,región o país. Como es
imposibledescribirun modelogeneral,parecemásaconsejablerevisaralgunossectores

De Meyer. A. A fanufacrur¡ngDeliverY. Buíwill 7/uit be Finough?. ITNSEAD, Fontaineblean.¡994.
ManufacturmgInstitute.Technologk’on ihe Facrorv [loor, ReManufacturingInstiti¡te. Washington.

DC. December.1994.
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En esteapartadose intentadescribirbrevementelas particularidadesque se pueden
encontraren la reorganizaciónde tres sectores:Automoción, serviciosfinancierosy
sanidad.

3.1) Automoción:

EL desafiode la industria de la automociónha sido desarrollarun nuevométodo
de producciónque hagaun mejor uso de los recursosde trabajo y de capital para
aumentarla flexibilidad y la receptividada los deseosdel consumidor.

a) Tecnologiay producción: el sector se ha reorganizadofundamentalmente
adoptando versiones modificadas del sistema de producción “magro” (lean),
desarrolladopor los fabricantesde cochesjaponeses.Los clientesordenanun producto
con las característicasdeseadasy los fabricantesintentan satisfaceresa demandatan
rápidamentecomo seaposible.Esto ha significado:

- cambio desdelos sistemasde montajesecuenciadospor máquinasa los de
flujo paralelo.

- cambio desdeestructurasorganizativasbasadasen la función a las basadas
en el proceso.

- reduccióndel gradode integraciónvertical.
- aumentode la integraciónentrelas distintasactividades.
- reduccióndel númerode nivelesjerárquicos.
- descentralizaciónde las estructurasde gestiónmedianteel establecimiento

decentrosde beneficioo de coste.
- reduccióndel númerode proveedoresy el establecimientode acuerdoscon

ellos,
- aumentode la sensibilidadhacialos clientesparadefinir el desarrollode los

productos.

La transición tuvo más éxito cuando el productor estuvo expuesto a la
competenciajaponesay pudoadaptarlos conceptosde producciónjaponesesa entornos
culturalesy normativosdistintos, y cuandola mayorpartede la estructuraproductivay

*

organizativafue diseñadade nuevo

b) Organizacióndel trabajo: los cambiosradicalesen las practicastecnológicas
y de producciónadoptadaspor los fabricantesde Europay de EstadosUnidos fueron
acompañadospor cambios igualmente radicales en la organizacióndel trabajo. El
desplazamientohaciala desintegraciónvertical, la adopciónde tecnologíasahorradoras
del trabajo en la planta y la eliminaciónde puestosde gestiónmedia contribuyerona
unadrásticareducciónde los nivelesde empleo.Esto se consiguiómedianteuna mezcla
de jubilaciones anticipadas,recortes de sueldos, y extinciones de contratos con
trabajadoresextranjeros.Estareducciónde tamañotite parcialmentecompensadapor un
nivel másalto de empleo en los proveedoresde componentes,que vieron como crecía
su papely su peso.

Los trabajadoresde cuello azul fueronreorganizadosen equiposde trabajo.Los
equipos de trabajo estaban formados por un número relativamente pequeño de

Casadio.Evidence frorn Firrn-LevelCase Siudies: Alotar Vehicles, Hea/th Cure, Financial Services,
lnsiglitsConsulting.Paris.1995.
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trabajadorespoco cualificados, pero capaces de realizar distintas tareasbajo la
coordinaciónde un jefe de equipoayudadopor un técnico. Los equiposde trabajo se
relacionabanentresi medianteuna relaciónclienteproveedor,y los trabajadorespodían
ser transferidosde un equipo a otro. Los círculos de calidad se reúnen cada cierto
tiempo paradiscutir y resolverlos problemasde producción.

Entre los trabajadoresde cuello blanco,los gestoresde nivel medio son los que
mássufrenporla introducciónde tecnologíasde la información. La altadirecciónpuede
ser informaday respondercon mayor velocidadsobrecualquiercosa que ocurra en la
empresa.Los empleadosde todos los nivelestienen mayoraccesoa la información y
son incentivadosa proponersugerenciasa la dirección. Como los trabajadoresdeben
realizarunavariedadde tareas,un requisitoesencialesun aíro gradode adaptabilidad.
Lo que es más importante, como la necesidadde integración entre las distintas
actividadesaumenta,sepide a los trabajadoresque seancapacesde discutir, comunicar
y colaborarcon otros trabajadores.
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3.2)Serviciosfinancieros:

El desafiomás importanteparael sectorde los serviciosfinancierosha sido la
adopcióny el uso de la tecnologiade la información de una forma eficiente, en un
contextode crecientecompetenciainternacional,con organigramasde personalque a
menudoreflejan estructurasanticuadasintensivasen manode obra en las filiales. La
liberalización y la privatización están aumentandola competenciaen mercados
tradicionalmenteprotegidos.Estaspresionesestánobligando a la gestióna diseñary a
aplicar una fuertereorganizaciónparapodersobrevivir. Los objetivos estratégicosmás
importantesson

- Un desplazamientodesdeuna mentalidadadministrativaaunade consultoria
financiera.

- Mejoradel marketingmediantela introducciónde productosnuevosde alta
calidad,nuevosserviciosy nuevoscanalesde distribución.

a) Tecnologiay Producción: Como se verá en otro capítulo de estetrabajo, el
impacto de las aplicacionesde las tecnologíasde la información en el sector de los
servicios financieros es potencialmenteenorme. La mayoría de los procedimientos
administrativosinternossonahorarealizadosen soporteelectrónico.El fraude de las
taijetas de crédito puede ser detectadoy evitado con mayor facilidad. Servicios
completamentenuevostalescomo los serviciosmultimediao los de bancaa distancia
están siendo probados. Las compañias de seguros intercambian información para
verificar los registrosde los clientes.

A pesarde todasestasventajaspotenciales,las institucionesfinancierasse están
encontrandocon dificultadesa la hora de elegir entrela visión estratégicay la táctica,
Los bancos ya están llenos de ordenadoresy de procedimientosbasadosen las
tecnologíasde la información, mientrasque se están introduciendoconstantemente
nuevos productos y servicios. Las instituciones financieras sienten claramentela
necesidadde unasestrategiasde tecnologíasde la información coherentes,y se están
dedicandoimportantesrecursosa la aplicación y desarrollo.Sin embargo,la creciente
competitividad distrae la atención de las operacionesa largo plazo a las de corto.
(Casadio,1995).

b) Organizacióndel trabajo: Como se analizacon mayor profundidaden otro
capítulo, los cambiosactualesestánteniendoun impacto significativo en el empleo
tanto en términos cuantitativos como cualitativos. La reducción de tamaño y la
reingenieríaestánpresentesen todos sitios, a medidaque los gestoresintentansacar
partido de el potencial ahorrador de trabajo de las nuevas aplicaciones de las
Tecnologíasde la Información. Además, las tecnologíasde la información permiten
reorganizary a la vez circunvalar la estructuratradicional de filiales. Durante la
transiciónse creanequiposde trabajodestinadosa rediseñarlos sistemasy los flujos de
trabajo. Los empleadosestánmenosorientadoshacia las transaccionesy máshacia el
cliente y se creanpequeñasempresasen las que los empleadosson responsablesde
todas las operaciones.La participaciónfinancieraen el rendimientode la empresaes
relativamenteusual. Los problemasculturales parecenofrecer la mayor barrera al
cambio,especialmenteparala adopciónde tecnologíasde la información. Los gestores,
por ejemplo, dan la bienvenidaa la introducción. Sin embargo,a menudo rechazan
asumirla responsabilidadde suuso.
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3.3) La Sanidad:

Los serviciosde sanidadestánhaciendola transición hacíaun sistemade flujo
orientadoal procesocon el objetivo de hacerun usomáseficazdel equipamientode los
hospitalesy paraconseguirun usomásindividualizadode las habilidadesespecializadas
del cuidadode pacientesintensivo en manode obra. La sanidadestásiendo reformada
en la mayoríade los paísesindustrializadosa medidaque los gobiernoscontrolancon
mayor precisiónlos gastosen sanidadparareducir los déficit públicos,y a medidaque
los pacientesdemandanunamejoratención.

En el pasadose prestabapoca atencióna los costes.Hay ahorauna tendencia
hacíaun “cuidado gestionado”,como medio de mejorar la eficienciaen los hospitales.
De esta forma, el sistema de servicio por honorario estásiendo sustituido por un
honorarioplano que asumeel cuidadocompletode cualquierpersonacubierta,siendo
los proveedoresdel servicio responsablesde la gestiónde los costes.Tambiénhay una
atención hacía una mayor integraciónentre los distintos proveedoresde cuidados
sanitarios,(hospitales,médicos,enfermeras,serviciode ambulancia,etc.) y el restode
institucionescon una responsabilidaden la sanidad(compañíasde segurosy agencias
gubernamentales),

El cuidado de los pacientesen los hospitalesestá siendo restringido a los
procedimientosmásserios,mientrasque los menosgravesse lleva a caboen servicios
fuerade hospital. De forma simultánea,se estánestableciendoredesentreproveedores
de sanidadparamantenerregistrosde los encuentrosque los pacienteshan tenido en el
pasadocon el serviciosanitario, parareducirla duplicacióndepruebasy paramejorarel
tiemponecesarioparatratar a cadauno. La difusión de estasdostendenciasprincipales
estánsiendoralentizadasporbarreraspoliticas y culturales.La plantilla de médicosen
algunoshospitalesestápresionandoen contra del cambioorganizativo.Por último, el
sectorsanitarioha sido uno de los menosconectadosen términos de intercambiode
información. Hay tambiéndesafios importantesrelacionadoscon la conciliación del
intercambiode informaciónde pacientesy la protecciónde su intimidad.

a) Tecnologíay Producción:Uno de los objetivosprincipalesde los esfuerzosde
los hospitaleses la reducciónde las pérdidasde tiempo. Estoimplica tanto el tiempo
empleadopor los pacientesen esperarel tratamientoinicial, como el necesariopara
recibir los tratamientoscomplementariosen el casoen el que seannecesariosTambién
el tiempo perdido por culpa de que los empleadoso las instalacionesse quedan
inactivos.Los cambiosdiseñadosparareducirlapérdidade tiempo son:

- cambio desdelas especialidadesfuncionalesa las “familias de productos”o
tecnologíade grupo;

- la adopciónderotación rápidade equiposen las instalacionesde cirugia;
- el desplazamientodesde “el empuje hacía la producción” hasta la

“producciónimpulsadaporlos clientes”.
- el aumentoen el usode cuidadode los pacientesIberadel hospital.

La creaciónde sistemasintegradosde suministrorequierela introducciónmasiva
de tecnologíasde al información, tanto a nivel de los hospitalescomo a nivel de las
redesde proveedoresde cuidadosanitario. Los hospitalesestánadoptandosistemasde
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información con una arquitecturaabierta,que permitenque la información sobre los
pacientespuedaser obtenidadesdecualquierpunto de la red; esto ofrece un claro
contrastecon las organizacionesde otros sectoresen donde la coordinacióninternaes
de la mayor importancia. Los obstáculosprocedende la falta de adecuaciónde las
tecnologías, la ausenciade estándarescomunesy el excesivorecurso al papel. La
necesidad de una mayor integración parece también evidente en el área de la
investigaciónen productosfarmacéuticos.

b) Organizacióndel trabajo: la reorganizaciónde los procesosen el sectorde la
sanidadestáimpulsadopor factorestecnológicostalescomo los avancesen tecnologia
médica, factores exógenos, como la presión por contener los costes, y factores
puramenteendógenos.Un ejemplo de esteúltimo tipo de factoresesel aportadopor la
reorganizacióndel cuidado aportadopor las enfermerasen los hospitalesde Estados
Unidos. Hastafinalesde los 60, los equiposde enfermeraseranla principal forma de
organización,y las enfermerasen todos los nivelesprofesionalestrabajabanjuntaspara
proporcionarcuidadoa los pacientes.Esto implicabael efectono perseguidode mover a
muchasenfermerasaltamentecualificadasdesde el cuidado directo del pacientea la
gestióny la administración.

A finales de los 60, los equiposde enfermeríafueron sustituidosgradualmente
por la enfermeríade atenciónbásica,de formaqueel pacientey no la tarease convirtió
en la prioridad principal. Las enfermeras registradasganaron más autonomía y
responsabilidaden el campo del cuidadodel paciente.La enfermeríaenfocadaa la
atenciónal pacientepareceuna forma de organizaciónmásadecuada,ya que de esta
forma las enfermerasdedicanmás tiempo trabajandoen atencióndirecta y menosen
trabajosdeadministracióny custodia.Los pacientesconectadosa maquinariaaltamente
sofisticadanecesitanla atenciónde enfermerascon habilidadesde intervencióny de
supervíston.

A nivel de organización,la complejidadque suponela adopciónde tecnologías
de informaciónparaimplantarsistemasabiertosestállevandoa la aparicióndel Oficial
Jefede Información,(ChiefInformationOfficer). El CIO no sólo implantalos sistemas
informáticossino que estambiénel arquitectode un plan de informaciónestratégica,y
juegaun papelprimordialen el diseñoy en la implementaciónde los cambiosque sean
necesariosparaadaptarlas organizacionesde los hospitales.

Porúltimo, amedidaquelos pacientestienenmayoresoportunidadesparaelegir
sus proveedoresde cuidados sanitarios, los hospitales estángenerandoun nuevo
conjuntode indicadoresde calidad, talescomo el tiempo de esperahastalas citas, la
duraciónde las listasde esperay otros (Casadio1995).

En EstadosUnidoslos centroshan adoptadouna ampliavariedadde prácticasde
trabajo, de forma que la gestiónde calidad y los equiposde trabajosonrelativamente
frecuentes.
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Como se puedeapreciar en la tabl&, los que adoptanestetipo de practicas
suelenestánmás formadosquelos que no. Otrosestudiossugierenque en los centrosde
servicios,los equiposque sedirigen a si mismosson más frecuentes,mientrasque en
los de fabricaciónesmásusualla rotacióndepuestosdetrabajo.

En la fabricación, el trabajo se ha vuelto más colectivo despuésde haber
adoptadoel cambio organizativo; los distintos tipos de trabajadores,(sobre todo
operadoresy técnicos,)se combinanparatrabajaren las mismastareas,y los equipos
autónomosse utilizan cadavezmás a medidaque sedebilitan los vínculosjerárquicos.
El desplazamientohacia estructuras de organización y de comunicación más
horizontalesse refleja tanto en la reorganizaciónen el interior de la empresaalrededor
de la cadenade producción,como en los vínculosentre empresas,(outsourcing).

Las empresasreorganizadasdesarrollanmejoresvínculos con proveedoresy
clientesparamejorar la calidad y reducir los retrasosy los stocks. En el sectorde la
fabricación,en Francia,cercade un 25% de las empresasse han desplazadoal modelo
más flexible de empresa,con una responsabilidadmayor del trabajador,creaciónde
grupos y equipos independientesde trabajo, eliminación de capas intermediasde
gestión,descentralizacióny reducciónde jerarquías,mayoresexigenciasde habilidades
y mayor polivalencia. Es másprobableque estetipo de empresauseAMI (Advanced
ManufacturingTechnology),y equiposayudadosporordenadores.

Como se puede ver en el cuadr&, la difusión de aspectosde la nueva
organizaciónen los sectoresde montajede Alemania, (trabajo de metal, maquinariay
equipos), difiere ampliamente. El sistema de producción “magro” está bastante
difundido. El conocimientoespecificoy multidisciplinar estáespecialmentedifundido
en el áreade organizacióndeltrabajo. Tambiénla formaciónde equiposautónomosde
trabajo; la cuartapartede las empresashan adoptadocontroldirectode la calidadde los
productos,y cercade un sextoha adoptadonuevasformasde desarrollode productos.

Los cambiosen la organizacióndel trabajo son los cambios más comunes
derivadosde la introducción de AMI en la fabricacióndanesa;persiguenintroducir
estructurasde gestión más horizontales y aumentar la toma de decisionesy la
responsabilidadentrelos empleados.

Tabla: Adopcióndc nuevaspnicticasdetrabajoenEstadosUnidos. Fuente:tomadodeFranziset al.

1995
Greenan.N. Technologie, changemenz organisahonnel, qua4/ications elemplol: Une étude ernp¡rique

sur ¡ ‘industrie manufacturiére, INSEE. Documentde travail 09504,April 1995,
Tabla:Usodenuevosmétodosdeproducción;de organizaciónenla produccióndebienesde inversión

de Alemania,Fuente: [SI.1995
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En Españasepuedecontemplarun desplazamientohaciauna mayor implicación
del empleado,una reorganizacióndel trabajo parareducir las jerarquíasy cambiarlos
horadosde trabajo, reparto de beneficios, cambiosen los contenidosdel trabajo y
formación. Las tendenciasmás importantesson la asunciónde mayor responsabilidad,
jerarquíasaplanadas,cadenasde decisiónmás cortasy movimientosen los canalesde
comunicaciónparaaumentarla interdependenciadentroy entrelos equipos’

En conjunto, las encuestasintersectoriales confirman la difusión de la
reorganizacióndel lugar de trabajo y el desarrollo de lugares de trabajo de alto
rendimiento que implican eqfoques responsables,horizontales y basados en la
colaboración. Puede haber diferencias entre paises y organizacionesen estilo e
intensidadde adopción,y en algunospaises puedehaber dificultades para adoptar
algunasvariantesde la nuevaorganización.

4) Impactoy efectosdel cambioorganizativo:

Se puedeesperarque la nuevaorganizaciónafecte las variableseconómicasa
nivel deempresay a nivel agregadode las siguientesformas:

-la producción,el empleo y la productividad medianteuna producciónmás
eficazde bienesy servicios.

-una reducción del tamaño medio de las empresasy de las unidadesde
producción(downsizing)

-un desplazamientohacia la compra de inputs desde el sector servicios
(“outsourcing”).

- unasubidadel nivel educativoy unamayor importanciade la formación.

- un desplazamientode los puestosde trabajo hacia los gruposde cuello
blancomásformados.

- aumentode la dispersiónde sueldosdentrode cadacategoríaocupacionala
medida que el sueldo se vincula al rendimiento de la empresay de la
persona,y una mayorvariaciónde horarios debidoa la difusión del tiempo
parcial.

Saez.F. Tecnologíay EmpleoenEspaña:Ñruación.vperspechvasInstituto deEstudiosy Análisis
Económicos.Madrid. 1991.
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- mayoruso de los contratoslaboralestemporaleso a tiempo parcial paralos
trabajadoresperiféricos.

¿Perocuálesel impactoy los efectosdel cambioorganizativoen la producción,en el
empleo y en la productividad?.¿Sonlas nuevasformasde organizaciónmáseficacesa
la hora de estimular la creaciónde empleo, la elevaciónde la productividad y la
producción?.Esteapartadointentarespondera estaspreguntas.

*

Un estudio de la experiencia en Estados Unidos mostrabaque la nueva
organizacióndel trabajo y las practicasespecificasdel lugar de trabajo, talescomo la
implicacióndel empleado,los sistemasalternativosde pagoy la formaciónmuestrana
menudounacorrelacióncon unamayorproductividad.Estasy otraspracticasseasocian
con una mayor productividad cuando se implementana la vez. Un repaso de los
impactosdel cambiotecnológicoy organizativoen Canadá , concluíaque la asociación
entretecnologíay rendimientode la empresaespositiva, pero que los efectossobreel
crecimiento del empleo tienden a ser débiles y que los racimos de innovaciones
organizativaspuedendar lugar a un mejor rendimientoen estecampo. Las empresas
innovadorasdesde el punto de vista de la tecnología y de la organizaciónsuelen
concederunaprimaa los trabajadoresmáscualificadosy tiendena pagarlesmás.

Las encuestasde opiniónsobreel impactode las innovacionesorganizativasson
normalmentepositivas. Se citan con frecuenciala mejora de la productividad, de la
moraldel trabajador,de la satisfaccióndel cliente,del tiemponecesarioparael envío de
los productos, refinamientostécnicos y mayores beneficios. Los efectos positivos
aumentancon el númerode cambiosintroducidosy con la existenciade programasde
formaciónen el puestode trabajo.

*

Betchermanet a! informó sobreunamejorade las tendenciasen el rendimiento
de la fuerza de trabajo y en los costespor unidad en los centroscanadiensesque
adoptabanmodelosbasadosen la participación.A pesarde la mejoraen el rendimiento
de la empresa,el impactosobreel empleopuedesermenospositivo. Unaencuestasobre
la introducciónde tecnologíay el cambioorganizativoen una región del Reino Unido**
mostrabaque los efectosnetossobreel empleoderivadosdel cambioorganizativoeran
negativos,y queestetipo de efectoseradistinto al derivadodel cambiotecnológico.

Un estudiosrealizadoen EstadosUnidos muestraque hay fuertesvínculosentre
la formación del personaly las nuevaspracticasde trabajo. Sin embargo,en muchos
casosno seobservabaningún efecto directo sobrela productividaden el corto plazo.
Probablementela razón se encuentraen los retrasosy desfasesque se producenal
introducir las nuevaspracticas,cuyo efectono senotamásqueen el medioplazo.

Kling. 3. 111gbPerformanceWork SystemsandFirm Performance,Monthly LaborReview. US
DepartmentofLabor, Mav. 1.995.

Canadá.TechnologicalandOrganisationalChange andLabourDemand’FlenbleFinterpr¡se: [Juman
ResourceJnzpIicahons~ Coun¡ry Reportfor Canada, infonnepresentadoeneltercerencuentrosobre
expertosnacionalesquetuvo lugarenMadrid. 12.13 Febrero.1996.

Heteherman.G. 1<. McMullen. N.Lechieand C. Caron. The CanadíanWorlcplace¡a Transaba,Queens
Universitv Industria]RelationsCentre.Kingston Ontario,1994.

Campbell.M. TheEmplovmenrEffecrsofNewTechnologyandOrganizarionalC’hange:~InEmpírica!
StudvNew Technologv.Workand Employment,Vol. 8. PP. 134-401994.

Lynch. L M andSE. BlackBevond¡he IncídenceofTra¡mng: Evidencefroma NationalEmplovers
Survev,NBER Working Paper5231. Cambridge,MA, 1995.
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Porotro lado, la formaen la que las nuevasprácticasde trabajose introduceny

se implementan determina parcialmente su impacto. Probablementecuando se
introducen en grupos su impacto es mayor. Un estudio realizadoen 35 lineas de
montajede la industriadel aceroen EstadosUnidos mostrabaque las nuevasprácticas
de trabajo,(equiposde resoluciónde problemas,planesde repartode beneficios, pago
por conocimiento, formación), tenían un efecto positivo sobre la productividad,
especialmentecuandose introducíanjuntas.

El impactopositivo del cambioorganizativosobrela productividady el empleo
en las empresasde la fabricaciónquedaclaramentedemostradoen un estudiodanés.Las
empresasquecombinabanlos cambiosen las estructurasde gestióny en la organización
del trabajo con la introducciónde AMT tienenla productividady el crecimientodel
empleomásalto.

Las empresasque simplemente introducian AMI en cambio no tenían una
productividaddel trabajo superior a las que no la adoptaban,aunquesu rendimiento
mejorabaconel tiempo. Despuésde la introducciónde las tecnologíasde la información
las empresasa menudo mostrabandescensosmomentáneosde la productividad,que
luego empezabaa subir. El crecimiento en la productividad y en el empleo estaba

*

fuertementeasociadoa cambiosen-laestructurade gestion

**

Los análisis en Francia tienden a sugerir que, en conjunto, el cambio
organizativo en la fabricación está asociado con estrategias de calidad, lambién
sugierenque sólo cuandoseintensificael uso de la tecnologíase produceun impacto
positivo sobreel empleo. La productividadtambiénestáafectadapor los aspectosde
seguridady de salud que se derivan de la nueva organizacióndel trabajo y de la
introducción de tecnología. Hay evidencia de que los accidentes laborales han
disminuido a medidaque la nuevatecnologíay las nuevasformasde organizaciónse
difunden en la industria. Por otro lado, tambiénla nuevastecnologíaspuedentener
efectosperversospara la salud (enfermedadescardiovasculares,dolores de espalda.
estrés).

En definitiva,haypocosvinculosdirectosentrelas nuevasformasorganizativas,
la productividady el empleo.La lítica de causalidadesmáscircular y descansaen ci
uso combinado de todo un cotyunto de prácticas de trabajo y de estructuras
organizatívas.Prácticasde trabajo talescomo la implicación del empleado,el pagode
las competenciasy otras formas de aumentarel esfuerzo del trabajador se suelen
combinarcon la variedadde tareaso con la formación,y ticríen mayorimpactocuando
se usan comoun sistema, con un diseño integrado, en el lugar de trabajo. De esta
forma, es el conjunto de estrategiasasociadascon la reorganizacióndel lugar de
trabajo, incluyendo la formación en la empresay una tUerza de trabajo altamente
cualificada, lo que mejorael rendimiento,y haceque estoscambiosseansosteniblesy
duraderos.

+ Ichniowski.C. K. Shaw.audG. Prennushi.The EffectsofHumanResoarceM’anagementProaLesQn
Producrivitv, Working Paper.ColumbiaUniversitv, March. 1994.
• Nyholrn.J. Information Technology,Productivítvant!Emplovmentin dic Danísh;tÍanufacturing

Sector, ponenciapresentadaenel encuentrosobre7’he ififecis ql Technologyant! InnovahonQn Eirm
Per,fbrmanceant! Emp!ovmenétWashington.DC. 1-2 Mayo, 1995,

Greenan.N. Technologie.changementorganisarionnel,qualljicarions e¡ emplol: Une ¿trate empir¡que
sur 1 industiremanufacturiére,INSEE. Docmnentde travail 09504.April 1995.
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5) La Formaciónderedesy el aprovisionamientoexterno:

La comprade bienesy servicios en el exterior permite la especialización,reduce
riesgos,aumentala flexibilidad y puededar lugar a una reduccióndel tamañode la
empresa.El aprovisionamientoexterno,(“outsourcing”), esuna de las muchasformas
que las empresasestánusandopara innovar en la cooperacióny en la formación de
vínculoscon otrasempresasparamejorarla competitividad.

Estetipo de vínculos permitea las empresasusaractivoscomplementarios,(tales
como el l+D, conocimientodel mercado,habilidadesde gestión),o inputs (tales como
componentesespecializados),desdeuna perspectivaa largo plazo y con mayores
beneficiosde los que seobtendrianmedianteacuerdospuntualesde mercado.Tienen la
ventaja de permitir una mayor especializacióna las empresasde compray a las de
suministro,conseguireconomíasde escalay de gamaderivadasde la especialización,y
reducirlos costes,(incluyendolos laborales),Una característicade la cooperaciónentre
empresasha sido el crecimientode los vinculos formados por razonestecnológicas,
muchosde los cualessoninternacionales.

Aunque las distinciones estána menudo poco claras, el aprovisionamiento
externonormalmenteadoptados formas: comprade inputs, componentesy servicios
que son incorporadosdirectamenteen los bienesy serviciosvendidospor la empresa
compradora;y comprade inputs o serviciosque apoyana las actividadesnúcleode la
empresa,(serviciosde consultoría,de limpieza...).

En Francia*, la subcontrataciónindustrial ha doblado su importancia desde
mediadosde los 70, es común a todos los sectoresde la industria, especialmente
maquinariay montaje,y esespecialmenteusadapor las grandesempresas.Alrededor
del 7504 implican relacionesa largo plazo entre compradory proveedor.Aunque la
subcontrataciónparasatisfacerel aumentode la demandadependeen gran medida del
ciclo de negocio,en conjunto,estetipo desubeontrataciónha ido perdiendoimportancia
en relacióna la basadaen la especialización,mása largoplazo.

Sin embargo, hay evidencia de que el aprovisionamientoexterno no está
necesariamentevinculado a las nuevas formas de organización. Las firmas
reorganizadasde Suecia tienen un mayor número de interacciones con clientes
(NUTEK, 1996). Sin embargo,los contactoscon otrasempresasno hanaumentadomás
del promedio,lo que sugiereque el aprovisionamientoexternoesuna estrategiacomún
a todaslas empresas,independientementede la forma organizativaque adopten,pero
que por lo general los proveedoresde mayor éxito suelenser también innovadoresen
organización.

En términosdesectoreseconómicosel financiero,el de seguros,el inmobiliario
y los serviciosa las empresasson los queestánmásasociadoscon el aprovisionamiento
externode serviciosde empresa.De hecho,comparadocon otrossectores,estegrupode
actividadesde serviciossonlos quehanmostradoun mayorcrecimientodel empleoen
las economíasdesarrolladas,siendo el otro áreade crecimientolos serviciossociales,
personalesy a la comunidad.

Ministéredelindustrie,desPosteselTeléconnnunicationsetduCommerceextérjeur.Le recours¿ la
saus-fraitanceindustrie/le. Unerepr/sete¡ntéecl incertítude, /995.
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Se puede encontrar evidencia de un mayor aprovisionamientoexterno de
serviciosespecializadosen el auto empleo.Los años80 vieroncomo muchosde los que
se dedicabanal autoempleolo hacían proporcionandoservicios de alto nivel a las
empresasbajo contrato, lo que nos recuerdaque el aprovisionamientoexternopuede
tenerlugar a distintos niveles dentro de una empresa.En estesentido, un estudiode
Abrahany Taylort encontrabaque la contrataciónde personalpoco cualificado suele
estar relacionadocon el deseo de reducir los costes de personal, mientras que la
contrataciónde nivel superiorse asociacon el aumentode la especializacióny con la
ventajacomparativade los proveedoresexternos.

Este estudio no apoya la idea de que el aprovisionamientoexterno esté
relacionadocon la volatilidad de la demandade produccióny sugiere que puedaser
causadopor tas normassobresalariosdentrodecadacentrode trabajo. De estaforma,
encontrabaque en los centrosen donde lo usual eran los salariosaltos, setendía al
aprovisionamientoexternode los puestosde menornivel, y en los de salariosbajosse
subcontrabanlos puestosaltos, lo que sugiereque las empresasdeseanpreservarun
sentidode la equidadinterna.

El aprovisionamientoexterno,el crecimiento de las redesy de los vinculos
externosde las empresaspuedenimplicar tan sólo a la economíanacionalo tambiéna
otros países. A medida que bajan los costes de transporte y comunicación, la
organizacióny envío de bienesy servicios a través de fronteras internacionalesse
vuelvemásfácil y barata.

De hecho hay una fl.ierte evidenci¿de una tendenciaa largo plazo hacia un
aprovisionamientointernacionalmásfrecuenteen el casode los inputs intermediosde
producción. En un conjunto de sectoreseconómicosde la mayoria de los paises
avanzados,los inputs intermediosestánsiendocadavez máscompradosen el extenor.
El crecimientoabsolutomás fUerte del aprovisionamientointernacionalse ha dado en
Canadá,Francia y Alemania, siendo el más débil el japonés. En comparación al
aprovisionamientonacional,el internacionalse ha dadosobretodo en los sectoresde
montaje intensivos en alta tecnologíacomo son los ordenadores,los coches, la
electrónicay la aeronáutica.Tambiénenbienesde consumotalescomo ropay textil.

Por otro lado, también hay evidenciade que la globalizacióntiene una ¡leerte
dimensiónregionaly local Los sectoresde montaje,talescomoel del automóvil se han
adaptadoa la competenciamediantela adopciónde métodosde producción“magra,”
(“lean production”) y de subcontratacióncon empresascon una presencialocal o
regional,queasegurenel envio “just in time”, como ya hemosvisto en el apanadoque
le hemosdedicado.

Además,cada vez hay más evidenciade que las multinacionalestienden a
invertir en regionesen donde operanempresassimilares, y en donde ya hay una
infraestructurafisica e intangible bien desarrolladalDe estaforma, la globalización

Abraham.KG. ami 8K. Taylor, Pinzis UseofOutsideContractors:Theorvant! Evídence,NBER
Working PapaNo. 4468. Cainbridge,MA, 1993.

Wvckoff, A, T.>zetnpaaofComputerPr/ceson internationalCampar/sonsofLabor Productivitv,
Econoinicsof Innovationand NewTechnologies.Vol. 3. 1995.

De Vet. J.M: Globalisation ant! LocalandRegwnalCompei’Wveness.5T1 Review,No. 13., OECD.
Paris. 1993.



266

tiende a reforzar la especialización local y regional, lo que tiene importantes
implicacionesparala cantidady la calidaddel empleolocal. El balanceentreel costey
las ventajasde calidadde un aprovisionamientointernacionaly las extemalidadesy la
puntualidadque sederivande la proximidad local determinanel gradocon el que las
empresaselegiránunau otra forma a la horade realizarsusoperaciones.
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6) Las nuevastecnologíasen la fabricación:

6.1) Introducción:

Desdeel inicio de la revolución industrial, las máquinasy las formas inanimadas
de energía han sido empleadaspara aumentarla produccióny reducir a la vez la
cantidadde mano de obra necesariaparafabricar un producto. Ya en 1880, fabricantes
como, American Tobacco Company, Quaker Oats, Pillsbury, Diamond Match,
Campbell Soup, Procter & Gamble, H.J. Heinz y Eastman Kodak, empezarona
experimentarcon maquinariapara procesoscontinuosde fabricación. Estasmáquinas
necesitabanpoca mano de obra y eran capacesde producir volúmenesmasivos de
productos de forma más o menos automatizada.Los trabajadoresse limitaban a
alimentar de materiasprimas el proceso, dejandoque fUesen las máquinaslas que
conformasen,moldeaseny empaquetasenel productoterminado.

La Diamond Match Company introdujo en 1881 una máquina de proceso
continuo y pronto produjo miles de millones de cerillas de forma automática.Más o
menos en la misma época, Procter& Gamble introdujo el procesocontinuo en la
fabricaciónde jabones,lanzandosu nuevo producto, el Ivory. y convirtiéndoloen un
productotradicional del hogar americanoen menosde una década.GeorgeEastman
inventó un métodocontinuoparala fabricaciónde negativosfotográficos,llevandoa su
compañíaa una posición privilegiada en la economíanacional. Pillsbury y otras
empresasdedicadasa la manipulacióndel grano,introdujeron máquinasparaprocesos
continuos en las actividadesde molienda, produciendoharinas de alta calidad en
grandesvolúmenesy a muy bajo coste, empleando,enel procesoequiposcon poca
manodeobra.

Las tecnologíasde procesocontinuo introdujeron y representaronun cambio
radical en la fabricación. La idea de la producción de bienesde forma automática,
empleandomanode obra casi inexistente,ya no era algo utópico. En la actualidad,las
nuevastecnologíasde las comunicacionesy de la infonnacionestán haciendoposible
la aparición de sistemaspara la fabricación en proceso continuo mucho más
sofisticados.

Las nuevasmáquinaspermitenrevoluciones,pero no las inician. Los cambios
que seestándandoen la fabricaciónno han sido todos causadospor las máquinas Sin
embargo,suritmo y naturalezaestáninfluidos por la apariciónde un amplio abanicode
nuevastecnologíasde fabricación.

La introducción masiva de nuevas tecnologías en la fabricación ha sido
aceleradapor el comercio. Las industrias en los países ricos se enfrenta a una
competenciacadavez mayorporparte del restodel mundo. Salariosbajosen muchos
paisesemergentesobligana muchasempresasa mejorarsuproductividadporcualquier
medio, a menudopor medio de la automatizaciónde sus empresas.En respuestaa la
apuestapor la excelenciaque Japónhizo en los añosochenta,los directivosde todo el
mundohandedicadograndesesfUerzosa la mejorade la calidad.

Al mismotiempo, los mercadosseibanfragmentando,tanto en tamañocomo en
el tiempo. Los ciclosde productosehanacortado,reduciendolas seriesde produccióny
acelerandola caducidadde los sistemasde fabricacióndiseñadosparaun solo producto.
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Mientras tanto, los consumidores exigen productos a la medida de sus
necesidades.La era del consumo en masa puede estar acabando,lo que también
significaríael fin de la erade la producciónen masa.

Muchasempresasrespondena estastendenciasintentandoproducirexactamente
lo queel clientepide,sin tomaren consideraciónsi otrosclientestambiénlo van a pedir
o si la empresalo ha hecho en el pasado.Paraconseguiresteobjetivo, se recurrea
máquinasmultitarea,quepuedanofrecerproductospersonalizados,baratos,fabricados
en poco tiempo. Aunquedificil, no esun objetivo imposible, puesmuchasempresaslo
estánya consiguiendo~

Peroparaello esesencialentenderla esenciade estarevoluciónen métodosde
fabricación, que no es la mejora en la calidad, aunque las máquinaspuedan, en
determinadascircunstanciasproporcionaruna calidad superiory más fiable que la de
cualquier trabajador humano. Tampoco es la flexibilidad, aunque las máquinas
computerizadaspuedancambiarde productoen el tiempoen el quese tardaen pulsarun
ratón. Ni tampocoesel tiempo, aunquelas máquinasactualestrabajana granvelocidad,
sin necesidadde descanso.En realidadesuna revoluciónde la información.

Laparteclavede unamáquinacontroladaporordenadoreselpuntoen el que sin
necesidadde intervenciónhumana,la informaciónse hacemateria.Estos dos mundos
son muy diferentes.El mundo inmaterialde la informaciónpermiteuna perfecciónque
la tierra no puedeigualar; formaspurasy certezasabsolutas.La materiaen cambioes
impredecible, incomoda, imperfecta. Sin embargo,mientrasque la materiaes sólida,
manípulable,y agarrable,la informaciónesfluida, dificil de agarraro controlar. Es fácil
de compartir,potencialmentesin fronteras,mientrasque la materiaes limitada, lo que
constituyesu fUerzaal mismotiempoquesu debilidad.

Hasta hace poco sólo había un lugar en el que los dos mundos podían
encontrarse:en los sereshumanos.La gente vive en los dos mundos, criaturasde
pensamientoy acción,y siemprehan utilizado su pensamientoparamejorar susobras.
Siemprehanencontradoformasparaque el mundo material incorporeinformación, no
sólo de formaexplicita, comoesel casode la escriturao las grabaciones,sino también
de forma implicita. Una herramientabien diseñadaincorporainformación incluso si
nuncaha estadocercade un ordenador.Ahora, sin embargo,la informaciónpuedefluir
libre de la materiao de la mente,en el ámbito que existedentroy entreordenadores.
Esta libertad ofrece un gran potencial; el conocimientopuedeser compartido más
libremente, puede ser multiplicado y cambiado continuamentea bajo coste. El
ordenadorpermite a los fabricantesintentar nuevas ideas o jugar con hipótesis en
formasquehastaahorano eranposibles.

El desafioeshacerqueestenuevoámbitode pensamientoseacompatiblecon el
viejo mundo de los hechos,en un momentoen el que el pensamientoy el hecho no
estáncombinadosen el mismo cuerpo. Algunas veces esto significará que hay que
limitar la torpeza del mundo material. Una herramientade corte controlada por
ordenadores inútil a no serque seuseen el sitio justo; un robot no puederecogerun
componenteligeramentemal colocado.Las máquinaspertenecendemasiadoal mundo
de la informacióncomo paratenerla destrezaque ha adquirido la mentehumanaa lo
largo del tiempo para evitar que el cuerpotropiece con objetos. Otras veces,es el
mundode la informaciónel que debeserfrenado;su libertady perfecciónlimitadas; los
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programasde ordenadordeben ser obligados a comportarsede forma parecidaa los
objetosdel mundomaterial con los que se relacionan.

Los avancestécnicosestánintroduciendonuevosproductos,nuevosmateriales
con los que fabricarlosy nuevasherramientasa aplicar a estosmateriales.Sin embargo,
las herramientas,aun las más sofisticadas,necesitan usuarios. Las empresasque
piensenque todos sus problemassepuedenarreglarcon un poco de tecnología,están
equivocadas.GeneralMotors invirtió miles de millones en la automatizaciónde sus
plantasen los añosochenta,paraluego no conseguirresultados. Cuandola tecnología
cambia,el trabajotambiéncambia, Y cuandoel trabajo cambia, la compañíatambién
debecambiar.

La forma de trabajar fUe cambiada por la tecnologíadesde inicios de la
revolución industrial. En la erade la información, sin embargo,los cambiosrealizados
al incorporar una nueva tecnologíase han convertido en un procesocunosamente
reflexivo. Cuandolas compañíasse basabanen el producto,la plantay el producto,la
infraestructurade la información descansababásicamenteen la organizaciónde la
gente. Las compañíasse organizabanen gruposfi.rncionalesy en jerarquíasde gestión
diseñadasparallevar la informaciónapropiadaal nivel adecuadode tomade decisiones,
paraluegotransmitirlas ordenesresultantes.

Ahora que la información ha sido liberada de los límites materiales,
manifestadosen libros y ficheros,y puedefluir a lo largo de canalessin necesidadde
intervenciónhumana,la mayorparte de la estructura debeser replanteadadesdeel
principio. Las empresasde fabricación que estabanestructuradaspara transferir y
controlarinformaciónpuedenserreconstruidasalrededordel procesode producción.La
tecnologíade la informaciónusadaen el procesopuedeayudaren la reconstruccion.
Precisamentees la tecnologíade la informaciónla que forja el enlaceentrela ingeniería
del productoy la reingenieríade la empresa.

En estosmomentos,una parte importantede la industria manufacturerano ha
cambiado radicalmentesu planteamiento.Es una superficie engañosaque esconde
herramientasy métodos que han cambiado de forma revolucionaria. Las nuevas
tecnologías,queunenla plantade fabricacióncon la tiendade forma muchamás intensa
que en el pasado,estánya exigiendo una completarevisión de los planteamientosde
fabricaciónactuales.En algunasempresas,no limitadaspor la herenciadel pasado,los
cambiosseránrevolucionariosy se incorporarandesdeel principio, en el diseño del
negocio.En otras,el cambioserámásgradual.

Un ejemplointeresanteesel de la fábricade armasBeretta,en Gardone,nortede
Italia. La familia Berettaha estadoen el negociodesde 1526, por lo que reclamael
título de la dinastía industrial más antigua. Hoy en día es un fabricanteflexible,
altamenteautomatizado,inteligente utilizador de la tecnologíamás recientes. Sus
cañonesestánhechosde acerofrío, por una máquinaque puedeser programadapara
fabricar pistolasy rifles de todo tipo. En su evolución desdegremios artesanalesa
empresaglobal, ha observadouna revolución tan dramáticacomo la de cualquierade
susproductos.

JeremyRifldn. E/fin del trabajo. .Muex’as teonologias contrapuestosde trabajo: el nacimiento de una
nuevaera. Editorial Paidós.1996.
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El principal cambio ocurrió en EstadosUnidos, a principios del siglo XlX,
cuandosesentaronlas basesde la fabricaciónmoderna. En New Rayen,Eh Whitney
puso en prácticasu idea de que si las partes de una pistola eran fabricadascon la
suficienteprecisión,las pistolaspodíanser montadasdesdecualquierpieza, en vez de
requerirla fabricaciónde piezashechasa la medidade cadauna de ellas. El ingeniero
de la ciudad de Nueva York, Marc Brunel, entendió como dividir el trabajo de
fabricaciónde los bloquesde maderausadosen el equipamientode los soldadosen una
serie de moldes especificos. Llevó la idea a Inglaterra y pidió 43 máquinas
especializadaspara estastareasa Henry Maudslay. Con ellas, diez hombrespodían
realizarel trabajode 100.

El concepto de Whitney de partes intercambiablesfUe la base del sistema
americanode fabricación,querápidamentese extendiódesdeel negociode las armasal
de la maquinariaagrícola, y luego a casi toda la producciónde máquinas.Requería
herramientascadavez más precisas,que poco a poco salíanal mercado. La idea de
Brunel de dividir el trabajoen tareas,paraluego crearherramientasespecializadaspara
cadauna de las tareanacidasde estadivisión, eventualmentedio lugara la producción
en masadel siglo veinte, cuyo apogeotuvo lugaren la segundaguerramundial , cuando
la línea de producciónfordistaeracapazde suministrarun bombarderoB.- 17 cada63
minutos.

Sólo las empresascapacesde grandesinversionesy deestrictocontrolsobresus
trabajadorespodian sacarpartido de estas tecnologías. Al prohibir el sistema de
gremios, Napoleonobligó a los propietariosde fraguas a convertirseen modernos
capitalistas.Hastaentonces,la artesaníade los fabricantesde armaspasabade padresa
hijos, exceptoen las numerosasocasionesen lasqueel hijo eraabatidoa tiros primero,
ya que los ciudadanosde Gardonemostraronuna alarmantetendenciaa usarlas armas
pararesolversusdisputasprofesionalesy personales.

En las nuevasempresasde los siglos XIX y XX, la relación entrehombres,
máquinasy trabajofUe transformada.El cambiono sólo fue debidoa mayor númerode
máquinas.La era de las máquinasse iniciaba en la Europa del siglo XVIH. Las
máquinasayudabana los hombresa hacer las cosasmejor y al mismo tiempo, el
hombreempezabaa introducir las nocionesmecánicasen su visión del mundo. Los
relojeshabíancapturadoal tiempo del cielo paracolocarloen casasy bolsillos mientras
queNewtonintroducíala fUerzade la gravedad.La cienciade la mecánica,el estudiode
la fuerzay de la materiaeracadavez máspopular.La ideade progreso,la fe en la razón
pura, carentede emociones,se difundian en la era de las luces, y transmitian a los
hombresde la épocala sensaciónde que cualquierproblemaeraresoluble.Laplace,el
fisico másimportantedela Franciade la época,proclamabala existenciade un intelecto
supremo que podía entender todo el universo, y predecir sus movimientos
indefinidamente,reforzandode estaformaelenfoquemecanicistade la naturaleza.

Como era de prever, esteenfoquedio como resultadoun fuerte interéspor el
estudiode las máquinas.Cuandono estabaviajandopor Italia, coleccionandoartepara
su amigo Napoleori,GaspardMonge,colegade Laplace,desarrollólas matemáticasde
la geometríadescriptiva,aplicándolasa la tareadel desarrollode nuevasmáquinas.Su
obra es la basedel modernodibujo técnico,que hizo posibleel florecimientoposterior
de la industriaamericana.Permitíaa genteque nuncahabíavisto una pieza fabricarla
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con suficienteprecisión.En el pasado,los fabricadoressólo podíanaprenderla forma de
unanuevapiezacuandola veían.

La innovación más espectacularde principios del siglo XiX fue el telar de
Jacquard.Desarrolladoen 1804, podía serprogramadoparaproducir diseñosdiferentes
dependiendode las tarjetaperforadasque introdujeses.CuandoCharlesBabbageintentó
construir la primera computadoraen Inglaterra,usó las tarjetasperforadasde Jacquard
para la programación.En cierto sentido, todas las máquinasprogramablesposteñores
sonunaevolucióndel telar.

Fue la tecnologíadel telar de Jacquard,con su capacidadpara convertir la
abstracción en pautas fisicas, la que inspiró las primeras incursiones en la
automatizaciónde herramientaspara la maquinariadespuésde la segundaguerra
mundial. No era la única tecnologíaposible. Era posible, por ejemplo, grabar los
movimientosde un expertomecánicopara luego volver a reproducirlos,en vez de
concebir los movimientos en secuenciasmatemáticas,codificarlos en un medio de
almacenamientoy luego conseguirquelas máquinaslos realizarán.

Sin embargo,fue el control numérico,y no la grabaciónlreproducción,la que
consiguió el apoyo del complejo industrial-militar de EstadosUnidos, Les permitió
hacercosasque no podíanconfiar a mecánicos,realizandopartesfinamentetrabajadas
paranuevosavionesde alto rendimiento.Tambiénles permitió sustituir a personaspor
máquinasen laplantade fabricac¡ont.

6.2) Los Robots:

Las herramientascontroladasnuméricamentese convirtieron, sin excesivo
esfuerzo, en las herramientascontroladasnuméricamentepor ordenador Al mismo
tiempo, un nuevotipo de automatizaciónempezóa aparecer:los robots industriales.
Aquí el control por ordenadorcobró más importancia. Ya no se tratabatan sólo de

Gráfico: Empleo Industrial en EE.UU. Fuente: Oficina de Estadisticasde trabajo de EEUU:
DepartamentodeComercio.
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imitar al control humanode una herramienta,se tratabade imitar, de forma aproximada.
a un ser humano.Mientras que había herramientasantesdel control automático, no
habíarobots. No tienen sentidosi no hay una fuentede informaciónhumanaque los
anime.

Sin embargo, los robots no han desplazado a los hombres y mujeres
completamente,a pesar del hecho de que su llegada levantaseuna nueva ola de
especulaciónsobrela fábricasin trabajadores*.Tienenun papelen la fabricación,y han
sido bienusadosen Japón,dondehan aportadofuertesincrementosen la productividad.
Los japoneseshanentendidoque, si la tareaestábiendiseñadaparael robot, éstelo hará
bien. Sin embargo,todavíano es capazde sustituir a las personasen trabajosen los se
requierela innatahabilidadhumanade encajarel mundo de las ideasy las intenciones
conel de los hechosy los objetos.

Esto no significa que los robots no puedanhaceralgunascosasque la gente
hace.En el instituto de investigaciónFraunhoferGesellschaft,en Stuttgart, los robots
hacentareasque hastahacepoco eranimpensables.Realizaninstalacioneseléctricas,
cambianenchufes,colocanproteccionesde goma alrededorde los coches, o tensan
raquetasde tenis. Los robots no son capacesde hacer estas tareasporque sean
inteligentes,sino porquela gentequeestádetrásde ellos lo es. La inteligenciaradicaen
los trucos que permiten a los robots realizar tareasen formas muy distintas a las
personas.

El objetivo de esteinstituto essalvarpuestosde trabajo a nivel local. Graciasa
los robots pueden conseguir que las fábricas alemanaspuedan seguir siendo lo
suficientementeproductivascomo para evitar que trabajos como el de tensadode
raquetassemuevaa paísesde salariobajo. Puedehabermenospuestosde trabajoen la
fabrica que raquetas,pero al menosla fábrica se quedaen Alemania, dando lugar a
trabajosen el sectorserviciosquela apoyen.

Rabots Industriales en usa
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Es opinión comúnmenteaceptadaque el origen de los avancescientíficos y

tecnológicosmássignificativos en el campode la automáticamodernay la robótica,
puedesituarseal final de los años60 y comienzode los 70, cuandolos EstadosUnidos
lanzaronsu programaespacialpara ponerun hombreen la luna, aportandoenormes
recursoseconómicosy humanos.El enormeesfuerzorealizado en el campo de la
astronáuticay del espaciotuvo una gran repercusiónen otras áreasde la actividad
humana.Especialmenteserealizaronavancessignificativosen el desarrollode cienciay
tecnologíapara los grandessistemas;desdela teoría generalde sistemasdinámicos
multivariables,teoria de control, modeladoy simulaciónde sistemascomplejos, hasta
tecnologíasy aplicacionesconcretas,dedicadasal control de procesosindustriales,
sistemasautomatizadosde fabricación,robotsy sistemasrobotizados,

Sin embargo,la etapaque afianzó industrialmentelos logros conseguidosy que
fue decisiva para el desarrollo de la automática industrial y la robótica tite la
comprendidaentreel final de los años70 y mediadosde los 80. En ella se produjeron
enormesavancesen la miniaturización de circuitos electrónicos,y aparecieronen el
mercadomicroprocesadoresbaratosy de granpotenciade cálculo.

El decrecimiento,casi exponencialen las últimas décadas,del precio de la
potenciadecálculoha causadoun granimpactoen laconfiguraciónde sistemasy en sus
procedimientosdecontrol. Comohemosvisto en otro capítulo,la microelectrónica,hoy
en dia, ofrecedensidadesde integracióny velocidadesde procesamientoque están
sirviendoparadesarrollarnuevosproductosy sistemas.

La tendenciamásclaramentedefinidahoy díaen el campode la automáticay la
robótica,y con másposibilidadesparael fUturo, es la introducciónde inteligenciaen los
componentesy sistemasde control de plantas y procesosindustriales. Las redes
neuronalesartificialespuedenserutilizadasen el control de procesosindustrialespara
realizar tareas de reconocimientode situacionesy determinaciónde regímenesde
control, diagnosisy percepciónde situacionesdel proceso,etc. Las redesneuronalesson
utilizadas,dentrode la inteligenciaartificial, como un métodoparael aprendizajede las
máquinasy medianteellas puedeconseguirseconfigurar sistemasde automatización
adaptativos;estoes, capacesde aprendery de adaptarseautomáticamentea situaciones
que pudieranproducirseen un procesotécnico.

SegúnE. Puente,experto en robótica en la Escuela Superior de Ingenieros
Industriales,los robots actualessonmanipuladoresun tanto rígidos, con cuatroo más
gradosde libertad, reprogramables,que puedenmanipular herramientaso piezasde
pesoscomprendidosentreunosgramosy cientosde kilos, con un gradode precisióny
repetitividadbastanteelevados.De hecho tratande reproducirlos movimientosde un
serhumano;perolo hacencon bastanteesfuerzoy torpeza.

Sin embargo,en pocos años los robots serán dispositivos más flexibles y
adaptables,posiblementecon dos o más brazos, construidoscon materiales ligeros
como plásticoso composites,con unaeficaciaque residirásobretodo en su sistemade
control. El progresode la tecnologíade los microprocesadoresy de la microelectrónica
permitenpensarqueen pocosañosexistiránsistemasdecontrol pararobots capacesde
procesarinformaciónavelocidadespróximasala de la luz, lo quepermitiráque el robot

PuenteE. .4utomótica,Roboisy Robótica,Conferenciapronunciadaen¡a EscuelaSuperiorde
IngenierosIndustriales.Madrid. ¡994.
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puedareaccionarantecambiosen su entorno de trabajo con la misma velocidad y

eficaciaque el hombre.Paralelamente,la evoluciónde la inteligenciaartificial, (lógica
borrosa, redes neuronalesy sistemasexpertos), permitirá a los robots del fUturo
emprenderaccionescorrectorasen fraccionesde segundo,duranteel desarrollode sus
actividades;igual queel serhumano.

En los próximos añosse acelerarála evolución de los robots dotándolosde un
considerablegrado de inteligencia.La primerageneraciónde robots del próximo siglo
será capaz de navegarcon eficiencia sobre un pavimento llano, y con una cierta
seguridadsobreterrenoaccidentado,parcialmenteestructurado.Seráasí mismo capaz
de manipularla mayorpartede los objetosy de situarseenel entornoquelos rodea.

Continuaráel desarrollode los actualessistemassensorialesdestinadosa dar a
máquinasy robotsla posibilidadde sentir y discurrir sobreel entornoqueles rodea,de
forma que al ir aumentandosu competenciairán teniendo ocasiónde tomarcadavez
másdecisionesen formaautónoma.Algunoscientíficospiensanque, como los hombres
y los animalesracionales,el flituro de la robóticavendrácondicionadoporel desarrollo
de sistemascapacesde ver y moverse en el mundo fisico, utilizando una buena
capacidadde razonamientoy autonomía.

En cuantoa consideracionesde tipo tecnológico,uno de los primerosaspectos
quedeberásertenido en cuentaesel peso;especialmenteen los robotsmóviles, con un
pesoexageradode baterías,motoresy estructura,quetenderána sermodificadoshasta
llegar a pesospróximosa los del serhumano,Se moveránsobremedas,o ruedascon
suspensióntelescópicacontrolada,con recorridoverticalpróximoa un metro; lo queles
permitirá desplazarsepor pavimentos lisos, irregulares, subir escaleras,sobrepasar
obstáculos,comorocasdetamañomedianoetc.

El sistemade manipulacióndispondráde doso másbrazos,terminadosen pinzas
manipuladorasdiestras,coordinadascon un sistemasensorial,que facilite información
sobre el entorno a través de cámarasde visión, escánerscon láseres, sistemasde
ultrasonidos,sensoresde proximidad y táctiles, etc. Paraconseguirnavegar,localizar
visualmenteobjetosy controlarel movimiento de susbrazosse estimaque el robot del
futuro necesitaráuna potenciade cálculo de mil millones de operacioneslógicaspor
segundo,lo que como ya hemos comentado,seráposible alcanzara comienzosdel
próximosiglo.

6.3) El DiseñoAsistido porOrdenador:

Mientras tanto, la automatizacióndel diseño, gracias las nuevas tecnologías,
(CAD o “Computer Aided Design”), estáaportandograndesmejorasen velocidady
precisión.En una de las mayoresfábricasdel mundo, la de Boeing,en Seattle,un 777
es montado sin necesidadde ensayosprevios. Normalmentela compañíaconstruiría
maquetasde un nuevomodelode avión paraasegurarsede quecadauna de las millones
de piezasque lo componenencajaniSin embargo,en el casodel 777, los trabajadores
no han realizadoni un solo ensayo.La maquetaexiste,perono esmaterial,sino que se
componede billonesde bits de informaciónalmacenadosen los principalesordenadores
de la compañía.

The Economist.Sunet~.Xfanufacrur¡ngTechnologyIlie Economist.March 511994.
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El desarrollodel 777 ha sido uno de los intentosmás ampliosde diseñoasistido
porordenador.Usandolas representacionesquela computadoraofrecia de las diferentes
partesdel avión, los ingenierosconfirmabanque todas las piezasencajaban,incluso
antesde que éstashieran fabricadas. Su comprobaciónparecehaber sido bastante
buena,puesel margende error no sobrepasóla centésimapartede un milímetro.

Es fácil infravalorar el poderde las sencillasimágenesque CAD pone en las
pantallas,sobretodo si selas comparacon otros gráficoscomputerizadoscomo son los
de la industria del cine o de la comunicación. Sin embargo, aunque no sean
espectaculares,CAD permite transmitir diseños directamentea máquinas,que los
ejecutarána la perfección,ofrecenuevasherramientasa los diseñadores;y permitea las
empresascambiarla formaen la queorganizanel diseño,

fiable,
gráfico

Un buendiseñoesclave parala fabricación.Es la diferenciaentreun producto
baratoy fácil de arreglar, y un montón de chatarra.Como se puedever en el
1 la mitad del costedel ciclo de vida de un productoestádeterminadopor su

diseñooriginal; el 80% puedeser fijado paracuando
forma, el diseñadornecesitatoda la ayudaquepueda.

la producciónseinicia. De esta

CAD proporcionaventajasen tiempo y precisión.El dibujo técnico esunatarea
lenta. En el caso en el que las pantallasde CAD no fuesenmásque pizarrasde dibujo
tecnológicamentesofisticadas,todavia serían útiles; algunos estudios prueban que
puedereducirel tiemponecesarioparadibujarun diseñoen un 90%. Se puedenrealizar
copias perfectascon tan sólo tocar un botón, mientrasque los cambiosse pueden
introducir de formarápiday fácil,

Gráfico: Impactodelas primerasdecisionesdediseñosobreel costedelciclo devida del producto.
Fuente:LaboratorioDraper.Cambridge.
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Un diseñorealizadopor CAD puedeser enviadofácilmentede un sitio a otro, si
los dosordenadoresutilizan el mismo sistema,y transmitidoa sistemasdeherramientas
controladasnuméricamentepor ordenador,(CNC tool systems). De estaforma, los
subcontratistassabenexactamentelo queseles pide; y silo fabricancon precisión,algo
que las herramientasCNC deberíanhacer sin gran dificultad, las pieza encajarán
perfectamente.El impacto de la capacidadde CAD paraproporcionar“montajedigital
previo” se puedever en grandesoperaciones,como esel caso del ensambladode las
alasdel Boeing 777, y en otrasmáspequeñas.

Aunque los avionesson construidosen rodajas,hay muchos sistemas-el aire
acondicionado,la calefacción,las tuberíaso los sistemaselectrónicos-que envuelvena
todo el conjunto. Normalmentelos conductosy tuberíarequeridosparatodo esto son
añadidosduranteel ensamblaje.Ahora, sin embargo,las rodajasdel avión vienencon
todos los espaciosy tubos necesarios,que ademásenlazancon los de las otras rodajas
del avión de la misma forma que lo hacíanen la pantalla.De hecho, las herramientas
normalmenteutilizadasparapulir y terminarde encajarlas panesdel avión duranteel
montaje,apenashansido utilizadasen el casodel 777.

Las ventajasde CAD significan que los proyectosmásgrandesy complejosde
ingenieríaahoradependende estatecnología.Si las grandescompañíasutilizan CAD,
los subcontratistasdebenrecibir los diseñosen forma de informaciónCAD, paraluego
suministrarla a sus máquinascontroladaspor computadora(CNC). Esto a menudo
suponeun problemaya que hay muchossistemasde CAD en el mercado,porlo que la
transmisiónde informaciónde un sistemade fabricacióna otro no estan fácil como
deberíaser. SegúnMitchell Fleischeren el Instituto de TecnologíaIndustrial de A.nn
Arbor, en Michigan,casi un 25%de los diseñostransmitidoscomo ficherosde CAD a
otros centros de fabricación, deben ser impresos y nuevamenteintroducidos al
ordenador,debido a la pobrezade las traduccionesde los programasde diferentes
sistemas.En esascircunstancias,los costesy el tiempo suben,con la instalacióndel
CAD. Para simplificar, muchas empresasimponen su elección de CAD a los
subcontratistas,Estoimplica quemuchosde ellosacabancon muchossistemas.

Hay un estándarpara las transmisionesCAD, que se llama “IGES”. Sin
embargo, los distintos sistemaslo puedenenfocar en formas distintas, lo que causa
problemas.STEP, un nuevo estándar,ofrece más prestaciones,pues IGES es un
estándarparadibujo técnico,por lo quedescribelos objetosen términosexclusivamente
geométricos.Por el contrario, los creadoresde STEP lo han diseñadoparair másallá
del vocabulariode las imágenesy proporcionaruna formadedescribirlas piezasen los
términosde lo que sonparaun diseñador,incluyendoademásmuchainformaciónsobre
el producto.Deestaformarefleja el cambioen la fabricaciónde estetipo de sistemas,
queha evolucionadodesdesistemasCAO pararealizardibujos asistidosporordenador,
hastael embriónde algomuchomásimportante.

Todavía hay muchas pizarrasde diseño asistido por ordenador,ofreciendo
capacidadessencillas de CAD a personasque tienen un ordenadorpersonal. Sin
embargo,en los mediosprofesionalesde vanguardiaya se puedenencontrarsistemas
capacesde trabajarno sólo con la geometríasino tambiéncon las caracteri9rícasdel
producto. Un diseñadorpuedeseñalaruno de los lados de una parte, señalara la
máquinaquealli quiereun agujero,y el agujeroaparece.El diseñadorno tiene porque
especificarlas relacionesgeométricasdel agujerocon el restode los lados.Ni siquiera
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tiene que dibujarlo. Si quiereun botón o un tirador, entoncesapareceránel botón o el
tirador. De estaforma, al usarconceptosnaturales,la herramientase aproximaa los
pensamientosdel diseñador.

Pararnetrie Technology lidera en la aplicación de esta tecnología,con su
softwareProEngineer.Si por cualquier razón debeser cambiadauna característicadel
diseño,el programarealizaráesecambio, asi comotodos los que seannecesariospara
garantizarque todo el diseño siguesiendo consistente.El sistemaifinciona recordando
toda la historia del diseño en la pantalla; cuando se realiza un cambio, el programa
vuelve al punto en la historia de la pieza donde la característicaque está siendo
cambiadaaparecióporprimeravez, realizael cambio,y despuésrecorretodala historia,
arreglandotodo lo queestérelacionadocon la caracteristicacambiada.

Esta tecnologíaha sido la clave del impresionantecrecimientode Parametric.
Otrascompañíashan imitadoestesistemaparaconseguirel mismoobjetivo. Los nuevos
sistemasproporcionanal diseñador la mayor ventaja derivada del mundo de la
información;la capacidadde preguntar“que pasaríasi”, comprobandoalternativassin
necesidadde intentaríasen el mundo material. Todo lo que se requierees poder de
procesamiento,cuyo coste es irrisorio en la actualidad. También proporcionan
flexibilidad. Si se realizaun cambio en un sistemaparametrico,en un fase tardíadel
diseño,escomo si el cambiosi hubieserealizadoen una de las primerasfases.Deesta
forma, las modernasherramientasde CIAD reducenlos costesde los cambiosde última
hora.

Por supuestoque lo ideal esevitar los cambiosde última hora, acertandodesde
el principio. El es&erzoen mejorarla calidadde los productosy en reducirel tiempo
necesario para introducirlos en el mercado ha llevado al “diseño concurrente”.
Tradicionalmenteel diseño y la producción han estado separadospor una pared
metafórica.El diseñoacabadoeslanzadoporencimade estapared,momentoen el cual
los diseñadoresinicianun nuevotrabajo,mientrasquelos especialistasen producciónse
dancuenta,a veces,que el diseñoesinviable.

La idea del diseñoconcurrentees que los diseñadorestrabajan en estrecha
coordinación con todos las demás profesionalesimplicados en el desarrollo del
producto; lo que antessehacíaen líneaahorasedebehacerenparalelo, de forma que
los de fabricación tienen su aportación a lo largo de todo el proceso de diseño,
consiguiendoquela viabilidad de producciónseamásprobable.

Hastael siglo XIX no habíanecesidaddel diseñoconcurrente;todo ocurriaen
una sola mente.El diseñadorconstruiríael producto,o por lo menosseríael jefe del
equipo de artesanos.La crecientecomplejidadde los productos,así como el deseode
facilitar el flujo de la información, llevarona los directivosa dividir a las empresasen
departamentos.

El objetivo de cualquierequipo de diseño concurrentees recrearla mentedel
artesanode antaño,viendotodoslos aspectosdel procesoa la vez. Paraqueestoocurra
sedebensuperarlas divisionestradicionalesde una empresa.Estaes la razónpor la
cualel diseñoconcurrenterequieretiempoy esfUerzode gestión.Boeingcolocabaa los
trabajadoresen los equiposde diseño segúnla seccióndel avión en la que estuviesen
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trabajandoy no tantosegúnlas divisionesfúncionalesde la compañía.Los clientes, la
fabricacióny el mantenimientoestabanpresentesen todo el proceso.

Imitar a una sola mente esalgo dificil a conseguirporun equipo, incluso si la
estructuraes la apropiada. Tiene que saber lo que está pensando,comunicar sus
pensamientosde forma clara y sin ambigúedades,saber cuando se debe realizar un
cambio, y cualesseria las implicacionesde éste.Esto es lo que los nuevossistemas
CAO aportan.Permitena los diseñadoresver los efectosque los cambiossugeridos
acarreanen formas que antes sólo eran accesiblespara personascon capacidades
mentalesexcepcionales.Dan a todo el mundoun rigor y una sensibilidadespacialque
hastaentonceseraprivilegio de unospocos.Aportanademásla posibilidadde que estas
visiones seanalmacenadasy enviadasa otros lugares.Ademásde seruna herramienta
de diseño,CAO esuna tecnologíade comunicaciónque unetodo el conocimientode un
equipo.

Las empresasquierenproductoscon diseñosrápidosy buenos.Si hay voluntad
porpartede la organización,las tecnologíasde la informaciónpuedenayudar.También
quiereuna gamamásampliade productosqueseanfabricadosen el momentojusto. La
automatizacióntradicional, líneasde produccióncon herramientasy fijaciones insertas
en ella, no puedeayudara conseguiresteobjetivo. Sólo ofrecealta eficaciacuandola
gamade productoses limitada, y cuandola producciónesconstante,de forma que sólo
tiene sentidocuandolas seriesde productosonlargas.Al aportarflexibilidad, la llegada
de máquinasprogramablesha cambiadoestasituacion.

6.4) La Fabricaciónflexible:

Uniendo herramientaspara máquinascontroladaspor ordenadorcon robots y
poniéndolasbajoel control de ordenadoresde grancapacidadse consigueun sistemade
fabricación flexible (flexible manufacturingsystem o FMS). Esta abreviación es
equívocapuessugiereque la flexibilidad esuna solacualidadque puedeser logradaal
reunir las máquinascon la programación.En realidad, la flexibilidad cubre muchas
virtudes, al igual que algunosdefectos;y estasvirtudes residenen la compañíaen su
conjunto, y no sólo en las máquinasde la plantade fabricación.El aspectopositivo es
que cuandoel conceptode flexibilidad se entiendebien, las computadoraspueden
ayudarmuchomásdelo quelo hanhechohastaahora.

Daniel Whitney, del Instituto de Tecnologíade Massachusetts,identifica varios
tipos distintos de flexibilidad. Hay flexibilidad de suministros,que permite hacerel
mismoproductoauncuandolas piezasnecesariasse presentenen formaspoco usuales.
Tambiénhay flexibilidad dentrode la producción,quepermiteque muchosproductosse
puedanfabricaren seriesde diferentetamaño,al mismo tiempo, en el mismo sistema.
Tambiénhay flexibilidad de procesos,que permiteque productostotalmentenuevosse
fabriquenfácil y rápidamente.Y por último hay flexibilidad en el sentidode teneruna
segundaoportunidaden el casoen el quesetomeunadecisiónerrónea.Él sospechaque
la mayoría de las empresaslo que deseanes este último tipo de flexibilidad. Sin
embargo,estaesprecisamentela que todavíano es posible. En cuantoal primer tipo,
probablementeno sea necesariaen un sistema bien llevado. La flexibilidad en la
produccióny en los procesossí puedeserconseguida,como demuestrala investigación
que el Dr, Whitney realizó en el casode Nippondenso,la empresasde componentesde
cochesmásgrandedelJapón.
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Los robots y las máquinasprogramablesusadasen el FMS reflejan la fe en la
flexibilidad como partedel procesode fabricación. Sin embargo.hay mucho más. Li
flexibilidadpuedeser parte del producto, diseñadoen él desdeel principio. Con el
diseño apropiado puedes limitar la necesidadde flexibilidad en el proceso de
fabricacióny, lo que esmás importante,definir las fronterasde esaflexibilidad desdeel
principio. El objetivo es no sermásflexible de lo quesea necesario,dada la variedad
de productos que está siendo producida. Nippondenso consigue este objetivo
introduciendola flexibilidad, implicita ya en el diseñodel producto,sólo en la última
fase del montaje. Aunque éste está muy automatizado,el trabajo necesariono es
demasiadocomplejo: los robots puedenpermitirse tareasfáciles porque la inteligencia
resideen la formaen que los productosestándiseñados.

Nippondensoconsigue este objetivo de distintas formas. La primera es
minimizando el número de piezas. La segundaes por medio de los módulos y la
estandarización.Si la diferenciaentredos radiadoresestan sólo su longitud, pueden
compartir gran númerode componentes.Con el diseño apropiado,muchosproductos
diferentespuedenserfabricadoscon piezasmuy parecidas.La terceraesel principio del
montajeparcial. Si un productomedio ensambladoencajasólo, no hay necesidadde
fijacioneso ensambles.Contramenosensambles,más flexibilidad. Esto estambiénun
logro derivadode un buendiseño.

Si la mismaspiezassonusadasparadistintosproductos,y los distintosproductos
no requieren manipulacionesmuy diversas, entonces la flexibilidad puede ser
conseguidasin perdereficacia. La plantade fabricaciónesorganizadaparamaximizar
estasventajas.La mayoríade los robotsy de los demásinstrumentosson desarrollados
dentrodela mismaempresa,como partedel mismo procesode diseñode los productos.
Los robots no estándiseñadosparaserespecialmentediestroso listos ya que el trabajo
que realizanestádiseñadoparaque no seannecesariasestashabilidades.El desarrollo
delproductoy eldelprocesoseretroalimentancontinuamenw.

El Dr. Whitney señalala tendenciapresenteen las compañíasjaponesasa
comprarlas piezasy en cambio montar ellas sus propios sistemasde fabricación,
mientrasquelas empresasamericanastiendena hacerlo contrario.Peroel hechode que
la flexibilidad puedeser logradasin que la fabricaciónen si misma sea flexible no
explicapor quéla fabricaciónflexible, el supuestoobjetivo de la FMS, estandificil de
lograr.

Dado un buendiseño,no es imposible, y en la actualidadsepuedenencontrar
sistemasde fabricaciónflexible biendiseñados.Sin embargo,tambiénhay muchosque
no sonexactamentelos que seesperaba,por lo queel crecimientoen las ventasFMS no
ha cumplidolas expectativas.De hecho,numerosasempresasindustrialesy de servicios
tuvieron, y siguen teniendo, problemasa la hora de introducir nuevas tecnología
informáticasen los procesosproductivos.

David Upton, de laEscuelade Negociosde Harvard,echala culpaa la partedel
sistemaque en principio debíaaportarla flexibilidad: el ordenador.Es el ordenadorel

Fteck.J. Configurahonscrvstallisingconhingencv,meInternationalJounial of HumanFactorsin
Manufacturing,vol. 3. nÚm. 1. pp. 15-36. 1993.
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quehacequeun FMS seaun sistema:sin él, un FMS es tan sólo un montónde robotsy
de herramientas.

El problemaesque los sistemasinformáticostradicionalesno sonmuy flexibles.
El hecho de que la información sea en sí misma fluida no significa que los sistemas
sobrelos que fluye permitanla flexibilidad. Más bien al contrario, por lo general son
excesivamenterígidos. Un sistemaque incorporeun FMS debesercomplejoparapoder
seguir la pista de todo, reconociendolos distintosfallos y arreglándolos.Si la gamade
productos que fabrica el FMS cambia, a menudo su software también debe ser
cambiado.Si el propio FMS cambia, es necesariorealizar máscambios. El software
necesariopara adaptarsea estos cambioses complejo y extremadamentedificil de
arreglar.mucho másdificil de cambiarque el hardware,que en último término puede
sercompradoy reemplazado.

Estasrigidecesno sonexclusivasde los sistemasde fabricaciónflexible. El Dr.
Upton las ha encontradoen otros sitios en los que se ha dejadoque los ordenadores
retomenel controlde la fabricación.Unejemploclaroesel de la industriade papelfino.
Hayuna fUerte correlaciónentrela flexibilidad, en el sentidode capacidadde moverse
de un productoa otro, y la llegadade la fabricación integradapor ordenador.Sin
embargo,estacorrelaciónes negativa.Las plantasflexibles son aquellasen las que la
genteestácontinuamentebuscandola flexibilidad, no aquellasen las que la flexibilidad
ha sido programada.

El problema es que la fabricación es extraordinariamentecomplicada; y la
capacidadde los ordenadoresactualesparaencontrarsolucionesperfectasen el mundo
de la informaciónno essuficienteparaenfrentarseaesacomplejidad.La mayoria de las
empresasno sabeen realidadcomohacelo quehace;sus solucioneshan evolucionado
de forma inconsciente.Un buen sistemade fabricaciónseauto regula: los empleados
que puedenver lo que estáocurriendo,estáncontinuamenteintroduciendopequeñas
mejoras.

Sin embargo,un sistemainformático,centralizadoy jerarquizado,del tipo de los
que tienenla mayoriadelas empresas,no puedeseguirel ritmo de continuaadaptación.
Careciendode la capacidadparaevolucionar,se debeinventar un sistemade controles,
controlesque a su vez restringenla capacidaddel sistemapara adaptarse.Aún así,
ocasionalmenteapareceel caos.El Dr. Upton encontróque las plantasde fabricaciónde
papel integradasporordenadorteníanfallos catastróficoscon más frecuenciaque las
tradicionales.

Estoscasosilustran el problemade falta de flexibilidad al que seenfrentanlas
grandesempresasen periodosde cambiostecnológicosy organizativos.Eliasson* y
otros economistashan argumentadoque las grandesempresaseuropeasson,a menudo,
incapacesde adaptarsea estosrápidoscambios.Tambiénargumentaque la experiencia
de IBM al intentarintroducirseen el campode las telecomunicacionesa travésde la
adquisición de Rolm demuestrala dificultad que encuentranestas empresaspara
financiarlas adquisiciones,incluso cuandodisponende cuantiososrecursos,muchosde
ellos dedicadosa la I+D. IBM no esla únicagran empresainformáticaque ha tenido

Eliasson,G. BusÁness cornpetence.organisaciona/learningant! econom¡cgrowth,enEL Scherery NI.
Periman(eds>.Enrrepreneurship, Innovation ant! Economie Growth. Ann Arbor, Universitvof Michigan
Press.pp. 251-277.1992.
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problemasen los últimos tiempos, pero ilustra con claridadlas difcultadesque surgen
antela necesidadde adaptarel modelodirectivo y la cultura empresariala los cambios
tecnológicos.

El Dr. Upton ofreceuna nuevaperspectivaa la automatizaciónque denomina
heterarquia. en vezde jerarquía.Cadapiezallega a la fábrica con un chip incorporado.
El chip sabelo quesedebehacercon la pieza,y emiteal restodel sistemacual debeser
el primer pasodel proceso.Las máquinasen la fábrica se preguntansi son capacesde
realizarlo; las quepuedense planteancuantotrabajodebenrealizar,y , basándoseen esa
estimación,seofrecena manipularla pieza. El chip escuchatodaslas ofertasy realiza
suelección.Cuandotodoha sido hecho,la piezadeja la planta,pero en cambio el chip
se vuelveal principio del proceso.a negociarparaotra pieza.Con el tiempo, los chips
aprendenen qué máquinassedebeconfiar.

El encantode estaideaesque no hay jerarquía.Cadachip sólo necesitasaber
unacosa-un productoo una máquina-y susnecesidadesy capacidades.Los fallos en el
sistemasonsiemprelocales. La eficiencia procedede la mano invisible del mercado.
Los cambiosson fáciles. Añade nuevosproductosy las máquinastodavíalas harán,si
pueden, sin necesidadde una nueva programación.Añade nuevasmáquinasy los
productosquelas necesitanlas usaran.

En el mundoreal, en dondelos ensamblesy las soldaduras,entreotrascosas,son
necesarios,este tipo de sistema puede ser una utopía durante muchos años. Sin
embargo,puedeserun ejerciciointelectualinteresante,así comouna metáforasugestiva
paraun tipo de programaciónde ordenadorquepuedeproporcionarventajassimilares.

La computación“orientada al objeto”, se inició como una forma de modelarel
mundo real. Los “objetos” incluidos son paquetesde información envueltos en
programaciónque se aplicaa esainformación.Estetipo de programaciónaplicadaa un
FMS puedeaportargrandesmejoras.En vezde intentarcontrolarel estadode todaslas
partesdel sistemade una formacentralizada,tendríadiferentesobjetosdentrode él, que
representaríana los productos, los robots y las herramientas,que sabrían como
relacionarseentresi, que podríanseguir reglascomo las de la factoríabasadaen las
reglas del mercadodel Dr. Upton. Si cambiasel sistema,das al ordenadornuevos
objetos.No esnecesario,de estaforma, volver a escribirel programadesdeel principio.
No hay necesidaddeestarcontinuamenteinnovando.La evoluciónesmuy eficazen un
mundo en dondese ha dicho a la información que se componecomo si tuvieseque
evolucionar.Este tipo de programasestán, en la actualidad,siendo muy útiles para
organizarlos factoresde producción,las panes,el trabajo, el capital y, lo que esmás
importante,el tiempo.

En el mundomoderno,todo el mundopuedellevar un reloj con él y saberla hora
en todo momento. Antesde la revolución industrial, sólo la atentaobservaciónde los
cielos podia proporcionarprecisión, mientras que los pocos relojes existenteseran
demasiadograndespara poder ser desplazados.Con la industrialización,el tiempo
empezóa sercontrolado,pagado,dividido; el silbido de las fábricasmarcabael inicio
de lajornada,y los cronómetrosde Taylor lo mediancon exactitud.

En la actualidad,la obsesiónde la industriacon el tiemposeha centradoen dos
aspectos;el tiemponecesarioparaponerun productoen el mercado,(time to market),y
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la capacidadde estar justo a tiempo, (just in time). El primer aspecto depende
fUndamentalmentedel diseño;just in time dependeen cambiode la forma de trabajar.
En unacompañiaque estéconvencidadel valor de estarjusto a tiempo, las ordenesno
dan lugar a un pequeñoviaje al almacén, sino que desencadenandirectamentela
producción.No tienetantoquever conla tecnologiacomoconla gestióny eldiseñodel
trabajo.

La ideaesevitar que el capital se quedeatadoal trabajoen curso. Si se entiende
al sistemade produccióncomo a una máquina,el trabajoen cursoserianlas tolerancias
entre las piezasde la máquina. Es toleranciaen tiempo y dinero, no en espacio:el
inventario entredos partesdel procesorepresentael grado de incertidumbresobreel
tiempo necesarioparaejecutarcualquierade ellas, y sobrela velocidadcon la que el
conjuntodel sistemadebetrabajar.Las máquinascontroladaspor ordenadory el CA.D
han permitidoa los ingenierosfabricarrutinariamentepiezascon unamínimatolerancia.
¿Puedentecnologíasparecidashacerlo mismocon lastoleranciasde tiempo?.

Según 12 Technologies,antesconocidocomo Intellection, sí que pueden.Esta
compañía,basadaen Dallas, partede un análisisde las debilidadesdel enfoquejust in
time. En estesistema,el mensajepara aumentaro disminuir el ritmo viaja hacíaarriba,
desdeel clientehastael suministradorde componentes.Si el procesoes sencillo, esta
tarea es fácil. Sin embargo, si el proceso tiene muchas ramas y es demasiado
complicado,puedehaberatascosque distorsionensu velocidad.Y silos cambiosen el
mercadosonmuy rápidos,másrápidosqueel tiemponecesarioparaquela información
pase por todas las fasesdel proceso de fabricación, entoncesel sistema pierde
estabilidad,comoun pénduloobligadoagirar másallá de surecorridohabitual.

La soluciónque proponeestaempresaes sencilla: un programaque planealas
trayectoriasdel trabajo a través de la planta de fabricación, diciendo qué panesse
necesitan,donde,y qué máquinaslas harán. Haceya tiempo que se podíanencontrar
este tipo de programasen el mercado. Sin embargo,mimo, el producto de 12
Technologies,es mejor en los detalles. Un enfoqueorientado al objeto le permite
resolver problemasde coordinaciónmirando a la situación inicial y al desenlace
deseado,encajandoa las dos situaciones.El resultadoes que Ritmo puede realizar
planesde trabajoen minutosy no en días. Esto significa que las toleranciasde tiempo
estánmásajustadas.Si el sistemada buenosresultadosen horas,no hay necesidadde
manteneralmacenadauna semanaenterade producción.Otraventajade Ritmo esque
puedeserusadaparacoordinarel trabajode cadamáquina.

Un ejemploen el que sepuedenver a las nuevastecnologíafUncionadode forma
coordinadaesla plantade fabricación“Fusion’ de Motorola. Fusion esel nombreque
lacompañíahadadoauna familia de teléfonosdiseñadosparaserfácilmenteadaptados
al cliente. Cuandoun cliente llama y pide una especificacióndeterminada,(un color,
tamaño, o sonido), el sistemainformatizado seasegura,en un entornode fabricación
virtual, que con ella sepuedefabricar un producto.Luego da una seriede ordenesa la
plantade fabricacióny supervisael montaje.No seproducenadamientrasno hayaun
pedidoen firme. Es laproducciónenmasaen seriesdeun soloproducto.

Las ventajas van más allá de una sola fábrica. Hewlett-Packardse ha dado
cuenta,recientemente,deque no estásuministrandoa sus clientescon la velocidada la
que le gustaría.Una basede datos de todas las fábricas de la compañía,mostrando
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dondeestácadacosa,espartede la solución. La otra parteson cambiosen la actitud y
en la gestión.Su ¡tueva tecnologíaesparte de una re ingenieria del equipodirectivo:
los cambi<>s implicadossolo henensentidocitandoseponen todosen contexto.

Este tipo de re ingeniería está proliferando en numerosascompañías,que
intentan sacarel máximo partido de las nuevastecnologías.¿Qué tipo de empresas
podríaeventualmenteaparecerde todasestastransformaciones?.

6.5) Incidenciaen Las empresas:

Una de las visiones más influyentes en los últimos añossobreel fUturo de la
fabricaciónse conocecomo “la fabricaciónágil “. Desarrolladaen “la estrategiaparala
industriamanufactureradel siglo XXI”, un informeelaboradopor el Instituto lacoccade
la Universidadde Lehigh, parael departamentode defensade EstadosUnidos. Además
de las tradicionalesvirtudes de velocidady eficiencia, las empresasque adoptenla
fabricación ágil debenser sensiblesa las necesidadesde los demás,También deben
cooperar.

La agilidad reside en la capacidadpara producir un producto, sin estar
circunscrita a una sola compañía. A los visionarios les gusta hablar de empresas
virtuales, en las que se forman úoaliciones “ad hoc” para llevar a cabo una idea
prometedora.Naceuna idea, serealizaun diseño,se verifica, se construyenlas piezas,
se montan dando lugar a un producto,se da publicidad al productoy se le envía al
destinatario,satisfaciendoasí una necesidad.Cada paso de este procesopuedeser
realizadopor unaempresadistinta.

Hay variascondicionesparaqueestetipo de iniciativa tengaéxito. La primeraes
una comunicaciónclara, (en este campo puedeayudar el nuevo estándarpara la
transmisiónde informaciónsobreun producto:STEP). La segundaeslaprevisibilidad
La esenciade la fabricaciónágil es la sensibilidadal tiempo. Las distintas compañias
implicadasdebenconocerbiensus capacidades,y el tiempoque les va a llevar realizar
sus tareas.Estoes lo que las nuevastecnologíasde gestiónahorapermiten.Cuandose
estámontando una empresavirtual, se debesaberexactamentela dimensión de las
partesque la componen,no tanto en términos de tamañolongitud o anchurasino más
bienen la velocidady calidadde los procesosde cadaunade ellas.En la actualidad,sin
embargo,pocasempresasson capacesde medirestosparámetroscon precísion.

A pesarde todo, ya se puedennotar los embrionesde estetipo de mundos
virtuales. Uno de ellos sepuedeencontraral sur de Gardone: las fábricastextilesde
Prato. En el siglo XVIII, los viejos gremios fUeron unificados en hilanderías
verticalmenteintegradas.En los años 70, las hilanderias se volvieron a dividir en
pequeñasunidades.Ahora han hechoposibleun lugar de encuentrode capacidadesy
habilidadesque se refUerzanmutuamente,coordinadaspor unoscuantoscorredoresy
apoyadaspor un grupo unido de vendedoresal por menor. La industria, que estaba
decayendohaceunosaños,ahoraflorece.

El Dr. Upton. y su colega RamchandranJaikumarhan señaladoque hay un
potencialcrecienteparaque estoocurraen otras industrias.Los centrosde fabricacion
que puedentrabajar a partir de ficheros CAD, se estánextendiendo.El tamañode
muchosfabricantesestáreduciéndose.Con una herramientaCNC de varios usos, un
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hombre puedeofrecersepara realizartrabajosque en el pasadohubiesenrequeridoa
todo un taller. La programaciónversátil de tareasaumentalas capacidadesde estetipo
de máquinas.Las redesde informaciónnecesariasparaunir estetipo de lugaresestánya
casi a punto, ofreciendoalta velocidaden la transmisiónde datosa cualquierusuario
que los deseeen un país avanzado. El software para realizar buenosmodelos de
productoseestáescribiendoahora.

Ciertoseconomistasschumpeteriano<hanargumentadoque inclusolas mayores
empresastienenla capacidadde aprendery adaptarsea los cambiosy queaún disfrutan
de importantesventajasderivadasde las economíasde escala.Su teoríaesapoyadapor
Simonettfl que, analizandolos cambiosen las listas de las grandesempresasde la
revista Fortune, demuestra que la mayoría de las empresas teóricamente
“desaparecidas”sonempresasque sehan fUsionadoo han sido compradasporotrasy
han cambiadode nombre,

Los resultadosde un minucioso estudio sobre la industria electrónica en
Finlandia* han sido sorprendentementesimilares. Las grandesempresashan ido
reduciendosu tamañoy las PYME han crecidoen algunossectoresde la industria; sin
embargo,y al mismo tiempo, seestádesarrollandouna tendenciaa la concentración
empresarialen cienossectoresy unanuevaolade fUsiones.

Estastendencias,de alguna forma contradictorias,son característicasde un
periodo de reajusteestructural.En cualquiercaso,es evidenteque las PYMIE se han
convertidoen importantesfUentes de creaciónde empleoy de flexibilidad del sistema
productivoen la mayorpartede las economíasde la OCDE. Incluso en paisescomo
Japóny Coreadel Sur, dondelos grandesconglomeradosempresarialeshan mostrado
una gran capacidadde innovación, las PYMIE soncadadía más importantesaunque,a
menudo,en unarelaciónsimbióticaconlas grandesempresasatravésde redes.Sirvade
ejemploel casoSamsungElectronicCompany,una empresacoreanaque en 1990 creó
un Centrode Formaciónen TecnologíaElectrónicadondeel 20% de las plazasestán
destinadasa las 2.000pequeñasy medianasempresascon las quecoopera.

Paxitt. FC, Chipsant! ¡ra/ectoríes:howdoestire senil-conductorinfluencetire dírechonofrecirmeal
chan ge?. enTi. Macleod(cdi. Technologvandtire HumanProspect,Londres.Pinten 1986.

SimonettLR. The long-runperforinanceoflarge firrns: a .vtudvofchangesiii dic Fortune ¿¡sc 1964-
/988, UniversitvofSussex,1993,
Lovio. R EvoluhonofE¡rm Communit¡esin NewIndusfríes: Tire (‘ase o/tire Finnísir Elecrronics

Indusrrr, Helsinki. Helsinki SchoolofEconomics.1994,
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6.6)El casoSwatch:

Como hemosvisto en la primeraparte.una de las primerascausasdel fallo de la
econom~aeuropeaparamantenersu posición competitiva,a pesarde invertir recursos
comparativamenteabundantesen tecnologíase investigación, es su vinculación a
formas de organizaciónindustrial ya anticuadas.El desafioes ahoradoble: introducir
nuevastécnicasde organizaciónen tres esferas(producción,I-i-D y gestiónde recursos
humanos),y avanzarhacia formasmásprofUndasde integracióndentrode cadauna de
estasesferas,entrelas tres esferas,y entrela empresay el mundoexterior.

El caso Swatch refleja este proceso de reestructuraciónen la esfera de la
producción. Swatch fUe capaz de recuperarla posición dominantede la industria
relojerasuizaa travésde unaaproximacióninnovadoraa la nuevatecnologíadel cuarzo.
Medianteun compromisocon el diseñoy la variedad,y medianteun decididoprograma
de diseñoparala fabricación,fUe capazde dominarel segmentobajo del mercadocon
diseñosnovedososy enconstantecambio,ofrecidosa bajo precio.Hay que señalarque
no sólo se introdujeronnuevastécnicasorganizativasen la producción, sino que las
empresasvincularon la organizaciónde la produccióna las otrasdos esferas(I+D y
gestión de los recusos humanos), además de reestructurar sus relaciones con
suministradoresexternosy consumidores.

En este apartadovoy a destacaralgunos aspectosdel estudio realizado por
Benjamin Coriat y Ronny Bianch, puescreo que puedenser ilustrativos del tipo de
innovaciónorganizativaqueesnecesariaen otrasempresas.Como ya se ha comentado
antes,estáen la naturalezade las propiasestructurasorganizativasla inexistenciade una
mejor manera(mejorpráctica)de organización.Las organizacionessecreanparaservir
a una variedad de fUnciones en diversos contextos socialesy económicos,y en
diferentesperíodosde tiempo. Sin embargo,el exameny estudiode casosde adaptación
que han tenido éxito puedeayudara inspirar a otras empresasa encontrar lo que
podríamosdenominaruna “práctica mejorada”.Es en estesentidoen el que entiendo
que se deberíadifUndir libros que recojan los ejemplosde empresasque hayantenido
éxito en esteterreno.

El casoSwatchconstituyeun modelo en más de un sentido. Ilustra una de las
escasasexperienciasen las queun negocioeuropeode suscaracterísticasha sido capaz
de resistir y tomarla iniciativa frente a la ofensivalanzadapor los paisesde extremo
oriente (con Hong Kong y Japóna la cabeza).Swatch no sólo ha triunfado en la
recuperaciónde mercadosperdidos, sino tambiénen la reconquistadel dominio suizo
del mercado.

La clave del éxito de la estrategiade Swatchestuvo en que no setrató de una
respuestapasivaa la ofensivajaponesa.Swatchno se sometióa la competenciaen los
productosdestinadosal segmentomás bajo, y tampocointentóimitar la estrategiade la
tecnologíadel cuarzoimpuestapor los japoneses.En su lugar,desarrollóuna estrategia
que le permitía alterar las reglasy condicionesde sus competidores.Aparte de los
aspectosrelativosal diseñoy al Marketing,a los quenosreferiremosmásadelante,ello
implicaba que el propio producto debía ser completamenterenovado. Swatch sólo

BenjaminCoriat y RonnyBianchi, Swatch,unarespuestaeuropeaal desafiojaponés.denúodc tos
Desa/losdeEuropa:Innovaciónorganizauva,(i’omperitividad u Empleo, Estudioslnstitucionales.SL,
1997.
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encontró la solución mediantela modificación total de la conexión clásicaentre el
diseño del producto y sus condicionesde fabricación: o, en otras palabras,entre las
tecnologíasdel proceso y de] producto. Desde estaperspectiva,el Swatch era un
productoabsolutamenteinnovador.

Para simplificar, las innovacionesdel Swatch se referían a tres aspectos.En
primer lugar, el reloj Swatch fUe diseñadopara reducir tanto como fuera posible el
númerode componentes.En segundolugar, dichoscomponentesfueron en si mismo
diseñadospara que su ensamblajefUese auténticamenteoriginal, (y muy barato),
siguiendo una técnica denominada“ensamblaje vertical”. Finalmente, una parte
esencialde dicho ensamblajeerarealizadaen una líneade montajemuy automatizada.

Cada una de estas importantesinnovaciones sólo fUe posible mediante la
confrontacióny resoluciónde un amplio númerode dificultadestécnicas.No obstante,
la elecciónde determinadosextrasbásicosestructuróy tuvo gran peso en el diseño
conjunto. Porejemplo, la innovaciónmásprofUndasederivó de la decisiónde adoptar
una caja de plástico, que fUe una solucióninspiradapor el Tissot Astrolon. Una vez
tomadaestadecisión,fUe necesariodiseñartécnicasde soldaduraporultrasonidospara
la fijación del cristal a la caja de plástico.Del mismo modo, huboque resolverel dificil
problemade fijar la pulseraal reloj.

Reducir en más de un 50% el número de piezas que componenun reloj
constituye un logro tecnológicopor sí mismo. Esto condicionó e hizo posibles las
innovacionesen el montaje,quediferia en gran medidade los métodostradicionales.El
procesotradicionalde producciónse llevabaacaboen tres fases:fabricaciónde la caja,
fabricaciónde las piezasy montaje del mecanismo,e instalacióndel mecanismoen la
caja. Swatchcombínóestastres fasesen una sola. La simplificación fUe de tal calibre,
quepermitióreducir la fasede ensamblajedel Swatcha sólo ocho operacionesbásicas,
(en lugar de las decenaso centenaresde operacionesempleadasen el ensamblaje
tradicional.

Ii’educció¡i clúl nhJIflt’r<> LIÉ> /‘IC2¿)S flt’CCSJtIJS ji~m lábriLUr un re/o]

cíepulsera

Relojmecánicotradidonal 130 piezas
Relojelectrónico 90 piezas
Swatch 52 piezas

Conviene añadir algo más sobre el proceso de montaje del Swatch. La
utilizaciónde robotsesprácticacomúnde otros fabricantes.Sin embargo,no se emplea
ningúnrobot en la fabricacióndel Swatch.La razón, segúnlos ingenierosquediseñaron
el procesodemontaje,esqueen la producciónen masaesabsolutamenteinnecesarioel
uso de maquinariasofisticaday polivalentepara ejecutaraquello que una máquina
normal podría realizar perfectamente.Por ello, la automatización se basó en
equipamientoeficientey relativamentesimple, con lo que no era necesariopreocuparse
por los problemasde mantenimientoy ajustequedarlaunalínea demontajerobotizada.

Todos estoscambiostrajeronconsigo importantesbeneficios.Las innovaciones
en la mayor partedel diseñoy la fabricación,junto conlas relativasa la automatización,
permitierona Suiza, a pesardel alto costede su mano de obra, producir un reloj de
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cuarzoanálogoa un preciode venta de 50 FS y con un costede producciónen torno a
los lOES.

Por importantesque hayan sido, estas innovacionesen el diseño del reloj no
hubiesentenido éxito de no haberido acompañadasde unarevoluciónsimultáneaen las
técnicasdel Marketing a travésde una política comercialparticularmenteinnovadora.
Estapolitica de Marketing sólo podíadar resultadosi sefUndamentabaen una política
de diferenciacióndel producto,lo quea su vezexigíaun alto gradode flexibilidad en la
estructuraproductivade Swatch.EstasfUeron las razonesdefinitivasdel éxito~

En lo que se refiere al Marketing, Swatch se distinguió por un conjunto de
prácticasmuy innovadorasparaun fabricantede relojes.Puedenresumirsedel siguiente
modo.

La novedadmás importanteeraqueel productose vendíaen srandessuperficies,
lo que suponíaque podía atraer a un público muy amplio y no representabauna
competenciapara los canalestradicionalesde distribución. Para asegurarsede que el
público lo descubriera,el lanzamientode los productos. (y la renovaciónde las
colecciones),veniarespaldadopor fUertescampañasde publicidadque poníanel énfasis
en el hecho de que un reloj “se adquiria para mostrarquién era uno mismo, o más a
menudo,paramostrarcomoconsideramosa la personaa quienselo vamosa regalar”.
Uno de los anuncios de Swatch decía simplemente“Solo imagina”. Cuando era
necesario,el marketingse haciamuy agresivo;y esasí como un Swatchde 165 metros
de largoterminó colgandode edificioscéntricosen Frankfijrt, Barcelonay Tokio.

Un punto clave esque, en el momentoen el que el productoestabapenetrando
en las grandesredesde distribución, la imagendel Swatch seconstruyóen tomo a la
ideade garantizara susposeedoresla “exclusividadde un productofabricadoen masa”.
Paralograrlo, las coleccionesserenovabandos vecesal año, y ello creabaun problema
cuyasoluciónexigía flexibilidad en la producción.La renovaciónpermanentehaciaque
lagenteolvidasela banalidadde unproductodestinadoal mercadomásbajo, creandola
ilusión de un producto hecho a medida. Estimuló una carrerasin precedentespara
adquirir los nuevos modelos que, de este modo, se transformaronen objetos de
coleccionista: modelos particularmenteprestigiosos. como por ejemplo los relojes
diseñadospor Kiki Picassoo Mimmo Pladino, alcanzaronun valor de 50000 ES a
principiosde los 90.

Seprestéespecialatenciónal diseñoexternode los relojes.Tantolas cajascomo
las correas se hicieron de colores. Existían múltiples facetas en el diseño de las
manecillasy los números.Además,pintoresy decoradoresfamososdiseñaronseries
especiales;y estasseriestemáticasno eranrenovadas,sino que sólo eranválidaspara
unacolección

Porúltimo, no sedebeolvidar que estaestrategiade marketing,cuyo objetivo
erapresentaral Swatchcomo un objetode distinción, artey colección,trabajabacon un
productoque sevendíaaun preciomuy bajo: en tomoa los 40 ES paralos modelosmás
baratos.

Seha puestoel énfasisen que la variedadde productosofrecida y la capacidad
de Swatchpararenovarlaconstituíaun elementoesencia]de laestrategiade Swatch.La
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preguntaera cómo podía alcanzarseeste nivel de variedadsin comprometerel coste,
queno podíarebasarciertoslímites.

Una parte de la respuestaya se ha dado en los párrafos precedentes.Las
novedadesen el procesoy el productoSwatchdieron origen a una rebajaimportantede
costesde producción.La reducción en el número de componentesy la consecuente
reducción del número de operacionesde montaje y ensambladoconstituyó un factor
clave en la competitividad del Swatch. Es necesarioañadir ahora otros elementos
esencialesque explicancomopuedenreconciliarseserieslargas y variedad,producción
en masay diferenciación.

Hay que decir que a pesar de las diferencias, el Swatch continúa siendo
esencialmenteun productoestandarizadoen el sentidode queal menos,las tecnologías
que lo han hechocomo es,talescomo su forma (esferaredonda),son idénticaspara
todos los modelosde cadacolección. La característicadistintiva de cadacambio de
diseñoseintroducíasólo a travésdel color y los detallesgráficos,en la pulseray en la
esfera,y en el tamañode éstaúltima. Así, la viabilidad de la estrategiade productoa
largo plazode la empresaseasentabasobrelo que casi puedecalificarsede principios
tradicionalesde producciónen seriey de las economíasde escalaque se asociana la
misma.

Otroelementoclaveen la estrategiade Swatch,quecondicionabasu política de
diferenciación,estávinculado a la puestaen marchade una estrategiamodular en la
concepcióndel producto.La estrategiadel diseñose apoyaen subgruposestandarizados
que seajustana diferentesespecificacionessegúnel modelo. El uso de equipamiento
flexible permitíala fabricaciónde los distintos formatosnecesariosparalos diferentes
módulos. De estemodo, podían adoptarserápidamentelos cambiosexigidos por la
política de diferenciacion.

Del caso de Swatch sepuedenextraervarias lecciones.La primerade ellas es
que estecasoilustra el modo en que sepuedehacerfrente al desafio lanzadopor los
japonesesy los paisesasiáticosen víasde desarrollo,por partede paisesen los que los
costesde producción,y en especiallos de la manode obra,sonconsiderablementealtos.

La segundalecciónserefiere a la importanciade las estrategiasde marketingy
distribución. En la era de la globalización,es decisivodominar estadimensión. La
habilidad que Swatch tuvo para romper con los circuitos tradicionales a fin de
promocionarsu productode unaforma global, sin perderporello la imagenasociadaa
la etiqueta“Swiss Made”, mereceser tomada en consideraciónpor otras empresas
europeas.

Por último, estecasonos recuerdala importanciade la unión entre los planos
técnico, social, y de organización,para la innovación y la competitividad. El reloj
Swatch sólo llegó a serposible mediantela unión de los beneficiosderivadosde la
innovación del productoy del marketing.La gestiónde estosdistintosplanos implicó
profUndoscambiosen ladivisión del trabajoentrelos actoresde la industria. El empleo
de nuevostipos de relacionesde cooperaciónentreempresasdel sectorflie también
esencialparael éxito del proyecto.
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6.7) Importanciade los RecursosHumanos:

A finales de los años 80 el MIT financió un estudio sobre el rendimiento
industrial en EstadosUnidos, que se denominó“Made in America”. Nueve equipos
estudiaronanuevesectoresde la fabricacióna nivel de empresay a nivel de sector,por
medio de entrevistasa todos Jos empleados,desdela planta de montajehasta la aJta
dirección. El objetivo era identificar los puntos fUertes y débiles que habia en cada
sector. Cadaequipo fUncionabasin conocerel trabajo de los demás. Los resultados
obtenidosde forma independientese comparabanentre sí, para intentar identificar
pautascomunesqueayudarana localizarlas fortalezasy las debilidadesdel rendimiento
industrial en EstadosUnidos.

Entre 1991 y 1995, Franci&, Sueciay Japón realizaronestudios similares.
FrederickTaylor buscabala mejor manerade realizarel trabajo, con sus medidasy sus
cronómetros.Peropuedeno haberunaúnica mejor manera.En un mundoflexible hay
muchasmanerasy muchas valoracionesde coste beneficio entre ellas. Lo mejor
dependede la jerarquíade valoresde cadauno. Lo mismo ocurre con las diversas
respuestasa la nuevatecnología.La fabricaciónágil, las empresasvirtuales y otras
técnicasproporcionanuna gamade elecciones,que puedenseracertadasparaalgunos,
perono paraotros.

Al final de todoslos estudiosserealizóuna conferenciainternacionalen el MIT,
en donde estasconclusionesse combinaroncon las de los EstadosUnidos, bajo la
dirección de los profesoresRichard Lester y SuzanneBerger, del Centro para el
rendimientoindustrial del MIT. El encuentrodio lugar a una conclusiónfinal sobre
cuáleseranlos puntosfUertes máscomunesentrelas mejoresempresasde la fabricación
en el mundo.Sonlos siguientes:

1 ~ Unos recursoshumanoscuidadosamentegestionadosy compuestospor
personasbieneducadasy continuamenteformadas,a los que se les da cada
vez mayorresponsabilidad,y a los queseles apreciay recompensade forma
adecuada.

2) Una gran cooperacióndentrode las empresas,con los proveedores,con los
competidoresy con el gobierno.

3) Una especialatencióna la fabricación por medio del total dominio de las
nuevastecnologíasde la fabricación,el énfasisen los procesosy la mejora
continua.

4) Unabuenaadaptaciónal entornointernacionalmedianteel conocimientoy el
interésde los hábitosy los interesesde los demás,la comprade las mejoras
tecnologíasy a los mejoresproveedoresdel mundo,y la comparacióncon las
prácticasrealizadasporlos mejorescompetidoresdel mundo.

Ademássellegó a otra conclusióngeneral,que coincidecon todo lo que hemos
desarrolladoantes:

“Se ha producido una ruptura desde el fordismo tradicional, en donde la
producciónenmasaera lo normaly en dondelos trabajadoresindividualeseranun coste

Dertouzos.ML. R.J. LesterandR.M. Solow. Afadeiii Ameflca, Cambridge.MA, MIT Press.1989.
Taddei.D. andB. Coriat (cd.)Made iii France,L industriefranQaisedansle compétrt¡onmondíale,

Hachette:le Liste dePoche.[993.
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que habíaque minimizar. El nuevo enfoque a la fabricación pone el énfasis en las
personasy en los equiposde trabajadorespolivalentesy educadosa los que hay que
estar continuamente formando, que comparten responsabilidades, están bien
comunicadosentresí y seautogobiernan.En comparacióna las formas tradicionalesde
fabricación, estos trabajadores dan lugar a un número menor de productos
continuamenterenovadosy adaptadosa las necesidadesde los clientes,que llegan a los
mercadoscon mayor velocidad,menorcostey mejorcalidad”

L?qanuevaética enla fabricación,con suénfasisen laspei~onas,eratancomún
por todo el mundo, que los distintos equipos nacionalesle dieron un nombre. Los
suecoslo llamabanel desarrollodel “capital humano”. Los japoneseslo bautizaron
“humanware”, los franceses“Toyotismo”, y los americanos“la nueva ciudadanía
americana’.

En su libro “Die FraktaleFabrik”, Hans-JúrgenWarnecke,directordel Instituto
Fraunhoferen Stuttgart,usauna imagengeométrica.No la perfectageometríaEuclídea
de los dibujos CAD, sino la nuevageometríade los fractales,figuras infinitamente
complejasgeneradasa partir de las matemáticasqueseorganizana sí mismasen formas
regularesaunqueimpredecibles.Sus formasdistintivasserepitenen diferentesescalas,
como si fUesen ecos geométricosque van desapareciendohacia lo infinitamente
pequeño.La imagenes la del impulso del trabajadorgraciasa la tecnología,de forma
que la organizaciónlocal de los equipos en la planta de fabricaciónse parecea la
organizaciónde toda la empresa.Estarepetidacomplejidadesel resultadode un solo
objetivocorporativo.

Los fractalessongeneradospor ordenador.Una fábrica fractal dependede los
ordenadores,pero tambiénde la gente,y de tas nuevasposibilidadesentretareasque
hansido tradicionalmenteaburridas.Un hombrequetrabajaseconunaherramientasolía
mirar haciadentro,concentradoenusarlabien. Ahoraque la herramientahaceel trabajo
prácticamentesola, puedemirar haciafuera, al flujo de trabajo queva desdey hacia la
herramienta,y puedepensaren formasde mejorarsumantenimientoo su uso.

El trabajoen la épocade Taylor exigia que el hombreignorasetodo menoslo
queestabahaciendoen esemomento;el trabajoautomatizadopermiteencambioquela
naturalezadeltraba/o, suflujo, sucalidad, sudiseño,sea1ambiénparte de la reflexión
y de la experienciade los traha/adores.

Esto esposible,aunqueno tiene porqué sucedernecesariamente.La tecnologia
no obliga sino quepermite. El fUturo en algunasfábricaspuedellegar a serel de un
sofisticadoTaylorismo, de forma que el trabajo estécontrolado por redesque estén
fUera del alcancede los trabajadores.JohnAIic, de la Oficina de Asesoramientosobre
Tecnologiadel CongresodeEstadosUnidos, señalaque las nuevastecnologiaspueden
hacer que el trabajo sea más opaco, más dificil de entenderpara el trabajador. Sin
embargo,hay estudiosque muestranque en los centrosde trabajo en los que se da
control sobrelas nuevastecnologíasa la plantade fabricación,la tecnologíaes mejor
utilizada que en el resto de los sitios. La genteno sólo planteaproblemassino que
tambiénofrecesoluciones.A menudoterminanorganizándosemejorde lo quelos jefes
esperaban.La toma de decisionesdescentralizadapareceuna consecuencianatural de
unainformacióndescentralizada.
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Según Michael Dertouzostlas tecnologíasde la informaciónpuedenayudara
los trabajadoresa tener una educacióncontinúa y actualizada. También pueden
fomentarla cooperaciónen el senode los equipos.Y por supuestopuedeayudara los
trabajadoresa mejorar la fabricaciónpor medio de sesionescomunesde diseñoen las
que el personalde fabricación,el de marketingy el de diseño se junten pararealizar
simulacionesy pruebasde productosy serviciosmuchoantesde que seanlanzadosal
mercado. Además, las tecnologíasde la información dan accesoinstantáneoa sus
vecinosglobales,de formaqueen el futuro serádificil paracualquierempresaencontrar
una excusaparano compararsecon las mejoresdel mundoen su continúabúsquedade
mejorarsusproductosy susservcios.

Todas estasposibilidades puedendar lugar a una mejora en el rendimiento
industrial. Sin embargo,no deberíamosexagerarlas capacidadesde estastecnologías,
que a menudo no suponenun alivio o una solución a muchos problemasen el
rendimientoindustrial, ni una garantíade que sevan a lograr las mejoresprácticas.Lo
queesmásimportante,estastecnologíasincidentan sólo indirectamenteen lo queesel
factor más importante para el rendimiento industrial: el profundo énfasis en las
personas,y en equiposcomunicadosentresí, que compartenresponsabilidadesy que se
autogobiernan.

De esta forma, las organizacionesque más cuidan, respetany apreciana sus
trabajadoresson las que mayoresventajastendrán sobre sus competidores.Estas
actitudesserán cada vez más importantesa medida que las nuevas tecnologíasse
despliegan,pueslos empleadosposeerán,graciasa su mayorconocimiento,una cuota
másimportantede los mediosde producción.

La teoría de FrederíckTaylor era una sociología mecánica,una teoría de la
fábrica como una máquina en la que el flujo de información y el trabajo estaban
incorporadosen productosmateriales.De estaforma se desperdiciabala inteligencia
del trabajador. Ahora debe volver a ser aprovechada. La iqformación se está
desprendiendode todosoportematerial Para unir las brechasque surgenentreideasy
hechospor ahora son necesariaslas personas.Una visión post Tavlorista necesita
entenderclaramentelos aspectosno mecánicosdelproceso,derivadode la genteque
intervieneenél: la capacidadparaadaptarsey responder,la deformarcoalicioneso la
demantenerun equilibrio internocompleja

Las máquinasno puedenactuarcomo seresvivos. Sin embargo,las fábricasy
los sistemasde fabricaciónsi quepueden.La imagende la máquinaha sido proyectada
en las fábricas desdeprincipios del siglo XIX. Ahora la ciencia dominantees la
biología.Es precisamenteen la capacidadque tienenlos seresvivos paraevolucionaro
reproducirse,para actuar o para procesarinformación, en donde se encontraránlos
nuevosparadigmasde la fabricación.

Dertouzos.Michael. Whotwdl be. How theNew Worldofinformationu-hl Change<mr Lives,Ed
HarperEdge. 1997.
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7) Conclusiones:

Estecapítulo seha centradoen las estructurasorganizativasque complementana las
nuevastecnologías,determinansu eficacia, y en último término su contribución al
crecimientoeconómicoy al empleo.

Las estrategiasorganizativasque acompañanla introducción y el uso de las
tecnologíasde al información han sido impulsadas por la necesidadde una mayor
flexibilidad en los sectoresen dondela competenciainternacionalesmáspronunciada.
En respuestaa estascondicionesmás competitivashay dosestrategiasparaconseguir
flexibilidad: una implica la flexibilidad “ftincional”(habilidades. formación y
responsabilidad),la otra la podriamosdenominarflexibilidad “numérica” (dedicación
total o parcial. tiempo de trabajo,contratacióny despido). La flexibilidad internay la
funcional sesolapanen gran medida,de la misma forma que lo hacenla externay la
numérica.Ademáslas empresasy los paisesa menudoadoptanunamezclade las dos
estrategias.En estecapítulo al principio nos centramosen su adopcióna nivel de
empresay en algunascaracterísticasde la organizacióndel trabajo orientadaa las
funciones,paraluegocompararlascondesarrollosde conjunto.

La nuevaorganizacióndel trabajo sebasaen cualificacionesmás altas y más
diversificadasy en responsabilidadeshorizontalesmásampliamentedistribuidasdentro
y entre las empresas.Probablementeha sido adoptadapor la cuarta parte de las
empresas,especialmentelas grandes,y sobretodo en el sectorde la fabricación.Dentro
de la fabricación son los sectoresde montaje, sobre todo el de fabTicación de
automóviles,los másrepresentativosdeestoscambios.

Como hemosvisto, sepone el acentoen la calidad y en la flexibilidad, en la
reduccióndel uso de capital y en el desplazamientodesdela integraciónvertical a los
acuerdoshorizontales,incluyendola comprade serviciosde desarrolloaproveedoresde
componentesestrechamenteasociados.En los servicios,la nuevaorganizaciónesmenos
frecuente.Sin embargo,los servicios financierosy los empresariales,al enfrentarsea
una mayor competenciaya han empezadoa adoptarla. A pesardel gran interés que
despiertala nuevaorganización,hay poco margenpara adoptarlaen algunos sectores
especializados.Además, en el pasado los sectoresprotegidos al comercio, los de
serviciosal consumidory algunospúblicoshantenido pocosincentivosparahacerlo.

Las consecuenciasmás importantesde estos cambiosson las siguientes. La
nueva organización se basa en niveles altos de cualificación y una mayor
responsabilidady comunicaciónhorizontal. El análisis a nivel de empresamuestra
claramenteque las gananciasde productividadestánpositivamenterelacionadascon la
formación y la educacióny que hay fuertes vínculos entre la organización, las
cualificacionesy la formación,por un lado, y la productividady la competitividadpor el
otro.

Las líneasde causalidadno sonsimplesy descansanenunusocombinadode un
racimo de estructurasorganizativasy de prácticasde trabajo.Practicasde trabajo tales
como la implicación de los empleados,el pago por competenciasy otras formas de
aumentarel esfuerzodel trabajados,normalmentesecombinancon la formación y la
polivalencia de cualificaciones,teniendo el mayor impacto cuando se usan en un
sistema de trabajo. Es precisamenteel conjunto de estrategiasasociadascon la
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reorganizacióndel trabajoy con la competitividadde la empresa.incluyendounafuerza
de trabajoaltamentecualificadaen continúaformación, lo quemejorael rendimiento.

Deestaforma, esprobableque los cambiosorganizativosse sostenganpor tener
claros beneficios a nivel de empresa. Por otro lado, los impactos del cambio
organizativoy del cambiotecnológicoasociadova a dependerde la forma en la que la
mejora en el rendimientode la empresase traduce, mediante los efectossobre los
preciosy los ingresos,en el nivel generaldel empleo.Los impactostambiénvan a estar
determinadospor el gradode adopción.Aunquehay razonescompetitivasimportantesy
un gran margenparala adopciónde las nuevasestructurasorganizativasy practicasde
trabajo, todavíaquedanmuchosobstáculosa nivel de empresa,muchosde los cuales
soninternosy estánrelacionadoscon los directivos.
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Capítulo8
La incidenciadelcambiotecnológicoy organízativosobreLa gestiónde

recursoshumanos.

~l) Introducción:

Como hemosvisto en el capitulo anterior, la nuevaorganizaciónse basa en
niveles altos de cualificación y una mayor responsabilidady comunicación
horizontal.

Ya hemos comentado que la necesidad de innovación organizativa es
especialmenteimportanteen Europa,en dondela brechaexistenteentreel esfuerzo
investigadory los resultadosinnovadoressugiereque nuestrocontinentepresenta
una clara debilidad a la hora de pasar desdeel descubrimientocientífico a la
innovación, y desdela innovaciónal mercado.

Parasuperarestadebilidadparecenecesarioabandonarlavieja visión secuencial
o lineal de la relación entre investigacióne innovación. Es necesarioen cambio
adoptarun modelo iterativo, estableciendointercambiosde información entre los
actoresy conectandoa la investigacióncon los mercados.

Además hay que tomar concienciade que no hay una “mejor manera” de
organizacióny diseñode puestosde trabajo,sino quehay queconcentrarseen lo que
podríamosdenominaruna “práctica mejorada”. En estabúsquedapuedeserútil
teneren cuentaotroscasosde éxito en innovaciónorganizativa.

Por otro lado, aunqueno haya una fórmula mágica, sí se puedehablar de
principios generalesque podríaninspirar a todaslas empresasen su búsquedadel
planteamientoorganizativoquemejorseadaptea susintereses.

El primer principio es la interrelacióny la complementariedadde la innovación
organizativacon la introducción de nuevas tecnologías.Por supuestoque las
innovaciones organizativasno implican necesariamenteel uso de tecnologías
avanzadasde la información, o en general, innovacionestécnicas.Pero si se
introducenestastecnologías,hay queserconscientede que vanexigir un cambioen
la organizacióndel trabajo. Y la forma en la que se reorganicela empresava a
decidirla rentabilidadeconómicaquesederivede su introducción.

De estaforma, las empresasque han introducidonuevastecnologíassin haber
reflexionadopreviamentesobre su incidencia en la organizacióndel trabajo han
gastadoel dinero en vano. En definitiva, hay que teneren cuentaque optar por un
tipo de tecnologíaes ya en si mismo una decisión organizativa,y que una vez
tomadaunaopcióntecnológicaesnecesariocomplementarsu aplicacióncon nuevos
criteriosorganizativos.

El segundoprincipio esel de la visiónintegradoradel cambioorganizativo.Hay
que entenderque el cambio en una esferade la actividad industrial afecta a las
demásesferas,y quea su vez, el cambiodentrode la empresaafectaa las relaciones
de estaempresacon su entorno.De estaforma, pareceesencialque los cambios
organizativosno seintroduzcande formaaisladay desconexa,sino querespondana
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unaestrategiaglobal que tengaen cuentalas tres esferasde la actividadempresarial
(producciónI-4-D y gestiónde los recursoshumanos),y quetenganen cuentaademás
las relacionesde la empresacon suentorno,todo ello desdeuna filosofia que intente
promoverla cooperación.Esto esademásconsistentecon la visión iterativa de la
innovación,en la queéstasegenerapormedio del intercambiode informaciónentre
todoslos actores.

El tercerprincipio es la importanciade los recursoshumcmos.La calidad de la
direcciónsiguesiendotan importantecomo en el pasado.Perola novedades que las
nuevas formas organizativas, para que fi.¡ncionen, requieren a trabajadores
polivalentesy educados,comprometidoscon la organización,deseososde seguir
aprendiendoy deadoptarresponsabilidades.

Este énfasisen las personas,tan importanteparala competitividadempresarial,
va a seracentuadoen los próximosañospor las nuevastecnologías.Porun lado, la
teenologiasustituyeal hombreen la realizaciónde tareasmecánicasy repetitivas,
permitiéndolede esa forma concentrarseen la naturalezadel trabajo, su flujo, su
calidad y su diseño. Por otro lado, las tecnologías de la información pueden
potenciar la formación continua y actualizada del trabajador y facilitar la
cooperaciónenel senode los equipos.De estaformava a aumentarel valor paralas
empresasde los trabajadorespolivalentes, las personascon mayor formación,
capacidadde cooperacióny de plasmaciónde las ideasen la realidad. Al mismo
tiempo, estetipo de trabajadores,graciasa su mayor conocimiento,tendráuna
mayorcapacidadde negociacióny de poderen el senode la organización.

Todoestonoslleva ala importanciade lagestiónde los recursoshumanospara
el rendimientode las organizacionesdel futuro. Desdeestaconvicción,estecapítulo
examinalos cambiosen la estructurade ocupacionesy en la naturalezadel trabajo,y
tambiénanalizasus implicacionesparalas demandasde formación. Luegoexamina
cuatro áreas de gestión de recursoshumanos en las que las empresasestán
realizandoajustes:exigenciasde cualificaciones,compensaciones,tiempode trabajo
y seguridaden el empleo. Al repasarla evidencia,evalúa las relacionesentre los
desarrollosen estasáreay los cambiosestructuralesy estratégicosobservadosen las
empresas.

2) Estructuraocupacionaly puestosde trabajo:

Los cambios estratégicos,tecnológicos y organizativos realizados por las
empresasestánasociadosa desplazamientosdesdeocupacionesde cuello azul no
cualificadasa las de cuello blancocualificadas,y con una reducciónpotencialdel
númerodecategoríasdeocupación.

Dentro de las ocupaciones,la especializaciónsereduce,y las tareasasociadas
tienen una definición más abierta y dinámica. Estos cambios parecen estar
fuertementeinfluidos por la introducciónde la tecnología,la liberalización de los
mercadosy los cambiosenlas preferenciasde los clientes.

En la fabricación,el númerode categoríasde ocupaciónseestáreduciendoen
muchossectorestalescomo el de automoción.Al mismo tiempo, el trabajoseestá
organizandocada vez más alrededorde equiposde trabajo que en conjunto son
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capacesde desempeñarmuchastareas.A veceslos cambiosen la tecnologíay en la
producciónjuegan un papel primordial. En la producción“just in time”, por
ejemplo, las responsabilidadesde gestiónde inventarios se han desplazadohacia
actividadesde producción, mientras que los equipos tradicionales de trabajo e
incluso las lineas tradicionalesde montaje son cadavez más responsablesde un
amplio númerode tareas,incluyendoel seguimientode los stocks.

La gestión de inventarios “just in time” ha afectadoa la complejidad de
ocupacionesen toda la cadenade suministro,a medidaque todos los trabajadores,
desdelos conductoresde camioneshastalos de almacén,se basanen las tecnologías
de la informacióna la horade dirigir y planificar el trabajo. Cadenasde suministro
máscortasy el énfasisen la reduccióndel tiempo necesarioparala producciónhan
aumentadola responsabilidaddel personalde producciónsobrela supervisiónde la
calidadde los inputsque entrany del outputquesale.

Este tipo de cambiosse ha dado en escenariosdiversos. Por ejemplo, los
operadoresde una línea de embotellamientopuedentomar muestrasque luego
puedenanalizaren laboratoriossituadosen la misma plantade fabricación.En una
plantade fabricaciónde semiconductores,los técnicospuedenrealizar sofisticadas
pruebascomoparterutinaria del procesode producción.Estásprácticasde control
de calidad sustituyen a los escasosprocedimientosque antes realizaban los
especialistas,como partede la última inspección,al final de la producción,lo que
por lo generaldabalugaraun alto númerode defectos.

En sectoresde serviciostalescomo la banca,el cambio en las ocupacionesse
refleja en un difuminación de la división clásicaque agrupabaa los puestosde
trabajo en responsabilidadesde atención al cliente, en “ventanilla”, y los de
retaguardia, relacionados con el procesamientode transacciones,pues las
tecnologíasde la información permiten realizar las transaccionesdel cliente en
tiemporeal.

El resultadoha sido unadiversificaciónde tareasy una fusión de especialidades,
de forma que el servicioal clienteforma partede una númerocrecientede puestos
de trabajo. También se puede observar un desplazamientodesde los puestos
puramenteadministrativosy mecánicosde cuello azul a otros más cualificados,
técnicosy de gestión.La tendenciahacíaunaagrupaciónmásampliade categorías
esmásfuerteen paisescomo Francia,en dondela liberalizaciónde los mercadosha
permitidouna mayorintegraciónde los distintosserviciosfinancieros.Porotro lado,
estaintegracióndelos serviciosal clientetambiéntiendea hacerque los puestosde
trabajoseanmáscomplejos.

El desplazamientode los centrossanitarioshacía un cuidado centradoen el
pacienteestáprovocandouna fusión o consolidaciónde las especialidadesde las
enfermeras.Al mismo tiempo seproduceuna crecienteespecializaciónde puestos
de trabajorelacionadosconlos equiposde diagnósticoy con los métodosavanzados
de prueba. Sin embargo,estecambio seha visto acompañadopor la apariciónde
funcionesdegestióndiseñadasparamejorarel usogeneralde los equiposmédicos.

Casadio.C. 51 dencefrorn Firm-LevelCaseStudies:Motor ¡i?hicles, HealthCore, FinancialServíces,
ponenciapreparadaparael Secretariadode la OCDE.Paris. 1995.
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Todos estos desarrollos han hecho que las tareas de producción de los
trabajadoresseanmásvariadasy con frecuenciamáscomplejas.Esta complejidad
encuentrasus raicesen la fusión horizontal de distintos puestosde trabajo tales
como el de montaje y el de control de la calidad, Pero también se deriva de la
integraciónvertical de tareasdegestióntales comoel control de los inventarioso la
fijación de las primasde los seguros.

En todos estoscasos,los desplazamientoshan dependidode la capacidadde
adaptaciónde los empleados,así como de la sofisticaciónde las tecnologíasde la
información. Al mismo tiempo, los puestosde trabajo de gestióny de supervisión
han cambiado.No sedefinentanto en términosde transmisiónde informacióno de
experienciacomo en términosde fijación de objetivos y de supervisiónde que se
dan las condicionesnecesariasparaquela informaciónfluya libremente.

Esta tendenciahacia la ampliación del número y de la complejidad de las
responsabilidadesdentrode cadaocupaciónno significa necesariamenteun menor
númerode categoríasde ocupación.Una encuestarealizadaen lugaresde trabajo
con una alta presenciasindical de Ontarioencontrópoco cambio en el númerode
categoríasde puestosde trabajoentreprincipiosde los 80 y principiosde los 90.

Aunqueel númerode centrosde trabajo en donde las categoriasde puestosde
trabajose redujeroncreció desdeun 33 a un 47%, el númerode centrosen los que
aumentótambiéncreció, aunquea un ritmo máslento, desdeun 40 a un 43%. Esto
puedeserdebido, en parte, a la presiónde los sindicatosque habríaninsistidoen
mantenerlas categoríaso clasificacionestradicionales vigentes. Tambiénpuede
reflejarel lento ritmo con el quesecierrael desfaseentrelo quees la prácticausual
y lo quedeberíaserla prácticaideal.

Sin embargo,la menor diferenciaciónde ocupacionesy su mayor polivalencia,
como resultadode los procesosde reestructuración,puedenser manifestaciones
transitoriasde una evolucióngeneralde la especializacióndesdefuncionesa tipos
de clientes.Estaevoluciónya se puedever en los serviciosbancariosy financieros
y, hastacierto punto, en la sanidad.

3) Cambiosen lasexigenciasdecualificación:

Estoscambiosenel entornoy en el contenidode los puestosde trabajohan dado
lugara dostipos de cambiosen las exigenciasde cualificación.

El primeroesunaelevaciónde la exigenciade cualificacionesmínimaspara los
nuevos contratados.El segundo es un desplazamientohacia la exigencia de
cualificacionesque no necesariamentese correspondencon títulos formales o
diplomas.

Las dos tendencias,y especialmentela segunda,ha dado como resultadoun
cambioen lasprácticasdeseleccióny en la formacióncontinúadel trabajador.

Un análisis de los cambiosen las cualificacionesexigidaspor las compañíasde
segurosy los bancosen Francia,Alemania,Japón,Suecia,y EstadosUnidos, identifica
cambiosderivadosde la naturalezade un trabajoque cadavez estámenosestmcturado
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y es más imprevisible.Cadavez se pide menosque los trabajadoresdesempeñentareas
sencillas,bajo supervisión,en un entornoestable.A sensucontrario, lo quese pidecada
vez más esque desempeñentareasno rutinarias,a menudoen gruposde trabajo. con
una minima supervisióny en un entornocambiante.

A nivel de gestión, el desplazamientova desde la experiencia general a las
habilidadesespecificasy a la capacidadde funcionar en ausenciade estructuras
jerárquicasde autoridad.En los niveles intermedios,las exigenciasde cualificaciónse
han desplazadodesdela capacidadpara obedecerprocedimientosa la capacidadde
relacionarsecon clientesy de resolver problemas.Las exigenciasde habilidadesde
procesamientoo de entradade datosprácticamentehandesaparecido-

En Españatambiénse han observadoestetipo de cambios.Los autoresentienden
queen el futuro va a habertrestipos de trabajadores:gestoresqueseránmásautónomos
y tendránuna mayor responsabilidad;empleadoscon gran variedad de habilidades
capacesde desempeñaruna amplia variedadde tareascomercialesy administrativas;
empleadosespecializadosen unidadescentralesque proporcionanserviciosa clientesy

**

a empleados.Otrastareasrutinariasseriansubcontratadas-

Un análisis intersectorialde los cambiosque se han producido en Estados
Unidos identificabala crecienteimportanciade las habilidadesbásicas,(tantoverbales
como cuantitativas),las habilidadesde comunicacióny de trabajo en equipo, (hablar,
escuchary organizar), resoluciónde problemas,creatividad, motivación y afán de
superación.En unaencuestamásreciente,y comose puedever en la siguientetabla,t~~
los empresariosamericanosindicabanquea la horade tomardecisionesde selecciónde
personal,ellosvalorabana las habilidadesde comunicacióny a las actitudespor encima
de otros factoresquereflejen conocimientoespecíficoo competenciasparaun puestode
trabajo.

lerarip la ile/actora en .4elCeciaudept’rii>iiiil
Escala de ¡ a5.1= no importante; 5 m¿qz importanta
Características del solicitante aipuesto de trabajo Puntuación
Actitudes 4,6
Habilidades de Comunicación 4,2
Experiencia previa 4,0
Recomendaciones de otros empleados 3,4
Recomendaciones de otros empresarios 3,4
Conocimiento del sector 3,2
Años de escuela 2,9
Resultados en los tests de selección 2,5
Rendimiento académico 2,5
Prestigio del Centro Académico del solicitante 2,5
Recomendaciones del profesor 2,1

OECD: HumanResources¿mdCorporateStrategy:TechnologicalChangein BanksandInsurance
Componies.OECD,Paris, 1988.

SánchezMufloz. MiP.. F. SAezFernandezyJ. RodríguezPomeda,Relacionesentre la Tecnologíave!
Empleo:Análisisdel (‘asoEspañolinformedepaíspresentadoenel tercerencuentrodeexpertos
nacionalessobreCambioOrganizativoy Tecnológicoy Demandade Trabajo.La empresaflexible:
implicacionespara losrecursoshumanogMadrid, 12-13Febrero. 1996

Tabla: Jerarquíadefactoresen seleccióndepersonal.Fuente:Lynch. L.M. andR. Zemskx.EQW
.VationalEmplowrsSurvev:Firsí Results,EQW. mimeo.Februarv,1995.
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En una consulta entreempresarioseuropeos,la mayoría puso énfasis en la
importancia de individuos completos con una formación generalista, más que
especializada,que sepanaprendercomo aprendery que esténmotivados para seguir
haciéndolo.Estos análisiscoincidencon otros que colocancadavez mayor énfasisen
una amplia variedad de “cualificaciones”, capacidades,conocimientos,atributos y

cualidadesde la personalidadque parecencadavez más necesariaspara puestosde
trabajo que cada vez dependenmás de equipos de trabajo y de capacidadesde

*

comunicacióninterpersonal.

Algunos paiseshan realizado encuestasintersectorialesde empresariospara
examinarla relaciónentreel cambiotecnológicoy organizativoy los distintosaspectos
de la gestiónde recursoshumanos,Una de las encuestas,realizadaen Suecia*,encontró
que las empresasque habíansufrido algúnprocesode reorganizacióntenianun sexto
(1/6) másde probabilidadde haberaumentadolascompetenciasexigidasa la plantilla.

Los cambiosorganizativosmás importantesRieronla reducciónen el númerode
capasde gestión,(las empresasreorganizadastenian un 20% másde probabilidadde
haberreducidoel númerode capasde gestión),y aumentosen los flujos de información,
(75% de las empresasreorganizadasfrente al 63% de las otras), y en el númerode
tareasy de responsabilidadesde los trabajadores,(90 y 74%respectivamente).

En Dinamarca,una encuestade empresasde la fabricaciónencontróque el uso
de las tecnologíasde la informaciónen diseño y producciónestabarelacionadocon un
fuerte declive de los trabajadorespoco cualificados, combinado con una fuerte

**

elevaciónde la demandade cualificacionesmedio-altas -

Un análisis de los cambiosorganizativosy tecnológicosde las empresasde la
fabricaciónen Francia, (Greenan,1995), encontróque los cambiosorganizativosy
tecnológicosteníanun mayor impactoen las habilidadesexigidasa los trabajadoresde
menor nivel en comparacióna las del personaltécnico y de supervisión.Los cambios
organizativosparecíanhabertenidoun mayorimpactoquelos tecnológicos.Como enla
encuestasueca,se encontróque las empresasque se movían a organizacionesmás
flexibles teníanplantillas de directivos máspequeñas,los empleadosmáscualificados
teníanunacuotamásalta de puestosde trabajoy los menoscualificadosunamenor.Sin
embargo,entrelas empresasque adoptabanformas de organizaciónmás flexibles, la
cuotade gestoresen el total del empleotendíaa subir.

En generallos cambiostecnológicosy organizativosestánlimitadoshastacierto
punto por el conjunto de habilidadesde los recursoshumanosde que dispone una
empresa.En particular, las empresasque introducen ordenadoresen la planta de
fabricacióno en servicioal clientetienenuna fl.¡erza de trabajomáscualificadaque las
empresasque solo usan robots, máquinasde herramientasCNC u otras formas de
tecnologia.

Carnevale,A. Americaazudthe NewEconomv.Jossev-BassPublishers.SanFrancisco,CA. 1991.
NUTEK. SwedishCountrvRepon.Sockholni, 1996.
Nyholm. 1. Information Technologv,ProducíivirvazudEmp/ovment¡a (heDazushAlatzufactur¡ng

Sector, WashingtowDC. 1-2 Mav. 1995.
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Aunqueel cambiotecnológicoafectaal crecimientode la fUerzade trabajo total
cte unaempresa,los cambiosorganizativosalteranel tipo de exigenciasde habilidades.
De esta forma, una empresa que invierta en AMT, (Advanced Manufacturing
Technology),pero que no se reorganice,experimentaráun aumentoen su fuerza de
trabajo,pero ningúncambioen la estructurade habilidades.Si tambiénsereorganizael
equilibrio de habilidadescambiará.

En la hipótesismásoptimista,el cambioorganizativono tiene un impactoen los
puestosde trabajode menor cualificación. En la más pesimistajuegaun papel en la
reducción de la cuotade estetipo de trabajadoresen comparacióncon la de otras
empresas.Por otro lado, la plantilla de gestoresnormalmenteaumentacuandohay un
cambio organizativo, incluso si el cambio se ha diseñadopara reducir el área de
responsabilidadesde la dirección.Estopareceindicar que el cambioorganizativosirve
para sustituir al trabajopococualWcadopor el. máscualificado.

4) Estrategiasde lasempresasparaobtenerlas habilidadesquedesean:

Los cambiosen las exigenciasde cualificaciónestánimpulsadospor fuerzasque en
parte estan fUera de la empresa,como es el caso de los vinculados al cambio
tecnológico,y porotrasfuerzasqueestándentrode ella, como sonlas decisionessobre
salarios,productividado sobrela formaen la quesedebeorganizarel trabajo.

En estecontexto, las empresasseenfrentana la elecciónde formar o comprar:
estos es, formar a los trabajadoresque ya tienen para que consigan las nuevas
exigenciasde cualificación,o contratara trabajadoresnuevos,ya cualificados.

A la horade valorarla respuestade las empresas,en las siguienteslíneasseva a
intentar examinardos cuestiones.La primera es si hay algunaevidenciade que el
empleo temporal, la subcontratacióny otras prácticasque las empresasusan para
obtenerlas habilidadesy competenciasque necesitanexternamenteestánasociadasa
otras estrategiaspara aumentarla capacidadde adaptación.La segundaes si algunos
tipos de formaciónestánasociadoscon otrasestrategiaspara mejorar la capacidadde
adaptación.

4.1)Estrategiasexternas:

Las empresaspueden respondera las nuevas exigenciasde cualificación
adaptando sus criterios de selección de personal. Estos nuevos criterios pueden
encontrarseen e] nivel inferior de la fuerza de trabajode una empresa,en dondelas
exigenciasdecualificaciónexigidasa los trabajadoresde producciónestánsubiendo-

Aunque el aumento de la cuota de las personascon un nivel superior de
cualificación puede,hastacierto punto, afectara las perspectivasde empleo de los
menoscualificados,no hayuna evidenciaconvincentesobreesteefectode “filtro” en un
nivel macro.

Lo que parecemásevidentea nivel de empresaesque, en tantoen cuantose da
este cambio tecnológico y organizativo, cada vez hay menos puestos de trabajo

Katz.E. y K. Murphy C’hangesin RelativesWages,1963-1987:SuppivamiDemandFactors,Qnaterly
Journalof Economics.Vol. 107.pp. 35-78, 1992.
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rutinariosa desempeñarpor trabajadorespoco cualificadosen una estructuraimpuesta
desdeel exterior con procedimientosespecificosy una supervisiónconstante.Además,
pareceque esto no sólo estáocurriendoen pequeñasempresassino tambiénen las
grandes -

Esto tenderíaa sugerirque el “nivel mm/mode cualificaciones” por debajodel
cual los empresariosno estaríandispuestosa contratar,puedeestarsubiendo~Aunquela
situación varia dependiendo del empresario, el análisis agregadosugiere que la
finalizaciónde unaformaciónprofesionalo de unaeducaciónsecundaria,(bachillerato),
es cada vez más el minimo exigido por los empresarios.Entre otros factores, esta
exigenciapuedeasegurarlas minimas competenciasbásicasparacubrir los puestosde
trabajo de menor nivel, proporcionandoa la vez la base para una formación del
empleadomásespecífica

Esto coincidecon la evidenciade estudiosde casorealizadoentreempresarios
franceses en actividades tan diversas como el montaje de automóviles, el
embotellamiento de refrescos, los servicios financieros, o la fabricación de
semiconductores’.Todosellos informaronsobrecambiosrelativamentepequeñosen las
exigenciasde educaciónformal para los trabajadoresde linea, (aunque los nuevos
contratadosestánpor lo general más cualificadosdebido al aumentogeneralde los
nivelesde educación).Sin embargo,al mismo tiempo informarondefuenesaumentos
en la complejidadde las practicas de selecciónde personal para identificar los
candidatoscon los rasgosque se consideranesencialespara las nnevasformasmas
flexiblesde organizaciónde/trabajo.

4.2) Estrategiasinternas:

La educacióny la formaciónprofesionalpatrocinadapor las empresasson las
principales estrategiasinternas que las empresasusan para conseguir las nuevas
exigenciasde cualificación. La informacióndisponible muestrauna tendenciaque va
constantementeal alza. Las pautasdel pasadoen cuantoa participacióny en cuantoa
grado de formación se mantienenen cuanto a sectores:más en el sector financiero,
seguros,y fabricación; menos en la construcción, agricultura y pesca. También se
mantienenen cuantoa los que participan en los programasde formación, (los más
cualificados),y en cuantoal tamañode las empresas,(más las empresasmedianasy
grandesy menoslas pequeñas).

SegúnCasadio(1995),los estudiosdecasodel sectorde la automociónindican
quelos esfuerzosde formaciónhan aumentadode forma substancial,aunqueno con la
misma intensidadparatodaslas categoríasde trabajadores.Los nuevosempleados,que
normalmenteestán más educados,son más flexibles y tienen mayor capacidadde
comunicación,recibensobretodo formaciónen el puestodetrabajo. Losjefesde equipo
asumennormalmentela responsabilidadde formara los trabajadoresde cuelloazul.Los
empleadosmásantiguosasignadosa nuevospuestosrecibenmásformaciónformal,que

Andreasen,LE. B. Coriat, E. Den Hertogy R. Kaplinsky-. Europeig Nexr Step:Organisational
Innovation,CompentionazudEmplovment,FrankCassandCompany,Ltd. llford. Essex.1995.
OECD 1994b. The OECDJobsStudy:EvidenceazudExplanariozus;ParÉ 1: LabourA-tarketsTrendsazud

UnderivingForcesofChange,OECD. Paris. 1994.
OECD t 995a.(‘aseSiudiesofEnterpriseE ‘ísirs ponenciapreparadaporel Secretariadodela OCDE

juntoconfflAC. OCDE.Paris.1995.
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puedeser impartida interna o externamente.Por último, los empleadosque ocupan
puestosmenosimportantesrecibenpocaformación.

Hayevidenciade que los cambiosa nivel de plantahanpolarizadoa la fUerzade
trabajo: los trabajadoresmás cualificadosreciben formación continua así como una
mayorresponsabilidadmientrasquetos de producciónsufrenuna pérdidaprogresivade
cualificaciones.Existecierta preocupaciónen relacióna las posibilidadesde promoción
o de hacercarreraprofesionala la luz del achatamientode las estructurasorganizativas.
En estesentidola falta de oportunidadesparaavanzarprofesionalmentecreauna mayor
rotaciónde personal.(sevan a otrasempresas),y una ciertapérdidade motivación, lo
quebastacierto puntocontrarrestalos esfuerzosdeformación.

En la sanidad, la necesidadde cualificacionesmás flexibles y avanzadasha
sobrepasadola capacidadde formaciónde las instituciones.En una encuesta,casi la
mitad de los que contestaroncitaban a la falta de adecuaciónde la formación por
encimade los problemastécnicoscomo el principal obstáculoa la hora de crearlos
nuevossistemasde atencióndepacientes,(Casadio,1995).

En los serviciosfinancieros,la pautaeshastacierto punto distinta. Una encuesta
de empresaseuropeasmuestraque los bancosestándedicandomás recursosa la
formación.Sin embargo,la formaciónsedirige principalmentea los nivelesmás altos,
(directivos). Los bancostiendena buscarcursosmáscortos,especializados,impartidos
por institucionesexternas.Hay señalesde que se empiezana difundir enfoquesmás
generales,basados,porejemplo, en acuerdosentrelos bancosy las universidades,o en
talleresde desarrollode los empleados.Estos programasde desarrollode los recursos
humanossoncadavezmáscomplementadosporenfoquesestratégicosde gestiónde los
recursoshumanos basadosen una evaluación sistemáticade las necesidadesde
cualificacióny de las competenciasindividualesdecadaempleado.

En muchos aspectos,la formación sigue estandodesvinculadadel desarrollo
estratégicode las empresas,y a menudoseinicia por razonesque tienen poco que ver
con la mejoradel rendimientoen el puestode trabajo. En estesentido, una encuesta

*

canadiense,realizadaen 1987, sobrela formaciónaportadapor empresarios,encontró
queel 3 1 porciento ofrecía“formaciónformal diseñadaparadesarrollarlas capacidades
profesionalesde los trabajadores”.Una segundaencuesta,realizadaen 1991 encontró
que el 70% proporcionabaalgún tipo de fonación. Sin embargo,un análisis más
detalladode estosresultadosmostrabaqueunaproporciónrelativamentepequeñaestaba
en realidaddirigida a mejorarlas cualificacionesrelacionadascon el puestode trabajo.
Casi la mitad serelacionabancon la seguridad,la saludo con orientacionesgenerales.
Otra encuestaentreempresarioscanadiensesencontróque tan solo el 20% tenían un
planformalde formacton.

Una encuestarealizadaentreempleadoresde EstadosUnidosencontróque tan
sólo un poco más de un tercio de las empresasproporcionabanformaciónrelacionada
con el puestodetrabajoy menosde la mitad formaciónen capacidadesparadesempeñar

**

mejor el puesto de trabajo - De forma similar, una comparaciónde practicasde

Betcherman(1, D, McMuIlen, N. Lechey C. Caron, TheCanadianWorkplacein Transition, Queens
University- IndustrialRelationsCentre.Kingston.Ontario. 1994.

Franzis.H.J. D E Haz x MW 1-lorrigan,EmploverProvidedTrarning: Reszdtsfroma NewSurvey,
Monthh LaborRewewUSDepartmentof Labor. pp. 3-17,May 1995.
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formación en Australia, Sueciay el Reino Unido llegabaa la conclusiónde que la
mayor partede las decisionesde formacióncontinuabanbasándoseen factoresque no
estabandirectamenterelacionadoscon la mejora del rendimientode la empresa.Las
decisionesde formación raramentese vinculaban a las decisionesde inversión y el
desarrollo de los recursoshumanos no se relacionabade forma explícita con la
ejecuciónde los planesde negocio.No essorprendentequeestosdébilesvínculosentre
la formación y el desarrollode recursoshumanosy de otros aspectosdel desarrollo
empresarialterminenreduciendoel impactoeventualde la formaciónen el rendimiento
total de la empresa.

Los casosen los que la formaciónestratadacomo un recursoestratégicode las
empresasson aquellosen los que los directivos la inician comoparte de un cambio
general de la tecnología, la organización y la estrategia empresarial Algunas
investigacionesrealizadasen Suecia,(NUTEK, 1996), indican que las empresasque
estánadoptandoformasmás flexiblesde organizacióndel trabajotienenun 60% másde
probabilidad de desarrollar planes de competencias individualizados para los
empleados.Aunque la probabilidadde que ofrezcaneducaciónformal es sólo un 10%
superior, es tres vecesmás probableque introduzcanel desarrollode competencias
comopartedel trabajodiario.

En Francia también hay evidencia de diferencias en el comportamiento
formativo de las empresasde fabricación que adoptana la vez cambios en la
organizacióny lasqueno. (Greenan,1995, p. 11).

En los Estados Unidos la evidencia es menos marcada, aunque bastante
consistentecon la de los otros paises.Las diferenciasson más clarasen las empresas
pequeñasde menosde 50 empleados.Las que introducenequiposde trabajo, gestión
total de la calidad, revisióndel rendimientopor colegas,primasporconocimiento,o
implicaciónde los empleadosen las decisionessobrecomprade tecnología,tienenuna
probabilidadun 25% superiorde aportarformaciónparael puestode trabajoque los que
no introducenestetipo de prácticas.Se puedenencontrarrelacionessimilares en las
empresasmediasy grandes,aunquelas diferenciasentre los que innovany los que no
sonmáspequeñas.(Franzis.ci. al, ¡995, p. 16).

Ademásde estasnuevaspautasde formación asociadasa la reorganizaciónde
las empresas,también se pueden observarcambios en los medios de impartir la
formación, y de forma más amplia, en la forma en la que se da el aprendizaje.Hay
cambiosespecialmenteimportantesen relacióncon los métodosformalese informalesy
con el usodeestrategiasde desarrolloespecificasparacadaempleado.

4.3) Pautascomunesa lasestrategiasinternasy externasal ajuste:

Algunos aspectosde la reorganizaciónde las empresasdependenfuertemente
del sectorimplicado, (gradode competencianacionale internacional,naturalezade la
tecnologia).Sin embargo,las acuerdosinstitucionalesespecíficosa cadapaís también
pareceninfluir en el grado en el que las empresasrecurrena estrategiasinternaso
externasa la horadeadaptarselas nuevasexigenciasde cualificación.

OECD(1993a).Emplovrnent Outlook,OECD.Paris. 1993.
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Las políticasdel mercadode trabajo jueganun papel. La protección formal al
empleo,(muchospaíseseuropeos),o la tradición fUertementearraigadade empleopara
toda la vida, (Japón),estánclaramenteasociadoscon pautasde flexibilidad fUncional.
Tanto los empleadoscomo el empleadortienenincentivos paracomprometerseen más
tbrmacióndebido a que es más probableque ambosdisfruten de los frutos de esa
formacton.

Parapaísescon una mayor flexiblidad de contratacióny despidoen cambio, el
retomode la formacióna largoplazoo del desarrollode carrerasprofesionaleses menos
claro.(OCDE,1994b, pp. 63-112).

Estos sesgosen las prácticasdel mercadode trabajo son reforzadospor las
diferenciasexistentesen los acuerdosinstitucionalespara la formacióny la educación
inicial. Los paísescon una mayor flexibilidad de contratacióny despidopor lo general
tienenuna formaciónprofesionalmenosdesarrollada.Aunque estetipo de paísestiene
un número cada vez mayor de trabajadoresaltamente cualificados, (educación
secundariao másalta), tambiéntienenun gran númerode trabajadorescon muy bajo
nivel educativoy sin formaciónprofesional.Esto permite a los empresariosencontrar
con facilidad tanto trabajadorescualificadosespecializados,como trabajadorespoco
cualificados.

En cambio, los paísesconmenorflexiblidadparaajustarlacantidadde fuerzade
trabajo, (la mayoría en Europa Occidental), tienen sistemasbien desarrolladosde
formaciónprofesional.Aunqueno hay muchostrabajadorescon un nivel muy alto de
cualificación, hay pocos que no tengan ninguna. La mayoría tienen lo que
probablementeseauna mejorbaseparacontinuaraprendiendo,ya seaeducaciónformal
o informal. Esto da como resultadoun mercadode trabajo relativamentepequeñode
trabajadorespococualificados.

Las diferenciasen las cualificacionesinicialesde los trabajadorespuedenser
importantesa la hora de decidir si las empresasadoptanun enfoqueinternoo externoa
la hora de adaptarsea las nuevasexigenciasde cualificación. Un factor que puede
simplificar esta elección es el grado con el que las empresaspuedenconseguirla
deseadaflexibilidad funcional internacon los empleadosque ya tiene, recurriendotan
sólo a la formaciónimpartidaporunainstituciónexterna.

5) PolíticaSalarial:

En cuantoa sueldosy remuneraciones,los cambiosen la organizacióny en la
estructuradela empresaestánasociadosconcambiosen la política salarial.

La distintas dimensionesa consideraren la remuneraciónde un trabajadorse
puedenagruparsegúnel siguienteesquemageneral:

Parte fija: Incluye las dimensiones más estables de la remuneración
(Remuneraciónsegúnel nivel jerárquico,antigúedad,títulos académicos,etc).

Parte variable “cash”: Incluye las dimensionesvariablesde la remuneración
percibida“cash” (remuneraciónsobrebeneficios,sobreotrosobjetivos,etc.).
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Parte variable pagada con diversos instrumentos financieros: Incluye
dimensionesfijas y variablesde la remuneraciónno percibidas“casW’, sino percibidas
en forma de instrumentos financieros(opcionesde compra de acciones, planes de
pensiones,otrostipos de seguros,etc.).

Parte en especie: Incluye dimensionesfijas y variablesde la remuneración
como automóvil, vivienda,etc.

En estosmomentospodemosencontrarcuatrotipos de remuneraciónvinculadas
a [os cambiosorganizativosy estratégicosque se estándandoen las empresas,todas
ellasvariables:

i) el sueldorelacionadocon el rendimientoindividual o de equipo;
u) el repartode beneficios,gananciaso los planesde participación de los

empleadosen la propiedad;
iii> las primasporcualificacioneso competencias;y
iv) los pagospor sugerencias.Este tipo de remuneracionesse puedendar

individualmenteo formando un paquetede medidasde compensaaon.
Varían en términos de las formas que adoptany de su importanciaen
relaciónal total del sueldo.

Un repasc< de los desarrollosque se han dado en los distintos sectores
económicosencontróque en la automoción,en alimentacióny en el procesamientode
bebidas,en dondela manode obrasólo representadel 10 al 20% del total de los costes,
las nuevas formas de remuneraciónestán vinculadas a otros cambios dirigidos a
conseguirun uso más flexible de los equipas.

En general, la apariciónde nuevostipo de ocupación,equiposde trabajo, y en
general todos los cambiosque se estándando en la organizacióndel trabajo, están
erosionandolas formas tradicionalesde remuneracióny favoreciendootras tutevas
asociadasal conocimiento,las competenciasy el rendimiento.Como resultadode esta
evolución, las diferencias de sueldo entre categoríasde trabajadoresdisminuyen,
mientrasquelas quesedanentrepuestosde trabajo individualizadosaumentan.

Estaspautasse puedenobservara pesarde las fuertesdiferenciasexistentesen
las estructurasde ocupación. Un fabricante francés de coches está introduciendo
equiposde trabajoen algunasde sus etapasde montaje.Cadaequipoes responsablede
tres o cuatrogruposprincipalesde tareas.En el interior del grupo hay una rotación de
funcionesy de tareas,con cualificacionesque son normalmentecomplementarias.Sin
embargo,en el conjuntode la fábrica, el númerode categoríasde puestosdentrode los
trabajadoresde la producciónha subido de 15 hacediez añosa 40. En cambio, una
planta embotelladoraque abrió sus puertaa finales de los 80 ha adoptadouna única
categoríade puestosdetrabajoparala mayoríade sustrabajadoresde producción.

Sin embargo,y a pesarde las diferenciasen la evoluciónde las estructurasde
ocupación, las pautasde salariosdivergen en las dos plantas, principalmentecomo
resultadode la diferenciaciónque serealizasegúnel grado de competenciaindividual.
En la plantade montajede cochesseevalúala competenciaindividual basándoseen el
examendel conocimientoteóricodel individuo porpartede unacomisión independiente

OCDE (1995*>, CaseSiudiesofEníerpr¿seU/sus.OECD.París.1995.
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y en la evaluacióndel supervisorde su conocimientoaplicado.Los sueldossefijan de
acuerdo con las unidadesde competenciaque se hayan conseguido, el tiempo de
duración en la empresay su situación en la estructurade ocupación. En la planta
embotelladorael sueldo se fija también sobrela basede la competenciaindividual,
ajustadaa la posición del individuo en comparacióna sus colegas, y sobre el
rendimiento.

En los dos casos,las diferenciasde sueldosse basan en las diferenciasde
adquisiciónde las habilidadesque se estimaque seanimportantesparael rendimiento
dela empresa.El procesosuelesersupervisadocongran atencióny por lo generalno se
basaen el rendimientoindividual, puesesteesmuy dificil de aislaren unaestructurade
equipo(OCDE 1995 a).

La evidenciaprocedentede Canadásugiereque se está dando un aumento
constantedel usode prácticasde remuneraciónvariable.En unaencuesta,el númerode
empresasque afirmarontenerpor lo menosun tipo de remuneraciónvariableaumentó
en un 30% desde 1986 a 1991. Las prácticas de remuneraciónvariable son más
frecuentesen empresasen las quesehan producidofUertescambiostecnológicos,en las
grandesy en las quetienenmenospresenciasindical. (Betchermanetal. 1994).

Los datos de Suecia no indican si las practicas de fijación de sueldos han
cambiado en las organizacionesque se han sometido al cambio organizativo y
tecnológico.Sin embargo,sí indican que la diferenciade sueldosha aumentadoen el
43% de las empresasque sehanreorganizado,encomparacióncon el 25% de las que
no.

A finales de los 80 Australia introdujo cambiosen el sistemacentralizadode
fijación de sueldos para vincular a los sueldos de forma más directa con las
cualificacionesconseguidasmediantela formación, como medio de estimular a los
individuosamejorarsushabilidadesy competenciast.

Aunque el Comité Nacional de Formación (“National Training Board”)
establecióun sistemapara evaluary reconocerlas habilidadesy las competencias,la
ausenciade prácticasclarasde evaluación,combinadocon el desplazamientodesdela
negociacióncentralizadaa la realizadaa nivel de empresa,limitó el alcancedel impacto
de la formaciónen la determinaciónde los sueldos.

En los EstadosUnidos,en dondeno hay un sistemacentralizadode fijación de
sueldos, un análisis realizado en el empresasde la fabricación encontró que las
innovacionesen la remuneración,sobre todo el reparto de beneficios, la prima por
habilidadesy los bonos, eranmás frecuentesen las empresasque habíanadoptados
practicasflexiblesde trabajo. (Osterman,1994).

En Españaseobservaun importanteincrementode la retribuciónvariableen las
empresasespañolas(49%), favorecido, con toda probabilidad, por la reactivación
económicay los objetivosempresarialesexpansivos.Encambioseda un estancamiento
del uso de los beneficiosno monetariosdebidoa la crecientepresión fiscal sobrelos
~fringebeneflts” (los complementossalarialesno monetarios).

OECD 1993 e). Jndustrv-Trarning Pi Australia, Swedenami0w Urnted .S?tates,OCDE. Paris, 1993.
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Normalmente,el criterio para determinar la cuantía de la parte variable del
salariosebasaen el rendimiento individual, en contrastepor ejemplo con los paises
escandinavosque tienden a utilizar el rendimientodel grupoo del departamentocomo
indicadorde los resultadosdel equipode trabajo.

Los datosde Españaprocedende un articulc< - basadoen la nueva edición del
ProyectoCranfield-ESA.DE,un estudiointernacionalen gestiónestratégicade recursos
humanosque ha tomado la forma de una investigacióncomparativainternacionalde
politicas y prácticas organizativasen la gestión de los recursos humanos. Esta
investigaciónanaliza sistemáticamentelas tendenciasen la dirección de recursos
humanosen las grandesempresas(másde 200 empleados).

El trabajo de camposeha llevado a caboatravésde cuestionariostransmitidos
anualmentepor correo a las empresas.Los paísesparticipanteshan recogidodesdeel
año 1990 más de 25.000 cuestionariosde empresasdel sector público y privado.
ESADE lidera el proyectoen España.AdemásesmiembroEndadordel proyectojunto
con otrascuatrouniversidadesrepresentantesde AlemaniaOccidental,Francia,Reino
Unido y Suecia.Geográficamente,el ProyectoCranfe[d se ha extendidoen los últimos
diezañosdesdelos cincopaísesmencionadoshastala mayoriade los paíseseuropeos.

Se puedenobservardistintos tipos de repartode beneficiosen los paisesmás
avanzados.Estosplanessuelenseraplicablessólo a unaempresay pretendenincentivar
a los trabajadoresa mejorar su rendimiento,a la vez que permiten a una empresa
vincular una partede su costesalarialal rendimientoempresarial,con lo que reducenel
riesgo y estabilizanel empleo. El siguientecuadroresumela evidenciade una reciente
encuesta*de estetipo de prácticas.

Reparto de benúficio.í en
nosp(llNt’.4 tic la O(’PJZ.

Paísy ñpodepráctica Gradode cobertura Cambios
Francia
Repartoliquido debeneficios 19% de asalariados en Fuerte aumento desde

1992; 0,7% de las 1990.
empresas

Repartodiferido de beneficios 30% de asalariadosy casi Fuerte aumento desde
todas las grandes 1990
empresas.

Alemania
Repartoliquido debeneficios 6%de asalariadoy 1% de No haydatos

empresas
Reparto de beneficios en 4% de empleadosy 0,5% Ligero declive desde
acciones de empresas. 1983.

MercéMach. Mireta. CeferíSoler.Aparicio. Tendencias en faspolíticasy practicas-de¡a gestiónde
losrecurwshumanos,ESADEasociación,número82, Enero-Marzo1999.
* Tabla:Repartodebeneficiosenalgunospaísesdela OCDE. Fuente:OCDE(1995b):GEl?)

EmplovmentGui/ocA’, OCDE,Paris. 1995.



ReinoUnido
Repartoliquido de beneficios 5% de empleadosy 0,29/o

de empresasa fines de
1993.

Fuerte aumento desde
1991

Reparto de beneficios en 3% de empleados en Aumentoconstante
accioneS 1992.
Estados Unidos
Repartolíquido de beneficios más

Repartocfiferido debeneficios

3% de empresascon
de 100 empleados
15% de empresas
másde 100 empleados

No hay cambios
registrados

con Fuerte aumento hasta
1989. Se ha suavizadoen
años90.

Como sepuedeapreciar,aunquela incidenciadel repartode beneficiosesbaja,
ha estadoaumentado.Entre los paísesque aparecenen el cuadro, Francia,el Reino
Unido y EstadosUnidos han experimentadoaumentosen la incidencia del repartode
beneficios en la última década, El reparto de beneficiostiende a tenerun impacto
positivo sobreel rendimientode la empresa,frecuentementepor medio del aumentode
la motivacióndel trabajador.

En cuantoa las “empresasde aprendizaje”,aunquehayun acuerdogeneralentre
ejecutivossobresu conceptocomo lugaresen los que se puedeaprenderen cualquier
punto de la estructuraempresarial,las estrategiaspara conseguirllegar a ella varian
ampliamente.

Una planta de montaje de cochesen Francia,deseosade que los empleados
expresaransus ideas,pagabapequeñasprimasen el casoen el que recibiesesugerencias
interesantes.Se parte del punto de vista de que la realizaciónde sugerenciases una
forma constructiva de fomentar la participación y la iniciativa de los empleados.
Aunqueno hay cifras precisasdisponibles,algunosdirectivosseñalaronque el número
de sugerenciasestásubiendo,y quela sumadedineropagadaen conceptode primaspor
sugerenciasllegabaaserel 0,1%de la cantidaddedicadaa los salarios.

Otra plantade montaje de coches,tambiénen Francia,adoptauna estrategia
distinta. Un equipode ingenierosevalúa las sugerenciasde los empleados,decide su
viabilidad técnicay estimalos costesy beneficiosde su aplicación.Cuandoseadoptan
sugerencias,los empleadostienenderechoa recibir una partede los beneficios,con un
máximo de 100.000francos.

Un fabricantefrancés de semiconductores,
formación continua también tiene un programa
participación de los equipos, de forma que si
recompensaal equipomedianteprimas(OCDE 1995a).

fUertementecomprometidocon
de sugerencias.Se estimula

se adopta alguna sugerencia,

6) Tiempo de trabajo:

Como ya hemos visto, a medida que las empresasse sometena cambios
tecnológicosy estructurales,tambiénalteranla forma en que seleccionan,forman y
pagan a los empleados.Otra forma de aumentarla capacidadde adaptaciónde las

la
la
se
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empresasesmediantela variacióndel factortrabajomediantevariacionesdel nempode
trabajo.

Las variacionesen el tiempo de trabajohan adoptadotradicionalmentela forma
de cambiosen la semananegociada o legislada, y, hasta cierto punto. mediante
variacionesen el tiempo planeadode trabajo medianteel uso de empleadosa tiempo
parcial.

Ultimamenteha habido un mayor uso de empleo a tiempo parcial, y unas
variacionesmásduraderasde los horariosde trabajo.Estasvariacionesson el resultado
de acuerdoscolectivosentreempresariosy sindicatos, regulacionesdel mercadode
trabajo, desplazamientosen la oferta de mano de obra, y cambiosen la demandade
trabajo. En esteapanadonos vamosa centraren los cambiosen la demandade trabqjo
como consecuenciasde los cambiosen la estructuray en el comportamientode las
empresas.

El interés de las empresasen variar el tiempo de trabajo ha reflejado las
variacionesciclicasy estacionalesque se dan en la actividadempresarial.Ultimamente
tambiénha reflejado,la necesidadde usara la fUerza de trabajode forma más flexible,
con el fin de adaptarlamejora las pautasde las necesidadesdel consumidor,el usode la
maquinaria,y la necesidadde teneren cuenta las necesidadesde formación y de
desarrollohumanode los trabajadores.

En la fabricación, la duracióndel tiempo de trabajo ha sido impulsadapor la
crecienteintensidadde capitaly porel deseode aumentarlas tasasde utilización para
así reducir los costes unitarios del capital. Al mismo tiempo, AMT (“Advanced
ManufacturingTechnology”), ha permitido un uso más flexible de los equipos. Este
impulso generalhaciael aumentode las tasasde utilización, sin embargo,ha venidoen
un momentoen el quela semanalaboralmediase hareducido.

El resultadoha sido que las empresashan intentadoencontrarnuevasformasde
“ajustar” los horarios de fUncionamientocon los de sus empleados.Estas formas
incluyenla mezclade turnos a tiempototal con los de tiempoparcial, la variaciónde la
duraciónde los cierresanuales,y la distribucióndel tiempo de trabajoen periodosmás
largosde unasemana.

Sin embargo,la adopciónde horariosmás flexibles, combinadocon semanasde
trabajo más cortasy vacacionesmás largas, suponeque los planes de plantilla son
mucho más complejosque bajo regímenesde producciónestandarizada.Esto puede
crearproblemasde produccióny de control de calidad en sistemasoperativosque
dependencadavezmásde la comunicaciónentrelos distintoscomponentes.

El uso másamplio de equiposde trabajoy de unidadesde montajeen grupoha
demostradoserun importantecomplementoa los acuerdosmás flexibles de trabajo,
pues ha hecho más fácil asegurarque haya cierta coincidenciade personalen los
distintosturnos, y que secompensenlas ausencias,mejorandoa la vez la interacción
socialy la calidaddeltrabajo.

Fuerade la fabricación,el impulsoque muevealos horariosflexibles de trabajo
esdistinto. Como son menosintensivosen capital, las empresasde serviciosno tienen
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las mismaspresionesparaaumentarla capacidady las tasasde utilización. Como los
costeslaborales representanel 60% o más de los costestotales, el interés de los
empleadoresen el tiempo flexible de trabajose ha vinculadode forma másestrechacon
la naturalezade la producción de los servicios, y con las preferenciasde los
consumidores.Además, los trabajadorescontratadosbajo acuerdosmás flexibles de
trabajo, normalmentetrabajo a tiempo parcial, suelenestar peor pagadosque los
empleadosa tiempocompleto.

En los servicios, los horarios flexibles de trabajo puedentambién adoptar la
forma de cambiosen la dñracián de la semanade trabajo. En estesentido, se podría
esperarque en algunosserviciospersonalesy en el comercio los horariosflexibles de
trabajo significasenuna semanamás larga de trabajo, debidoa las preferenciasde los
consumidores,a la menor regulación del mercado de trabajo, y a un poder de
negociaciónsindical másdébil. En Canadá,por ejemplo, la duraciónde la semanade
trabajo negociadaen ventade alimentossubiódesdelas 38 horasen 1989 hastalas 40
en 1992. La otratendenciaesun aumentoen el empleoatiempoparcial.

A nivel de empresa,hay pocaevidenciasobrelas practicasde trabajo flexibles
en cuantoal tiempo. La prácticamás frecuenteesel empleoa tiempo parcial. Aunque
paramuchosempleadosel trabajoa tiempo parcial estáasociadocon una situaciónmás
precaria,(menosseguridad,menoressueldosy beneficios),la situacióndesdeel punto
de vistade la empresano estátan clara. Todavía hay menosdatosa nivel de empresa
sobre el vinculo entre los horarios flexibles y las formas más comunes de
reorganizacióndel trabajo. Un análisis en Canadáencontró que el 60% de los
empleadoresno tenia ningún tipo de horario flexible. Cuando los tenían, estaban
ifiertemente asociadoscon cambios en los sistemasde remuneración,pero poco
vinculadosa las formasmás participativasde toma de decisiones.(Betchermanet al,
1994, pp. 44-52).

7) Evidenciadel cambiaorganizativaenel mercadodetrabajo:

Hay dos rasgosdistintivos del cambio organizativoque se relacionancon el
mercadodetrabajo.

El primeroesun desplazamientohacianivelesmásaltos de cualificacióny por
tantohaciamayoresexigenciaseducativas.

El segundoesunamayordemandade flexibilidad de la fuerzade trabajo.

En la empresaflexible, la flexibilidad del empleose consiguemediantedos
estrategias. Puede ser conseguida internamente mediante la polivalencia de
cualificaciones,mayorusode las comunicacioneshorizontales,usode empleadosmás
receptivosy mejorentrenados,etc.

Tambiénpuedeserconseguidaexternamente,haciendoque los contratossean
más flexibles, por ejemplo empleandoa más trabajadoresbajo contratos poco
“estándar”.Los estudiosdel mercadode trabajohan tenido tendenciaa centrarseen la
tiexiblidad “externa”, en partedebidoal debatesobrelas desventajasparala sociedad
del aumentode lo quesepercibecomopuestosde trabajo“precarios”.
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A continuaciónseanalizatantoel movimiento hacíala subidadel nivel medio de
cualificaciones, como el de mayor flexibilidad en el empleo, en el contexto de
información agregadasobre el mercadode trabajo. Para ello vamos a examinardos
indicadoresnormalmenteusadosparamedir la flexibilidad externa,el empleotemporal
y el empleoatiempoparcial.

7.1> Flevacióndel nivel mediodecualificaciones:

En el contexto de los cambios organizativosque hemos descrito antes, la
elevaciónde la cualificaciónseve como partede una tendenciaque persigueconseguir
una manode obra máseficazy flexible, lo que semanifiestaen la evidenciacomentada
antes sobre la mayor diversidady complejidad de las tareas.En términos de la
informaciónagregadadel mercadode trabajo, la evidenciade esteprocesose debería
manifestaren un desplazamientodesde las ocupacionespoco cualificadasa las más
cualificadas,y en el aumentodel nivel educativode los empleados.

En un capitulo anterior hemos presentadola evidencia sobre este aspecto.
Confirma que la elevación de cualificaciones se está dando en el sector de la
fabricación. Cuando el empleo ha subido, especialmenteen los sectoresde alta
tecnología,el crecimientodel empleoha sido mayoren los puestosmáscualíficadosde
cuelloblanco.En los sectoresde alto crecimientode los servicios,los puestosde trabajo
de cuelloblancocualificadosdominanel crecimientodel empleoen finanzas,seguros,y
serviciosa la empresa,mientrasque cualificadosy los poco cualificadostienen una
contribuciónparecidaen el crecimientodel empleode los serviciospersonales,sociales
y a la comunidad.

Tambiénvejamosevidenciadel procesogeneralde elevaciónde cualificaciones
en el nivel educativode los trabajadoresy en el aumentode la ratio de puestosde
trabajode cuello blancofrentea los de cuello azul. Cuandoanalizábamoslos datoscon
más detalle, veíamosque los puestos cualificadosde cue¡lo blanco habíansido la
principal fuentede crecimientodel empleo. Además,veíamosque los desplazamientos
del empleoentresectoresno eran lo suficientementegrandescomo para explicar el
procesode elevaciónde cualificaciones,lo que nosinducia a pensarque el procesose
estabadandodentrode lasempresas.

7.2)Mayorflexibilidad enel empleo:

En cuantoa las formaspoco estándarde contrato,el empleoparcial y temporal
son consideradoscon frecuenciacomo un indicador de la flexiblidad externa del
mercadode trabajo.En comparaciónal empleoatiempo completo,permitenunamayor
facilidad decambioen el númerode horastrabajadas,y en el momentode iniciar y de
finalizarel contrato.

Es cierto quela afirmaciónde queunamayor incidenciade estetipo de contratos
suponeuna mayor flexibilidad es una cuestióncontrovertida. Polikva y Nardon¿
afirman que el empleoatiempo parcial se caracterizaa menudoporuna largaduración
y unoshorariosregulares,por lo que no encajaríaen la noción de flexiblidad. Además,

PolAxa. A E y T. NARDONTE, On theDefirntion o/C»nangen¡¡flrk. Montldy Labor
Review,December.Pp. 9-16,1989.
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las empresaspodrían conseguirmayor flexiblidad alterando su comportamientoen
relacióna susempleadosatiempocompleto.

Como motivacionespara usar este tipo de contratos los empresarioscitan
menorescostesno salarialesen comparacióna los de tiempo completo, ya que los
contratadostemporalmenteo a tiempo parcial puedenno tener derecho a ciertos
beneficios,En segundolugar, la mayorflexibilidad reducelos costesal proporcionarun
ajustemásprecisoentrelas necesidadesy los trabajadoresempleados.Porúltimo, este
tipo de contratospuedeserusadocomomecanismoparaprobara los empleados.

Por otro lado, en ocasiones este tipo de contratos puede ser querido
voluntariamenteporel trabajador,en el casoen el que las condicionesdel contratose
adaptena sus preferencias.Este puedeser el caso de algunasmujeres,que firman
contratosa tiempo parcial parapoder dedicarseal cuidado de los niños, (ocurrecon
frecuenciaen Alemania).Desagraciadamente,en muchoscasosseaceptanpor ausencia
de alternativas.

Unagranvariedadde acuerdosinstitucionalesafectana la incidenciadel empleo
temporaly atiempoparcial.En algunospaíseshay importantesdiferenciasen los costes
no salariales,para contribucionesa pensioneso para formación por ejemplo, en el
momentoen el quelos ingresoso el númerode horastrabajadascaepordebajode cierto
nivel. Esto puedeincentivarel empleoparcial motivadopor la reducciónde costes.En
el caso del empleotemporal, los incentivos del empresariopuedenestarrelacionados
con unamayorfacilidadde despido.Porúltimo, los sindicatosjueganun papela la hora
defijar y deasegurarel cumplimientode las normassobreestetipo decontratos.

En cuantoala incidenciael empleoatiempo parcial,la segundamitad de los 80
se caracterizópor un crecimiento pequeño,incluso un declive, del empleo a tiempo
parcial en muchospaisesdesarrollados.Sin embargo,en los 90 seha invertido esta
tendencia.El gráficcí muestraqueparalos paísesmásdesarrollados,el empleoa tiempo
parcial empezóa crecerde forma relativamenterápidaentre 1988 y 1991. También
muestrala escasaincidenciadel trabajoa tiempo parcial en España.En efecto,nuestro
pais es,junto a Turquía, el paísdondemás empresas,(34%), declaranno utilizar en
absolutoestetipo de contratación.Además, la proporciónde plantilla vinculadaa la
empresapormedio de contratoatempo parcial esde menosdel 5% en la mitad de las
empresas,(ProyectoCranfleld-ESADE).

Gráfico:Proporcióndelempleoa tiempoparcial sobretotal de empleo.Fuente:OECD.
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La implantacióny las característicasde los empleosa tiempo parcial difieren
entre los paisesmiembrosde la UE. En estesentido,los paisesmediterráneos,Grecia,
Portugal, Italia y Españajunto con Luxemburgoe Irlandason en los que estámenos
extendido,representandoporcentajesinferioresal 9~o del empleo.

Mientras que en los paisesdel norte y centro de Europa. junto con el Reino
Unido, el trahcqo a tiempoparcial adquiereun pesomayor, llegandoa representarel
38,1 % del empleototal en Holanday alrededordel 25% en el Reino Unido y en Suecia,
frenteal 5,3% querepresentaen Grecia,en cifrasde Eurostatreferidasal año 1996. En
un nivel de utilización medio del trabajo a tiempoparcial se sitúanFrancia,Alemaniay
Austria.

Como hemosvisto, la modalidadde trabajo a tiempo parcial respondeen gran
medida a las nuevas formas de organizacióndel trabajo, más descentralizadasy
flexibles, en las que se combinahaciéndolocompatible, el tiempo productivo con el
tiempo dedicadoa la formacióny a otrasactividadesde la vida personaldel trabajador,
de forma que la secuenciatemporal “educación,trabajo, ocio y retiro”, se flexibiliza
adaptándosea las necesidadesindividualesdel trabajadory de la empresa.

En estesentido,parecemuy oportuno el Acuerdosobretrabajo a tiempoparcial
y fomentode la estabilidadfirmado el 13 de noviembrede 1998 porel Gobierno y las
OrganizacionesSindicalesmásrepresentativasenel ámbitoestatal.En el apanadosobre
el marcojuridico comentaremostantoel acuerdocomoel RealDecreto-ley15/1998que
lo acoge.Aquí tansólo comentarque pareceunamedidaconvenientedestinadaa hacer
estamodalidadcontractualmásatractivaennuestropaís.

Puedeser importanteconsiderarhasta qué punto hay coincidenciaentre Las
preferenciasde los empleadosy las de los empresariosen cuantoal trabajo a tiempo
parcial.

En un estudiosobreel trabajoa tiempo parcial,Delse¿sugiereque aunquela
mayor parte del trabajo a tiempo parcial es voluntario, la proporciónde puestosde
trabajo a tiempo parcial ha estado subiendodebido a factoresrelacionadoscon la
demandade trabajoy conlos movimientosciclicosde la economía.Estosugierequelas
tendenciasmásrecientespuedenen realidadestarvinculadasa la adopciónde prácticas
flexiblesen las empresas,másque a deseosde los contratados.

Otro argumentoque apoyala idea de que los empresariosestándesempeñando
un papelcadavezmayorenestetipo de contratosesqueel empleoatiempo parcial ha
aumentadoentretrabajadoresque en el pasadono sehabíanasociadocon estetipo de
trabajo.Porúltimo, algunasencuestasaempresariosparecenindicar queen los últimos
añoshay un númerocrecientedepersonasdispuestasafirmar estetipo de contratos.

Enconcreto,unaencuest¿realizadapor la FundaciónEuropeaparala mejorade
las condicionesde vida y de trabajo, afirma que tanto empresarioscomo empleados

Delsen.L. A¡vpical Emplovinení:.-ln InternationalPerspective,Wolters-Noordhoff.Amsterdam,1995.
* Bielenski. 11. NewFo,’rns of WbrkandActivitv-: Survev-ofExperíenceatE~rablishmentLeve! in Eight

EuropeanCoantries,EnropeanFoundationfor theImprovementof Living and WorkingConditions.
Dublin 1994.
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citan ventajasy desventajasdel trabajo a tiempo parcial. Sin embargo,en conjunto. el
trabajoa tiempo parcial parecesermásinteresanteparalos empresarios.Muchosde los
directivos encuestadosafirmaron que el trabajo a tiempo parcial se introducía por
razoneseconómicasy organizativas.

En resumen,hay indicios de que las últimas tendenciasen trabajo a tiempo
parcial estánparcialmenteimpulsadaspor las preferenciasde los empresarios.Otros
factores que juegan un papel son los acuerdosinstitucionalesy los deseosde los
empleados.

Estaevoluciónesconsistentecon la evoluciónhacíauna mayorflexibilidad que
hemosdescrito antes. Sin embargo,debemostener en cuentaque el vínculo entre el
trabajoa tiempoparcial y la flexibilidad no estáclaro, y que puedequeen el futuro sea
el trabajoa tiempo completoel quesevuelvamásflexible.

Las tendenciasde cambio organizativo y tecnológico también se pueden
relacionarcon la incidenciadel empleo en los distintosgruposdemográficos.Con una
mayor demandade cualificacionesy de flexibilidad en un entornomáscompetitivo, la
demanda de trabajo puede concentrarseen aquellos trabajadoresque están más
adaptadosa la cambiantenaturalezade las organizaciones.Como resultado,algunos
gruposdel mercadode trabajo, tales como los trabajadoresmás jóvenesy los más
viejos, puedenquedarmarginadosdel mercadode trabajo.

En conjunto, estastendenciasmuestranun movimientohacia un núcleoduro
másreducidodeempleadosa tiempocompleto,y una d¿frsiónmásampliadelempleoa
tiempoparcial, impulsadopor un conjunto de factoresentrelos que se cuentanlos
acuerdosinstitucionalesy los de ofertay demandade trabajo.

Entre los factoresde demandasepuedecomentarla difusión de las jubilaciones
anticipadasy el adelantode la edadde la jubilación en algunospaíses.Aunqueel valor
de estetipo de medidases discutible, especialmentedesde el punto de vista de la
produccióny del empleoa largo plazo, si que indican que se estándando cambios
estructuralesen la demandade trabajo.

Además, el hecho de que los planes privados de pensionesestánofreciendo
incentivos para la jubilación anticipada parece indicar que las empresasdesean
restringirel empleoa los trabajadoresqueestánen su mejoredad.

En el caso de los trabajadoresmás jóvenes, el hecho de que las tasasde
desempleosemantienenaltasen muchospaisesde Europaindica que la demandade
trabajoesmenorquela oferta. Desdeestepunto de vista, el aumentode la participación
de losjóvenesen los sistemaseducativospuedeseren parteinvoluntario.

Paracomprobarestassuposicionespodemosmirar a ¡a partede la poblaciónque
se consideraque está empleadaa tiempo total. El siguiente cuadro muestraque la
proporciónde gentejoven,(15-24),empleadaa tiempocompletohabajadofuertemente
en los últimos años.
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P~-opw’rcíon tic la población c¿nptemía a tiempo conipleto¡wr
gru¡u~ íle,,¡ogt4/ic~o
País
Francia

Alemania

España

Edad
15-24
25-54
5 5-64
15-24
25-54
5 5-64
15-24
25-54
55-64
15-24
25-54

ReinoUnido

EstadosUnidos
5 5-64
15-24
25-54
55-64

1990
25
69
30
53
61
31
33
58
34
59
62
36
38
71
45

1993
20
67
28
49
62
27
23
55
3’
46
60
32
35
70
44

En cuantoa las tendenciasgeneralesde empleotemporal,y como se puedever
en la tabla la evidenciade la mayoríade los paísesdesarrolladosindica que tan sólo
Franciay Españahan mostradouna tendenciaal alza en el período 1983-1991.En
generalesel sectorserviciosel quemuestraun mayorincrementodel empleotemporal.

l:¿npleo temporal cínno porcentaje del total dcl enipleo

Alemania

Italia

España

ReinoUnido

Holanda

Portugal

Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91
Cuotaen 1991
Cambioen 1987-91

10
5
lo
-2
5
o
32
17
5
—1
8
-2
17
—1

Segúnel proyectoCranfield-ESADE estatendenciaa la utilizaciónmasivadel
contrato de trabajo temporal en Españase ha acentuadodesde 1991. El 43% las
empresasparticipantesafirmahaberpotenciadoinclusomássu contratacióntemporal.

Es significativo señalar la proporción de empleados que se encuentran
contratadostemporalmenteen España:un 20% de las empresasparticipantesafirma

PuentedelasTablas:OECDEmploymentOutlook, 1991.
MercéMach. Mireja. CeferíSoler,Aparicio. Tendenciasen laspci¡ficasy prácticasde lagestiónde

losrecursoshum~mos;ESADEasociación.núniero82, Enero-Marzo1999.

Francia
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tenermás del 11% de su plantilla con contratotemporaly un 16% de las empresas,a
más del 20% de empleados,cuando la media europeaestá en un 5% y un 2% de
empresasrespectivamente.

Estos datos se interpretanparcialmentepor la actual tendenciaempresariala
- planificar a corto plazo debido a la incertidumbredel mercadoy, en consecuencia,la

necesidadde implicarseen compromisoscontractualesde menorduracion.

Será interesanteobservarsi estatendenciase ha invertido despuésdel Real
Decreto-ley 15/1998, de 27 de noviembre, de medidasurgentespara la mejora del
mercadode trabajo en relación con el trabajo a tiempo parcial y el fomento de su
estabilidad,quecomentaremosen el apartadodedicadoal marcojurídico.

Lautilizaciónmasivade lacontratacióntemporalen Españaen comparacióna la
mediaeuropeapuedeapreciarsede formamás intuitiva en el gráfic&.

En cuantoa la duraciónde los contratos,esposibleencontrardiferenciasentre
los países.Dentrodel contextode los paisesdel G-7, la duraciónmediaesrelativamente
cortaen Canadá,EstadosUnidos y el ReinoUnido, (detresa cuatroaños),y más larga
en Francia, Alemaniay Japón,(unos ocho años).Además,la presenciade un vinculo
entrela formaciónde habilidadesen las empresasy la duraciónde los contratosponede
relieve el hechode que las empresasque adoptanmétodosinternosde ajustetambién
mantienenunaduraciónmás largade los contratos(OCDE, 1993 a).

Tambiénesinteresanteobservarla evoluciónde la duraciónde los contratos.En
unacomparaciónde los perfilesdeduraciónde contratoy deedadde los trabajadoresde
nuevepaisesde la OCDE, (1993 a Pp. 125-128), seencontróque la duraciónde los
contratosde empleadosmasculinosdescendióen los años80 en todos los gruposde
edadde Francia,Holanday España.Tambiénse pudieronobservardescensosentrelos
trabajadoresmásmadurosy los que estabanen su mejoredadde los EstadosUnidos y
del Reino Unido. Otros países,(Canadá,Finlandia, Alemania), no mostrabanninguna
pautaclara de cambio, mientrasque en Japónla duraciónmediaaumentabapara los
trabajadoresmásmayores.

En el casode las mujeres,hay evidenciade una menorduraciónen Holanday en
España.En Japónla duraciónhaestadoaumentando.Si contemplamosestastendencias

España U. Europea

Porcentajede OrganizacionesconContratostemporalesen ¡998.Fuente:ProvectoCranfleld-ESADE.



317

como indicadores dc algún ufto de desplazamientohacia la flexibilidad interna o
externa, los datosindican que algunaspaises, (él caso de España)están mostrando
senalesde ir hacia una mayor flexibilidad externa.Japónesel único país que muestra
señalesde aumentarla duraciónde los contratospara todos los gruposde edad,una
seña]de queestáadoptandométodos“internos” de ajuste.

Algunosestudioshan usadomedidasalternativasde estabilidaden el empleoy
*

de duración de los contratos.Por ejemplo, Rose define la estabilidaden el empleo
considerandola frecuenciacon la que los individuoscambiande empresario.Usando
informaciónde EstadosUnidos, muestraque la inestabilidadde empleo ha sido mayor
en los 80 que en los 70, y llega a la conclusiónde que esto indica cambios en las
practicasempresarialesa lo largode la pasadadécada.Esto se une con otros datosque
muestranque la duración media de los contratosha bajado en algunos grupos de
trabajadoresde estepaís, lo queparecesugerirque en conjuntohayunatendenciade las
empresasamericanashaciaunamayorflexibilidad externa.

En cuanto al aumento de la dispersión de ingresos en muchos paises
desarrollados,especialmenteen los EstadosUnidos y en el Reino Unido, en otro
capítulo comentábamosuno de los principalesfactoresque pensamosque causaeste
fenómeno:el aumentode la prima de los trabajadoresmáscualificados.Sin embargo,
algunosestudiosohan encontradoque cuando se aplican a los datoscontrolespara
descontarlos niveles de cualificación, las dispersiónde ingresossiguen siendo muy
importante.En otraspalabras,las variaciones“dentrode cadagrupo” hanaumentado.

Se han propuestodosteoríasparaexplicarestefenómeno:

el aumentode la importanciade las diferenciasde las característicasde
los individuos, que normalmente “no son observables” en las
investigacionesnormales.

u) un desplazamientohaciauna mayor individualizaciónde los sueldosde
los contratos.

Las dos teoríassoncongruentescon el deseode aumentarla flexibilidad de la
fuerza de trabajo. Las diferencias no observablespueden haber cobrado mayor
importancia porque los empleadoresestánadoptandométodosmás sofisticadosde
seleccióndel personala lahorade contratara los trabajadores.

Por otro lado, la individualizaciónde los sueldosen los contratospuedeestar
vinculadaal deseode los empresariosde conseguirun rendimientomás eficiente. En
algunospaísesse ha citado al declive de la fijación centralizadade los sueldoscomo
factorque ha contribuidoal aumentode la dispersiónde los sueldos.

En definitiva, la evidenciasugiereque, en conjunto, algunascaracterísticasdel
cambioorganizativopuedenserasociadascon característicasdel mercadode trabajo.En
relaciónal temaespecíficode la mayordemandade flexibilidad del mercadode trabajo,
laevidenciasepuederesumirde la siguienteforma:

Rose.S.J BrokenPropases:TheDeclineofEmployrnentStabilitvin Me 80 .s National Commissionfor
Emp¡oymentPolicv,ResearchReponNo 95-02,AbriL1995,

GottschallcPy R Moffltt The(SronthofEarningsJnsrabilitvin the US. LaborMarket, Brookings
PapersonEcononucActxvitv. No 2, pp. 217-272.1994.
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Los datosdel mercadode trabajo que hemoscitado en otro capitulo confirman
que la mejoradel nivel educativoy del decualificacionesesun fenómenogeneralizado
en todoslos sectoresde la economia.

En el aumento del empleo a tiempo parcial, se puede afirmar que los
empresarios han jugado un papel relevante, lo que está relacionado con el
desplazamientohacia la flexibilidad externa.La última recuperacióneconómicaha visto
una tasa de crecimiento relativamentefuerte del empleo a tiempo parcial. España
destacaentrelos paísesque menosusanestetipo de contrato.Los datossobreel trabajo
a tiempo parcial también sirven para ilustrar la marginalizaciónde los grupos más
jóvenesy másmayoresde la fuerzade trabajo.

El uso del empleotemporal como medio para mejorar la flexibilidad externa
pareceevidenteen el crecimientodel númerode agenciasde trabajo temporaly en los
fuertesaumentosde trabajotemporalenFranciay en España.

El examende la duraciónde los contratospone de relieve diferenciasentre
paises;la menorduraciónmedia en Canadá,EstadosUnidos y el Reino Unido implica
un mayoruso de la flexibilidad externaen comparacióna otros paisesdel G-7. La
evolución hacía una menor duración de los contratosen España,Francia, el Reino
Unido y los EstadosUnidos muestranseñalesde un desplazamientohacia una mayor
flexibilidad externa.En el casode Japónesal revés.

Los cambiosen la flexibilidad del empleo también se ven reflejadasen la
evoluciónde las diferenciasentresalarios,especialmenteen los EstadosUnidos y en el
Reino Unido, en dondela dispersiónde ingresosentregrupossimilaresde trabajadores
ha aumentado,lo que apoya la idea de que se está produciendo una mayor
individualizaciónde los contratos.
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8) La Gestiónde los flujos deconocimiento:

Como hemos analizado en el capitulo anterior, los recursos humanos se
encuentranen el núcleode la competitividadmoderna,en la que la fuerzade trabajo,(a
todos los niveles),se percibeahoracomo un activo primario en la producciónmásque
como un costea serminimizado. La tareaa la que se enfrentael sectorindustrial es
cómo maximizar la participación a fin de que las capacidadesde estos recursos
humanosseutilicen con la mayor efectividad. Ello implica nuevasaproximacionesno
sólo en el desarrollode esterecursoclave, sino tambiénen la integraciónde la dirección
de recursoshumanoscon las esferasde produccióne I+D. Además,requierenuevos
patronesde relacióncon las institucioneseducativasy formativasexternasa la empresa.

8.1) Conocimientosy Ventajacompetitiva:

Las empresassoncadavez más intensivas en conocimientos.La capacidadde
competir está cada vez más determinadapor la efectividad con que las empresas
innovan sus productos,serviciosy procesos.El carácterde la cadenade valores está
cambiandopor ello: de unasumade trabajoy capitala un incrementode valor añadido
y nuevos conocimientos. Especialmenteen el caso de los modernos países
industrializados,la ventajacompetitivay el empleo dependendel modo en que logren
explotar la intensidadde conocimientosde sus empresase instituciones.El caminode
regreso a la competencia pura en calidad y precio parece haberse cerrado
definitivamenteporel turbulentocrecimientode la industriaoriental.

Esta mayor intensidad en conocimientossupone para la empresanuevos
problemasy desafios.Las empresasse enfrentana la tareade llevar al mercadocon
mayorrapidezproductosy servicioshechosa mediday de mayorcalidad. Sin embargo,
el conocimientoobtenidodisponibleamenazacon quedarobsoletocadavez con mayor
rapidez. El “tiempo de reducción del valor a la mitad” del conocimientodisponible
disminuye permanentemente.Si las políticas no cambian, la “obsolescencia”de los
trabajadoresintelectualesamenazacon convertirseen una especiede enfermedadde
dimensionesepidémicas.

Se necesita el desarrollo continuo de nuevos conocimientos, ya que el
estancamientosupone, de hecho, un deterioro. El problema es que el nuevo
conocimientodebehacerseefectivo: las buenasideastienenqueconvertirseen dinero -
Este esel obstáculopara las empresaseuropeas.La inversión en I+D no garantizael
éxito. Incluso empresascomo Philips y Unilever se ven forzadas a reducir sus
presupuestosde I+D. Por ello, el desafioque surgees encontrarnuevasmanerasde
mejorarel conjunto del sistemade conocimientos,lograr un mejorcontrol del proceso
de desarrollo,transferencia,y utilizacióndel conocimiento.

En la partesuperiorde la cadenadelconocimiento,los encargadosdel desarrollo
debentenermásen cuentalas implicacionesde sus decisionesparaaquellosquedeben
trabajar con ellas en fasesposteriores.Quienes trabajan en dichas fasesdeben ser
capacesde anticiparsea lo que se decide en fasesanteriores. Lo que implica este
desarrolloesquelas empresasbuscannuevasestrategiasafin de controlar la efectividad

Ven, AM. van de.CentralProblemsmn MeManagernentojinnovation, ManagementSciencc.Vol. 32.
No. 5. PP. 590-607.1986.
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de los flujos de conocimiento. Las técnicas de dirección existentes se dirigen
particularmenteal control de los procesosrutinariosde produccion.

Las empresashan intentadoemplear técnicastradicionalesde planificación y
organizaciónparacontrolar lastrayectoriasde innovación. Mientrastanto, (Van de Ven,
1986), seha hechoevidentequetal aproximaciónmecánicano bastaparafuncionarmás
rápido, mejor y más barato. Los procesosde innovación son demasiadocomplejos,
insegurosy caóticosparaello. Una clave importantede este problemade control se
obtiene de la direcciónde personal.En una visión modernade la direcciónde personal
se considera el factor trabajo más como un activo que como un coste. Esta
aproximaciónpuedeaplicarseespecialmentea empresasintensivasen conocimiento,en
las queel personalprincipalmentetransporta,transfierey utiliza el conocimiento.Cada
intervenciónen la fuerzade trabajo puedecontemplarsecomo una intervenciónen el
flujo de conocimiento.

Un requisito absolutoesque la direcciónde personalseaun factoractivo en la
política de la empresa,y no selimite a cubrir las vacantesy transferira aquellosque
hayansalido de la trayectoriade innovación.Además,la aproximaciónal desarrollodel
personaldebedirigirse con muchamás energíahacia la estrategiade negociode la
empresa.De estemodo, la política de personalpresentauna doble vertiente: es un
medioefectivoparaun mejordesarrollodeltalentoindividual y tambiénun instrumento
de mejoradel flujo de conocimiento.

8.2) La direcciónde la empresadel conocimiento:

Los economistasque estudianel desarrollo tecnológico empleanel término
“conocimiento incorporado”, refiriéndose al conocimientoque está asociadode un
modo u otro a algo material: patentes, software, sistemas expertos, archivos o
equipamiento.El conocimiento no incorporado, extrañamente,se define como el
conocimiento transmitido de palabra. La investigación económica se centra
particularmente en aquellos factores que pueden contarse: patentes, licencias,
inversionesen investigacióny desarrollode procesos.Factoresmenosconcretosno
atraensu atención.

El mismofenómenoseproduceamenudoen las empresas.Las cosasdificiles de
cuantificaro deexpresaren términosmonetarioscorrenel riesgode serolvidadasen la
política empresarial.Al igual que los economistas,las empresastoman sus decisiones
sobrela basede los números.El conocimientono incorporado,(tácito), es dificil de
expresarnuméricamente,por lo que a menudorecibe demasiadapocaatenciónen la
política de la compañía.En tiemposdificiles se caefácilmenteen la tentaciónde reducir
personalintelectualcostoso. Despuésde todo, no es dificil ver qué ahorrospueden
obtenersemediantelos recortesen el personalintelectual.Por ello, essencillo reducir
las competenciasbásicasde unaempresa,peroreconstruirlaspuedeexigir años.

A lo largode los últimos 20 años,la mayorpartede las empresashantenido un
cierto éxito en la gestióndel costede sus stocksy en el uso del capital. La clave de
dichocontrol seha buscado,particularmente,en términosde procesosy flujos: el flujo
de materialesy el de dinero.



321

El control se convieneen control de procesos.Ello suponeque las empresas
deben,en primer lugar, hacerun mapade sus flujos de recursosy materiales,intentar
identificar los cuellosde botella y examinarqué atajospuedenencontrarse.En segundo
lugar, el proceso se contempla como un sistema de entrada/salidaen el que se
establecenpuntosde mediciónantesy despuésde los nudos críticos del proceso,que

*

ayudana hacerlos ajustesde política duranteel mismo -

Aplicado al flujo de conocimientos,estaaproximaciónse empleacadavez más
en numerosasempresasintensivas en los mismos. Evolucionan de la empresade
produccióna la empresadel conocimiento,que se entiendeaquí como el procesoen el
que:

-La informaciónseadquierede tal modo queel conocimientosedesarrolla.
-El conocimientoseclasificae integra.
-El conocimientosealmacena.
-El conocimientoseactualiza.
-El conocimientopuedeserrecuperadoy transferido.
-El conocimientopuedeseraplicado.

Sin embargo,no tenemosmapasclaros de los flujos de conocimientosen las
empresasa nuestradisposición.Despuésde todo, tales flujos no constituyenun dato
fijo. Puedencompararsea las corrientesaltamentecambiantesy a las mareasde las
cuencasarenosasen las costasde GranBretañao del surde España.

8.3)Complejidaddelos flujos deconocimiento:espacioy tiempo.

Mientrasquela presiónen el controlde la empresadel conocimientoha crecido
en los últimos años, su complejidad se ha incrementadocorrelativamente.Hay dos
característicasdel procesode innovaciónquejueganaquíun cierto papel.

En primerlugar, la dimensiónespacialde la innovaciónque,en sentidofigurado,
sehacevisible en las fronterasorganizativasy en las distanciasdentro de unaempresa.
Cuandounaempresainnova, seapoyaen diversoscolectivos.Una parteimportantede
estoscolectivosseidentifican porel dominio de una determinadamateria,(ingeniería
química,fisica, corrientede energía),y otros por la realizaciónde funcionesque deben
ser desempeñadasen el senode la empresa,(adquisición, control de calidad).En las
empresas,estasfunciones y materiasse acomodanen distintas áreas.Ello es cierto
tambiénen el casode las unidadesorganizativas,que operanen lugaresdiferentesen
funciónde un simpledesplieguegeográficodela empresa.

Además,la innovaciónes, cadavez más, el resultadode la cooperaciónentre
suministradoresy clientes Las fronterasorganizativasserefierenno sólo a las fronteras
lfftefúás nbÁambiéná lásfróñietaskttérnasde la empresa;El conocimientono-esun
dato estático, sino que fluye a través de las fronteras organizativas.Por ello, la
innovaciónrequiere,cadavezmás, la ruptura de estasfronterasy la reducciónde las
distancias organizativas. Los equipos multidisciplinares, (Nonaka, 1994), son la
respuestalógica de muchasempresas.Estosequipossoportanuna gran presión.Deben

Nonata1. 1 L4narn¡cTheorv-ofOrganízationalKnowle4?eCreation. OrganizationSejence,Vol. ¿5.
No. 1. pp. 14-38, 1994.
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desarrollarun lenguajecomúnaceptableparalas distintasdisciplinasy funcionesa fin
de comunicarsecon eficienciadentrode los límitesdel equipo.

La segundacaracterísticadel procesode innovación se refiere a la dimensión
tiempo.El desarrollode un productoo procesoesuna actividadque tieneun principio y
un final. Es una actividad temporalque exigeuna organizaciónde tipo temporal. El
equipode proyectoque trabajadentrode fronterastemporalesclarasesadecuado,pero
soportauna gran presión.Los proyectossesucedenunosa otros cadavez con mayor
rapidez,y se solapan.Consecuentemente,los límites temporalestiendena difuminarse.
Además, la dimensión temporal se hace evidente en la secuenciade operaciones
señaladasen el ejede tiempo.

Antiguamente,la innovaciónse considerabaun procesopuramentesecuencial.
Podríacompararseauna carrerade relevos,en la que secorreen una direcciónfija sin
desviarseo volver atrási En la practica la innovación no puedeencorsetarse.Los
procesosson de naturalezamás iterativa que secuencial.Las fasesdel procesodeben
solaparse.De vez en cuandoes necesariovolver atrás.Las decisionestomadasen las
fasesiniciales de la trayectoriade innovación tienen consecuenciasimportantespara
aquellosquetrabajanen fasesposteriores,y viceversa.

La comunicaciónconstanteen ambossentidoses necesariapara implementar
procesospuntualesque “funcionen”, y para introducir productos y servicios que
satisfaganlas demandasdel mercado.Por ello, la “ingenieríaconcurrente”secentra en
el desarrollotanto del productocomo del procesoen un solo contexto organizativo,
(habitualmentetemporal>.

Los procedimientosy técnicasformalesde planificación son solo una solución
limitada a este problemade control, y a veces incluso un obstáculo.En el caso del
trabajo en equipo, los gruposse hacenresponsablesde todos los asuntosque son
dificiles de manejaren la organizaciónconvencional.Se reunea gentede toda clasey
condición, se les da una cierta independencia,y se esperaque ello conduzcaa un
entornomotivadoren el que puedaflorecerla creatividad.

8.4) La Direcciónestratégicadepersonal

Durantemucho tiempo seha consideradoa la direcciónde personalcomo una
función de control. La implementaciónde la dirección de personalfUe partede una
funciónadministrativaseparada,cuyatareaeragarantizarquelaspreguntashechasen el
senode la empresatuvieran una respuestaadecuada:cubrir las vacantes,cursosde
reciclajey nuevaformación,transferencias,formacióny enseñanza,y retribuciones.

El crecimientoen la intensidadde conocimiento de las empresasrequiere,sin
embargo,algo másqueun uso operativode la direcciónde personal.Despuésde todo,
los empleadosde la empresason los más importantesdesarrolladores,transportadoresy
usuariosdel conocimiento. El desafio para la dirección de personales reforzar la
empresadelconocimientodentrode lacompañiay el intercambiode conocimientoscon
el entorno-

Takeuchi.H. and 1. Nonaka,TheNewNewProducíDevelopmentGante, Han-aidBusinessReview,Vol,
64, No. 1, PP. 3746. 1986.
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Según J. Friso den Hertogy Ed Van Sluijs, al estudiara empresasque se han
tomadoen serio la direcciónde recursoshumanossepuedenencontraralgunaspautas.
Hay que destacarque estaspautasse basanen instrumentosde dirección de personal
bienconocidos.Sepuedendistinguircuatroelementosfundamentalesen estospatrones

1> La direccióndel conocimientoestárelacionadacon el desarrollodel negocio.

La mayorpartede las empresasestáncobrandoconcienciade que la dirección
del conocimientodebecentrarseen las competenciasbásicas.Estaspuedendescribirse
comolos conocimientosy técnicasreflejadasen Jatecnologíabásicade la empresa,que
constituyenla basede la ventajacompetitivade la misma en el mercado.Cuandose
formulae implementala direcciónde personal,uno sepreguntacontinuamente:¿cuál es
el valor añadido de la política y decisionesconcernientesal reforzamientode las
competenciasesenciales?.Las empresasademás no se dirigen tan sólo a sus
competenciasbásicasactuales,sino también a mejorar las competenciasbásicasque
consideranque serándeseablesen el fUturo. Además,partende una visión estratégica
claraapoyadaporla alta direccióny constantementetransferida.

2) La direccióndel conocimientocomienzacon la contratacióny selección.

La contratación y selección son un eslabón esencial en la dirección del
conocimientoen cadauna de las cuatroempresas;éstasestáninteresadasno sólo en
cubrir las vacantesy contratara profesionales.El futuro seponeen juegoen el mismo
momentode la selección.Los conocimientosy técnicascon los que uno tendrá que
familiarizarse son al menos tan importantescomo los existenteshoy en día: las
característicasde las funcionesy las capacidadesdel candidatoactuales.

3) El desarrollodel personalesresponsabilidadde la dirección.

Cadauna de las empresasempleaun métodoparael seguimientodel desarrollo
personal,y para la conduccióndel mismo, Ello suponeque se mantienenentrevistas
frecuentescon los empleados,en las que el desarrollodel individuo secomparacon el
de la compañía.Cuandose implica al personalen nuevosproyectos,no se toma en
consideraciónsolamentesuconocimientoy experiencia,sino tambiénel conocimientoy
experienciaque deberánadquirir. Este procesose formailza para poder planificarlo,
seguirlo y ajustarlo. La dirección de personalproporcionalos instrumentos,pero la
responsabilidadrecaeen la cadenade mando.

La importanciade la dirección de personalaumentacuandolos vínculos que
debenestablecerseatraviesanlos límites de las áreasde conocimiento. Además, la
direcciónde personalserelacionaclaramentecon el “mantenimientodel personal”,en
otraspalabras,los conocimientosy técnicasde los empleadosno debenagotarsepor su
participación intensiva en los proyectos. Instrumentosadecuadospara ello son:
programasde formación, participaciónen proyectosde desarrolloprofesional,períodos
sabáticos,e incorporacióntemporala los centrosde desarrollode la empresa.

4) El vínculo entreel desarrolloy los programasde formacion.

3. Frisoden Hertogy Ecl VanSluijs: La gestión de los/lujosdeconocimienta~: una misión clave de la
direccióndepersonal, dentrodel libro, LosDesafiasdeEuropa: Innovaciónorganizativa,
Competit¡vidady Empleo, EditorialEstudiosInternacionalesS.L. 1997.
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En el servicio particular de estetipo de compañíasse estableceun vínculo
directoentrelas funcionesde desarrolloy formación. Ello tiene dos ventajas:en primer
lugar, permitela rápidaintroducciónen el mercadode un nuevo productoo servíao.
Despuésde todo, los conocimientosdesarrolladosen la empresadebentransferirseal
cliente,Los empleadossonel vehículodecisivoa esterespecto.En segundolugar, asi se
realiza una contribución directa al desarrollodel personal. Los empleadosreciben
continua y directamentenuevosconocimientosobtenidosen su propia empresa.Esta
tendenciaserácadavez más importanteparalas empresasindustrialesen añosfuturos,
ya que cada vez se ademásde ser productoras,las empresasson cada vez más
suministradorasde servicios.

La dirección del conocimientose transformaráen un campo auténticamente
profesionalizadoen los años fUturos. Esa necesidadexiste ya hoy en día. Las
herramientasde dicha disciplina se encuentranen gran medida en la dirección de
personal. Sin embargo, los instrumentos no son la cuestión principal. Lo
verdaderamenteimportanteesla asociaciónnacidaen dichasempresasentrela línea
organizativay la /I¿ncióndepersonal la responsabilidadcoqiuntaen el desarrolloy
utilizaciónde laspersqnasdesdeunaperspectivaestratégica.

9) La Gestióndel conocimientoenla práctica:

La gestióndel conocimientoestátodavíaen su infancia. Sin embargo,existeun
númerode empresasque ha dadopasosimportantesen esteterreno.Hanutilizado los
instrumentosdisponiblesderivadosde la dirección de personalpara lograr una meta
estratégica:acelerary mejorar los flujo de conocimiento a través de las fronteras
internasy externasde la organización.El siguientecaso es ilustrativo. Aunqueno se
tratade un “caso espectacular”,serefiereal “trabajoen curso” de unaempresaconéxito
que se ha tomadoen serio el ponera la direcciónde personala trabajaractivamenteen
el desarrollode la empresa.Es un resumende un estudiorealizadopor J. Friso den
Hertog y Ed Van Luijs% los dos miembrosdel MERIT, (Instituto de Investigación
Económicaen Innovación y Tecnología de Maastricht), Universidad de Limburg,
Maastricht.

CasoMoret, Ernst& Young:

Los extrañosno asocianhabitualmentela innovacióncon el sectorserviciosy
probablementetampocolo hacenlas oficinas de consultoria y los asesoresfiscales
dentro de dicho sector. Sin embargo,esta imagen de conservadurismose ha visto
superadapor la realidaden muchasempresasde servicios. A lo largo de los últimos
años, el sectorde la consultaríase ha visto forzado a adoptarun nuevo rumbo de
manera radical. En primer lugar, porque las oficinas tienen clientes que operan
internacionalmente,y ellasmismasdebenoperara un nivel internacional.En segundo
lugar, porquesus clientesdemandanunagamacompletade servicios:control interno,
auditoríaexterna,la disposiciónde la organizaciónadministrativa,la automatización,
asesoríafiscal y organizativa.

1. Frisoden Hertogy Ed VanSluijs: La gestiónde losflujos de conocimientos.-unanUsiónclave de la
direccióndepersonal,dentrodcl libro. LosDesafiasdeEuropa: Innovaciónorganizativa,
Competitividady Empleo.Editorial EstudiosInternacionalesS.L. 1997
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El papelde la empresade consultoriaseha hechopor ello muchomásvariadode
lo que solíaser. La aplicaciónde la tecnologíade la informaciónes un tercerfactor, ya
que ha hecho posible extraer directamentela información contablenecesariade la
organizaciónadministrativadel cliente. Finalmente, las empresasde consultoria son
cadavez máscapacesde ofrecernuevosserviciosen numerososcampos,por ejemplo,
aconsejara las empresascuandoinvierten o se instalan en el extranjero, establecer
sistemas de protección medioambiental, asesorar sobre impuestos sobre bienes
inmuebles,y aconsejary controlarlas fUsionesy adquisiciones.

Como resultadode ello, la modernaempresacontableha evolucionadohasta
convertirse en una empresa multinacional que convierte constantementenuevas
experienciasen nuevosservicios, innova procesosinternos, y transfiere y suministra
conocimientosa sus clientes. No es sorprendentepor ello que la comunicación, la
gestióndel conocimiento,la formacióny la enseñanzaseanlos elementosbásicosde la
estrategiaempresarialde muchasempressde consultoria.

Mora, Ernst & Young es la empresaholandesade serviciosmás importanteen
el campode la auditoria, la asesoríafiscal y la “consultoriade negocio”. MiEY esparte
de Ernst and Young International, y surgió de la fUsión de varías empresasde
consultoriaholandesas.En 1993,MEY empleabaa unas4200personas,y susresultados
eranaproximadamentede 750 millones de gilders, entre el 7 y el 8 por ciento de los
resultadosse invierte en programasde formación, en los que puedendistinguirsedos
corrientes.

La primera y más importantede estas corrientesse centra en el desarrollo
profesionalregularde susempleados.El énfasisde la política de personalde MEY está
puestoen el desarrollodel personal.Los nuevosempleadossabenque llegan a una
empresaen la que tendránque estarconstantementeestudiandoy reciclándose.Este
procesocontinúahastael final de su carrera, y seaplica a todos los escalonesde la
organización.Por ejemplo, los socios, contablestitulados y asesoresfiscales están
obligadosadedicaral menos40 horasanualesasupropiaformación.

La segundacorrienteque puede distinguirse en la formación se refiere a las
innovacionesen los productos y procesosmás importantesde la empresa. Las
dimensionesde la empresay sus vinculosconE&Y Internationalle permitenel uso de
conocimientoscompartidosy el desarrollode productoscomunes.MEY sigueportanto
unapolítica claradeinnovación,quepresentalas siguientescaracterísticas

a) Las ,n¿evasideassuelensurgir del mercado.Al igual que sus colegasen la
misma línea de negocio, MEY está fUerte y regionalmenteorganizada, y
mantienecontactosa largo píazo con sus clientes. Como resultado de esta
interacción, surgenfrecuentementeideas para nuevos servicios. Estas suelen
iniciarse con un problema al que se enfrenta un cliente, La fase inicial del
desarrolloesque tal problemasetrasladea un borradorde producto.Tomemos
un problemade fiscalidad sobre inmueblescomo ejemplo. En las discusiones
entrelos asesoresfiscalesde MEY y un cliente,seplanteala ideade desarrollar
un nuevoproductoque permitaa esteúltimo tomarmejoresdecisionesde poitica
empresarialy controlarmejorsusgastos.Los asesoresregionaleshacenentonces
un esquemabásico del producto, dando como resultado lo que podría
denominarseuna guía. El producto se desarrollaverdaderamentetras haber
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consultadocon la organizacióncentral de MIEY y, localmente,con colegasde
otras regiones.El producto llega al mercadouna vez se ha demostradosu
utilidad en la práctica.

6,) Nuevasideasquedebenteneréxito en la empresa:Las oficinasregionales,y
portanto aquellaspersonasempleadasen las mismas,son las queeventualmente
se encargande la introducción de los nuevosservicios. En ese sentido, una
sociedadde consultoriaffinciona igual queunasociedadmédica:al final, son los
doctoreslos que decidenqué medicacióndebeprescribirse.Antesde que MEY
invierta en el desarrollo de un producto, previamente debe “venderse”
internamente.Cadanuevoproductorequierecomunicaciónintensivatanto en la
trayectoriaen la que seestablecenlas especificacionescomo en la trayectoriaen
la que setransfiereel nuevoconocimientoespecializado.MEY tiene un sistema
de reunionesde especialistasque se comunican constantementea distintos
niveles de la organizaciónparadeterminarlas nuevasnecesidadesde servicios
en el mercado,las propuestasde desarrollode productos,y la implementaciónde
nuevosproductosy servicios.En dicho sentido, innovar suponecomunicación
continuaen MEY.

e) La innovación en una empresadescentralizadarequiere ‘orquestación”.
MIEY es una organizaciónmuy descentralizada.El desarrollode un nuevo
servicio se realiza en estrechaconjunción con los clientes. Sin embargo,el
conocimientoadquiridode estemodo debeponersea disposicióndel restode la
empresa.

Estainteracciónentrela prácticalocal y la utilización generalen el seno
de la sociedadexigeuna“fUnción de vinculo” central.Una de las tareasde dicha
fUnción eselaborarlos presupuestosdisponiblesparaapoyarel desarrollolocal.
Másimportanteesla “fUnción de ruedaimpulsora”, querefUerzalos desarrollos
locales.Además,esteprocesorequiereunaespeciede control de calidad.

Sin embargo, la orquestación de la comunicación entre quienes
desarrollanelproductoy quieneslo usandentrode MEY esabsolutamentevital.
MEY ha decidido integrar tanto el desarrollode las capacidadesprofesionales
comola transferenciay formaciónen la orquestaciónde estafUnción central.

d) Innovaciónqueimplicaformación.Es de absolutaimportanciaquelos nuevos
productos sean operativosen la organizaciónregional tan pronto como sea
posible. Ello sólo puederealizarseconectandodirectamenteel desarrolloy la
formación. La formaciónde los empleadosy clientesde MEY estávinculada
directamenteal desarrollode los productos.Si un productono puedetransferirse
con efectividad,no esun productocompletoy maduro-

El eqfoquedeMEY muestraquela innovacióndeproductosy servicias,
la adquisicióndeexperienciapráctica local, la transferenciade experiencia,y
la política de personal son parte de un solo procesofundamentalen la
organización.
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10) Formasorganizabvasy estilosdedirecciónenEspaña:

10.1)Situaciónactual:

Como ya vimos en el capituloanterior, la organizaciónde la empresaaludeal
modo como éstase estructuracon el fin de conjugarlos recursosy la tecnologíade que
disponecon las característicasdel entornoeconómicoe institucionalen el que actúa,y
con las condicionesdel mercadoa) que seorienta. Para ello la empresadebeadoptar
unasformasadecuadasde canalizaciónde la informacióny un sistemade coordinación
y adopciónde decisiones,siendomúltipleslas posibilidadesexistentes.

Aunqueen el capitulo anteriornosdábamoscuentade que las empresaspueden
adoptaruna gran variedadde formas, a efectosanalíticosvamos a recurrir en este
apanadoa una clasificación en cuatro tipos ideales cuyos rasgos se resumena
continuación.

El primero de ellos reúnea las empresascuya organizaciónes esencialmente
iqformal o muy simple, de modo que carecende una división clara de fUncionesentre
sus componentes.Las empresasde estetipo suelenserpequeñasy de carácterfamiliar,
siendocaracterísticoen ellas la centralizaciónde las decisionesen su propietario.

La segundaforma organizativaes la Jl¿ncional: la empresase estructuraen
departamentosa los que correspondendeterminadascompetenciassegún sea la
naturalezadel trabajoadesarrollar,(como puedeser¡a producción,la comercialización,
las finanzas,o la gestiónde los recursoshumanos),estandotodos ellos sometidosa la
autoridad de la dirección general. Es la organizacióncaracterísticade las empresas
verticalmenteintegradaso queoperancon un solo tipo de productos.

En tercer lugar, debe mencionarsela organizacióndivisional en la que la
empresase subdivide en unos núcleoso divisiones que reúnenel conjunto de las
actividadesdeproduccióny comercializaciónde un tipo de productos.Estasdivisiones,
porotro lado, compartenentresí la tecnologíay los recursosfinancieros,a lavezque se
sometena una dirección general común. A esta forma organizativa se adaptan
generalmentelos gruposempresarialesdiversificados.

Y por último, hay que referirse a la organizaciónmatricial, en la que se
combinanlas formasfUncionalesy divisionalesal crearseuna estructurareticularen la
quecadaelementoseincardinasimultáneamenteen una direcciónfUncional y en otrade
producto,de modo queambasejercensu autoridadsobresus empleados.Estaforma de
organizaciónesfrecuenteen grandesempresasque actúanen mercadossometidosa un
elevadoritmo de cambio.

Los estudiosempíricos sobre estos temas han sido, en España,escasosy
generalmentereferidosa muestrasde empresasbastantelimitadas, lo que dificulta la
obtenciónde conclusionesgeneralest.Perotambiénhan sido, si no unánimes,sí muy

Unarevisiónde los estudiosdeestetipo. realizadosalo largode ladécadade 1980. puedeverseenel
capítulo séptimodeBueno.E. er al: La empresaespañola:estructuray resultados,El. Instituto de
EstudiosEconomicos.Madrid, 1987. Tieneasimismounavocaciónde síntesisel trabajoGarcía
Eche-sarnaActitudesy comportamientos empresaríaks. incluido enF. López-Casero.W.L. Bemeckery
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homogéneosen su diagnóstico,por lo quecabeextraerde ellosun balanceglobal cuyos
principaleselementosson los siguientes.

En primer lugar, la mayor parte de las empresasadolecen de notorias
insuficienciasorganizativasque hacen que predominen entre ellas las estructuras
tradicionalesde tipo fUncional o simplementeinformales sujetasa un rígido principio
jerárquico,siendopocaslas quehanadoptadosistemasdivisionalesmatriciales,

Aunque no se dispone de datos globalesal respecto,puedentomarsecomo
ejemplo sintomático los que correspondena las empresasexportadorasque, por su
carácterabiertoal exterior,han de serconsideradascomo la elite del sectorindustrial.
Puesbien, comosepuedeapreciaren el gráfico en casiuna cuartapartede estetipo
de firmas se carece de una organizaciónformal y en más de la mitad ésta es
estrictamentefUncional, quedandosólo un 18% sujetas a una estructuraciónmás
compleja.

Porotraparte, comofruto desu debilidadorganizativa,lasempresasadolecende
capacidadespara incorporarlos factoresintangibles de competitividaden la gestión.
Ello se reflejaen la carencia,paramuchasempresas,de departamentosespecializados
en áreascomola investigaciónde mercados,las relacioneshumanaso la I+D.

Así, tomando de nuevo como referencia a las empresasexportadoras,puede
señalarseque sólo la mitad de ellas incluye en su estructurauna unidad dedicadaa la
gestiónde] comercio exteriort. Y otro tanto puedeindicarse con respectoa las que
realizanactividadesde J+D, entre las que casi un tercio carecedel correspondiente

+4

departamento -

P. Waidinann(eds.):Elpreciode la modernización.Formasy retosdel cambiodevaloresenla España
de hoy El. VervuertVerlag,Frankf¡irt. 1994.

Gráfico:Formasorganizativasdelasempresasexportadorasespailolas(1992).Fuente:ICEX. Tomado
de Alonsoy Donoso(1994).

Alonso. JA. y Donoso:Competitividaddela EmpresaExportadoraEspañola,El. ICEX. Madrid, 1994.
INE (1994):Encuestasobreinnovacióntecnológicaen lasempresas.Año 1991.Estudiopiloto,

Madrid 1991.
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En tercer lugar, ha de destacarseel bajo nivel formativo que exhiben los
empresarios.Buena muestrade ello son las estimacionessobre el capital humano
existente en este colectivo, tal como muestra el gráfico~. En efecto, casi las tres
cuartaspartesde susmiembrosno han sobrepasadola enseñanzabásicay sólo un 5%
cuentanconuna educaciónsuperior.

Por el contrario,cuandose mide el capital humanoexistenteentrelos directivos
de las empresasindustriales,el perfil que seobtienees el inverso de los empresarios,
puesmásde la mitad de elloscuentancon titulacionesuniversitariasy no lleganal 20%
los quesólo cuentancon una formaciónprimaria o básica.Peroha de anotarsetambién
que, dentrodel conjunto de los responsablesde la gestiónempresarial,los directivos
ocupanuna posiciónminoritariafrentea los propietariosde las empresas.En cuantoa la
importanciaen númerodecadagrupoentre los empleadoresindustriales,en 1993 los
empresarioseran 113.587 y los directivos 45.1541 Puesbien, los estudiossobreestos
temasdestacanque las carenciasformativasconfieren a la experienciaadquiridaen el
trabajoun papelclave en la conformaciónde la capacidadde gestión,lo que suponeun
limite a las posibilidadesde aprendizaje.Y essobreestabase,sobrela que se asienta
una valoración subjetiva de las distintas actividadesque se integran en la fUnción
directiva, que pone el énfasis principal en las ventas, la financiaciación y, más
secundariamente,la planificacióny el control, y relegaaun planosecundarioLa gestión
de los recursoshumanosy la innovacióntecnológica.

Gráñco:Nivel educativode los empresariosy directivosdeempresaenla indusina española(1993).
Feme:ElaboradoporMikel Buesay JoséMoleroapartir dePalafox.Moray Pérez(1995).

Palafox.J..Mora. JG.y Pérez.F: Capitalhumano.Educacióny empleo,Fi. FundaciónBancaja,
Valencia 1995.
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Esta es una de las razonespor la cual, a pesar de los esfUerzose iniciativas
gubernamentalesde incentivarlas políticasde formaciónen las empresas,en Españano
seha producidoun incrementosignificativo de la inversiónen formación,

En efecto, como se puedever en el gráfico’7 Españasigue siendouno de los

Porcentaje de empresas en función de la inversión
en form ación, respecto a su masa salarial
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paiseseuropeosen quemenospresupuestosededicaal capítulode formación.

En el extremo opuestohallaríamosa Francia y Suecia. Parececomo si las
empresasaún no sehubieranpercatadode que una de las manerasmás importantesde
incrementarla competitividadesel procesoconstantede aprendizajey mejora de sus
empleados.

En los sistemasde formación se observa un marcado incremento en la
utilización de formadoresinternos,tantoa nivel de especialistasen formación, como via
métodostipo coachingy mentoring, dondees el superior inmediato del empleadoa
entrenarquien actúa como formador. Coexiste tambiéncon estasprácticasun claro
incrementoen el usodeempresasde formaciónexterna.

Gnffico: Porcentajedeempresasenfunción dela inversiónenformacióff respectoa sumasasalarial.
Fuente:ProvectoESADE-Cranfield, 1999,
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Lasáreasde formaciónclave paralos próximos años,porordende
para nuestrasempresas,(más del 50% de organizaciones),son: gestión
informáticay nuevastecnologias,y habilidadesen servicioal cliente.

importancia
de calidad;

Es interesanteconstatarque, segúnel ProyectoESADE Cranfield, en muchas
organizacionesde paiseseuropeos,(Suecia, Reino Unido, Suiza, Irlanda, Finlandia,
Noruega,Franciay Alemania),seconsideraqueel áreade formaciónprioritariaparalos
próximos añosserá la dirección y supervisiónde personas,(más del 60% de sus
empresaslo manifiestan).

Finalmente,los estilos de direcciónseadaptana los anteriorescondicionantes.
Se caracterizan,comoreflejael gráfico en el que seadoptaunaperspectivacomparada
internacional,por el predominio de actitudesconservadorasy poco creativasentre los
directivos,que sereflejanen unacarenciarelativade espiritu innovadory de capacidad
de iniciativa; por la existenciade una visión negativade los cambiosdel entornoque
frenala adopciónde objetivosestratégicosy la planificacióna largoplazocon el fin de
explotar oportunidadesque surgen de aquéllos; por unas formas paternalistasde

Gráfico: Indicadoresdel estilodedirecciónempresarialenEspafia.Fuente:ElaboradoporMikcl Buesa
y JoséMolero a partirde WorldEconomicForum Tite World compehhvenessreport, 1995.UE-4:
Alemania,FranciaReinoUnido e Italia

cr.~
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relación con los empleados,que dificultan la comunicacióncon ellos, paralelaa una
excesivacentralizaciónde las decisiones;y por un limitado interésen los aspectos
referidosa lacalidadde los productosy a las relacionescon la clientela.

En resumen,la simplicidad organizativay el conservadurismode la dirección
sonelementoscaracteristicosde la generalidadde las empresasindustrialesespañolas,
lo que les confiere,por comparacióncon las de otros paísesindustrializados,una cierta
debilidad competitiva cuyo reflejo agregado se plasma en las diferencias de
especializacióny ventajascomercialesque semantienencon respectoaello.

10.2)Estrategiascompetitivas:

Si seentiendeque la empresaesunaorganizaciónque interactúacon su entorno,
puedepensarseque su actuaciónen el mercadoseorientaráa sostenero mejorar su
posicióndentrode él, y que,por tanto, desarrollaráalgúntipo de estrategiacompetitiva
tendenteal logro de eseobjetivo.

Para ello, la empresabuscarála obtenciónde ciertas ventajasa partir de los
recursosmateriales e intangibles de que disponga y emprenderálas actuaciones
necesariasparaobtenerde éstosun rendimientosuperioral de susrivales.Sin entraren
detalleque excedeel propósitode esteepígrafe,puedeseñalarseque las principalesde
estasestrategiasson lassiguientes:

- La internacionalización que posibilita la proyección de las ventajas
competitivasen los mercadosexteriores,a travésde la exportación,la inversióndirecta
o la transferenciade tecnología.

- La diferenciación de producto, para cuyo logro la empresadesarrollará
actividadesde l+D, diseño o ingeniería tendentesa dotar a sus productosde unos
atributosque la singularicenen el mercado,o bien, por medio de la publicidad y de
otras acciones promocionales , tratará de incrementar la información que los
consumidorestienende ellos.

- La diversificaciónproductivaa travésde la cual la empresaentraen mercados
distintos del que constituyesu actividadoriginariacon el fin de explotar las posibles
sinergiasexistentesentrediversaslíneasdenegocioo dereducirlos riesgos.Cuandolos
nuevosmercadosguardanalgunasimilitud con el inicial se habla de diversificación
relacionada,y cuandosonheterogéneoscon respectoa él sedice que la diversificación
esno relacionada.

- La innovación,que puedeser entendidaen un sentido amplio como mera
adopciónde algunanuevatecnologíade productoo de proceso,con independenciade
quesehayaparticipadoo no en sucreación;y tambiénde un modomásestrictocuando
la incorporaciónde las nuevastecnologíassebasaenla I+D internade la empresa.
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Mikel Buesay JoséMolero han recogidolos principalesresultadosque se han
obtenidoen diversosestudiosacercade su adopción.Dichosresultados,que se recogen
en el siguientecuadro, muestranque, en general,el númerode las empresaspara las
queseconstatala existenciade esasestrategiasesrelativamentepequeño.

Probabilidadesde tidopuian ded¡t ,ena~¿‘.41rut¿‘gilís cumpeflti’as¿‘iii re las eiupn’sus
i,,íl,istrial¿’s españolasen Junción de su tamaño. Pon-enfajedc 1í¡.s esn¡pre.w¡stic

t¿íla intervalo de taniuño querealizan la corresptmthente¿wtirhfad.

Tamaño Esrríaegi It sfra(¿‘gí E.s-trategi LVrategi Tínnaña Estrategi Es:rategi
dc 111.4 a de u de ti ¿le a ¿le dc ¡0.4 a de a de 1±1)
¿‘Inpre.sa.s ctvpartac¡ ¿Ii f¿’r¿’nci diférenci d¡rc’rs if u ¿‘níprúsas u, tío tau,

nunu’ro <-1tributo (fu fn-un,
¿1<’ 5) chin)
ira/u,
<-ire.4)
lOa 20 21,0 5,9 11,1 14,5
21 aSO 43,1 .7,1 19.2 18,5 Menosde 4,5 0,4

5
51 a 100 60,6 17,6 27,0 23,6 5 a 19 13,7 2,4
¡01 a 74,0 2,0 34,9 25,0 20 a 49 22,6 7,5
200
201 a 86,3 26,6 47,8 24.9 50 a 199 39,2 22,3
500
Más de 93,9 29,4 56,3 36 200 y 69,6 53,5
500 más
Totat 31,0 14,8 28,1 21,9
TotaC 11,3 n.d. n.d. n.d. Total 10,7 2,7

En efecto, cuandosetomacomoreferenciaa las empresasqueempleana diez o
más trabajadores,alrededordel 30% de ellas exportano desarrollanuna estrategiade
diferenciaciónbasadaen la publicidad; pero sólo el 22 % sehandiversificadoy el 15%
tienenunapolítica deproductoorientadaa diferenciarlo.Sin embargo,hay queteneren
cuenta que las empresasdel tamaño señaladoson una minoría dentro del sector
industrial, de maneraque algo másdel 70% de éstelo constituyenunidadesde menos
de diez empleados.Por eso, cuando la referenciase estableceen la totalidad de la
industria,entoncesla proporciónde las empresasparalas que seconstatala realización
de algunadeesasestrategiascompetitivassereduceaúnmás.

+ Mikel Huesay JoséMolero. EconomíaIndustrialdeEspañaOrganización,tecnologíae

internacionalización,EditonalCivitas.1998.
Cuadro:Probabilidadesdeadopcióndediversasestrategiascompetitivasentrelasempresasindustriales

españolasenfunciónde sutamaño.Fuente:ElaboradoporMikel Huesas’ JoséMolero apartirde Alonso
y Donoso(1994).Suárez(1994),merinodeLucasy Rodríguez(1994),MINER (Las empresas
industrialesen 1993)e INE (Encuestasobreinnovacióntecnológicaenlasempresas.1994).Los datosde
exportaciónserefierenal año 1993. los dediferenciacióna 1990, losdediversificacióna 1991 y los de
innovacióne 1+D a 1994.
‘Con respectoa lasempresasde 10 o másempleados.

Con respectoal conjuntodelasempresascominoo másempleados.
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La causaprincipal de estasituaciónpuedeintuirse tambiéna partir de los datos
del cuadro mencionado. Así, al observar la distribución por tamaños de las
probabilidadesde adopciónde las estrategascompetitivas,se apreciala existenciade
una relacióndirecta entreambasvariables. Esta relación pone de relieve que, parael
desarrollode estetipo de estrategias,las empresasdebendisponerde un volumen
mínimo de recursosque, normalmente,no esaccesiblea las de tamañomásreducido.
Por ello, al haberpocasempresasmedianasy grandes,espequeñoel númerode las que
adoptanestetipo de estrategias.

En definitiva, parececlaro quelas empresasindustrialesen Españacarecen,por
lo generaL del tamaño que se requiere para soswnerel desarrollo de estrategias
competitivas basadasen la exportación, la diversificación, la d!ferenciacióny la
creaciónde tecnologíao de otrosactivosintangibles.El escasonúmerode empresasde
dimensiónmedianao grandey la cadavezmenorpresenciaentreéstasde las fracciones
del capitalnacionalcon mayor capacidadfinanciera,unidos al bajo nivel formativo, el
talanteconservadory las actitudesdefensivaspredominantesentre los empresariosy
directivos,imponenlímitesa la ampliacióndel segmentoqueformanlos agentesactivos
en aquellosterrenos.Y, con ello, serestringetambiénla capacidadcompetitivadel país
y sus posibilidadesde converger,en cuanto al nivel de desarrollo,con las naciones
europeasmásavanzadas.

Todo ello sugiere que el estadotiene aquí una excelente oportunidadpara
Intervenir, en un casoclaro de fallo del mercado,pueslas pequeñasempresasno tienen
la capacidadparaaccederal tipo de conocimientoen tecnología,gestióno innovación
organizativa,que les permitacompetir con sus rivales de mayor tamañodel resto de
Europa,parasuplir estascarenciapor medio de centrosregionaleso localesen los que
estetipo de conocimientosedifUndierade forma gratuitaa los empresariosde la zona.
Las nuevastecnologias,con su mayorcapacidadde difUndir el conocimientoen formas
novedosas,tienenaquíun excelentepapela cumplir. Peroestetemaserádesarrollado
con mayorextensiónen otro capitulo.
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11) El marcojurídico:

11.1) E] papel del marcojurídico enrelacióncon el trabajo:

En primerlugar, me parececonvenienteaclararqueno se deberíaestableceruna
relación entre Ja creaciónde empleoy el marcojurídico. El hechode que con el
mismo marco legislativo se creasenmás de 500.000 empleos en 1987 y se
destruyesencasi 400.000 en 1993, confirma el hecho de que no exista una
correspondenciaautomáticaentremayor o menorregulacióndel mercadolaboral y
creacióno destrucciónde empleo.

A pesarde todo el legisladorde 1994consideraimportante“la contribuciónque,
parael objetivo del empleo,suponeel control con una regulación laboral que, al
mismotiempoquecumplesu finalidad fUndamentalde garantíade la posiciónde los
trabajadoresen la relación laboral, proporcionaa las empresasinstrumentospara
una gestiónde los recursoshumanosque incida favorablementeen la marchade
aquéllos” (Exposiciónde motivos de la Ley 11/1994). Más realista aparecela
posiciónde los agentessocialesque, en la justificación del denominado“Pactopor
el Empleo” del año 1997, hablan del “marco adecuadode relacioneslaborales”
como una variable más de las múltiples que intervienen en la creación y
mantenimientodel empleo.

Pareceaconsejablequeel marcojurídico aporteseguridada losagentessociales
y represetaea los valoressocialespredominantes.Seguridadjurídica implica el
establecimientode unasreglas clarasy realistas,de tal maneraque &ciliten los
comportamientosy ayudena la toma de decisionesindividuales y colectivas.En el
caso en que las normasseanconfUsas,ambiguasy contradictorias,estaLución no
se cumple,y lo que se provocaesuna situaciónde desorientacióne inseguridadque
es muy perniciosapara la toma de decisionesa largo plazo, lo que termina
repercutiendoen la creaciónde empleo.

Las reglasde juego, clarasy coherentes,debenrespondera unosdeterminados
valores. Tras la reforma del año 1994 se produceuna gran convulsiónentre los
teóricosdel Derechodel Trabajohastael punto de hablardel establecimientode las
basesde un “nuevoDerechodel Trabajo”, puesse constataun cambio en los valores
quejustificaronel nacimientodeestadisciplina.

El Derechodel Trabajo surgió con voluntadde contrarrestar el desequilibrio
contractualentreelempresarioy el trabajador comocontratantedébil, y, por tanto,
paraprotegeral que tiene que trabajo, pero la nueva regulaciónañadeun nuevo
objetivo: “fomentar la creaciónde empleo”, en palabrasdel propio legislador.El
retoesarticularesedobleobjetivo queahoraaparecevinculadoa la finalidadúltima
de hacermáscompetitivaslas empresas,puesde su mantenimientodependerátanto
que seevite la destrucciónde empleocomo que secreennuevospuestosde trabajo.
Esafinalidadúltima cuestionael actualequilibrio entrelos poderesde direccióndel
empresarioy la garantíade los derechosdel trabajado. Lía reforma se decanta
claramentepor ampliar los primeros,lo cual unos lo califican como desequilibrio,
(organizacionessindicales), y otros como un nuevo equilibrio, (organizaciones
empresariales).
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RodríguezPiñero* nos hablade los términosde un nuevoequilibrio. Paraél, lo
que estáen cuestiónesel margende libertad de la decisiónempresarial,o sea, el
margende disposiciónque tiene el empresarioal gestionarla mano de obra para
enfrentarsecon las cambiantesnecesidadesde trabajo,en fUnción de las variaciones
cualitativas y cuantitativas de la demanda del producto, con las exigencias
organizativasy con la estructurade costes.

La definición de esenuevoequilibrio se apoyaen dos objetivos instrumentales:
la flexibilización de las relacioneslaborales individuales y la potenciaciónde la
negociacióncolectiva,teniendoclaroqueahorase promueveun enfoqueeconómico
de la normativalaboral.

En cuantoa la flexibilización, aunqueya se ha comentadosobreestetema,
parececonvenientecomentarqueaunqueuna desregulaciónpuray duraampliaríael
margende decisiónempresarial,facilitándoseun uso sin limites y restriccionesde la
mano de obra, con ello se sacrificaría al mismo tiempo objetivos y valores
constitucionales,e incluso mecanismosque tienenefectosmuy positivos sobreel
conjuntode la economía.El Derechodel Trabajoha respetadoe incluso legitimado
el poderde direcciónempresarial,peroal mismotiempo lo ha sometidoa limites y
restriccionesparaevitarabusosy arbitrariedades.Por otro lado, en un paíscomo el
nuestro,con pocatradiciónempresarialy escasapresenciade la sociedadcivil, más
que una flexibilización exclusivamentelaboral, lo que parecenecesariaes una
flexibilización de actitudesy de mentalidadesde los agentessociales.

En definitiva, la flexibilidad parecepositiva,pero no debeentendersecomo una
desmantelamientodel conjunto de normas que a lo largo del tiempo han ido
consiguiendolos trabajadorespara defendersede la tradicional posición de
desequilibrio entre las dos panes contratantes.Al mismo tiempo, no debería
percibirsecomo una solución que por si sola garantizasela solucióndel problema
del desempleo.Por último, debeencontrarseun término medio entreel deseodel
empresariode tenerun margende maniobraa la horade gestionarsu manode obra
para enfrentarsecon las cambiantesnecesidadesde trabajo, en fUnción de las
variacionescualitativas y cuantitativas de la demandadel producto, con las
necesidadesde estabilidadenel empleodel trabajador.

El segundoobjetivo instrumental para delimitar ese nuevo equilibrio entre
empresariosy trabajadoreses la potenciaciónde la negociacióncolectiva, quetiene
el retode evolucionarhaciaunnuevomodelo,cuya puestaen marchadependerádel
gradode madurezde los agentessociales,que afortunadamenteen estosmomentos,
apuntanuna verdaderavoluntadde cambiodel modeloanterior.

Hay una cuestiónespecialmenterelevanteen relación con el nuevo marco
jurídico del empleo: el protagonismoqueahoraadquierenlos tribunalesde justicia.
La desaparición de controles administrativos en muchos de los temas
potencialmenteconflictivos conlieva que los juecessean la primera y principal
trincheradondedebensolventarselas controversias.Ello planteadosinterrogantes:
¿están los jueces preparadospara decidir sobre conflictos primordialmente

Rodriguez-Piñero.M: Derechodel Trabajoy empleo, RelacionesLaborales.1994.
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resoluciónde conflictos?.

A los juecesse les va a pedirque apliquenlos nuevosvaloreseconómicosqueel
legislador ha entendidoque son decisivos para la resoluciónde los conflictos
individualesy colectivos: “mejora de la competitividad”, (favoreceruna posición
más competitiva en el mercadoo una mejor respuestaa las exigenciasde la
demanda, criterios legitimadores de la movilidad geográfica), “mejora de la
situación de la empresa”, (para convalidar decisionessobre las modificaciones
sustancialesde las condicionesde trabajo),“superaciónde una situacióneconómica
negativade laempresay garantizarla viabilidad fUtura de la empresay del empleoa
través de una más ordenadaorganizaciónde los recursos,(circunstanciasque
justifican los despidosobjetivospor causaseconómicas,técnicas,organizativaso de
producción),etc.

De momento,los jueceshan reaccionadode maneradubitativa y contradictoria,
con lo que el valor de la seguridadjuridica y la mínima previsibilidad de sus
decisionesestá en cuestión, lo que deberia hacer reflexionar a los fUturos
reformadoressobre en qué medida en las deficiencias técnicasde la norma se
encuentrapartede la explicaciónde estedesconcierto.En estemomentosedebatela
convenienciade no dejar al arbitrio de las magistraturasde trabajo valoraciones
técnicasajenasal derecholaboralparalas queno seencuentrancapacitadastlo cual
conduceacuestionarel papelsecundarioa que han sido relegadoslos expertosde la
Administraciónpública,(inspectoresde Trabajo).

Esto nos lleva a responderal segundointerrogante, sobre la necesidadde
potenciarlos procedimientosextrajudicialesde resoluciónde conflictos. Hay que
dejarconstanciade queel reformadorde 1994ha sido conscientede estanecesidad,
y ha recogido y potenciadouna tradición instauradaa principios de los años
ochenta,especialmenteen el ámbitode las ComunidadesAutónomas.

En estesentido,pareceunamuy buenanoticiaque los agentessociales(CEOE,
CEPYME, CCOO y UGT) hayansuscritoel 25 de enerode 1996 un “Acuerdo de
Solución Extrajudicial de Conflictos Laborales” (ASEC), que es de aplicaciónen
todo el territorio nacionaly tiene vigencia hastael año 2000, con posibilidad de
prórroga.Y parasugestiónseha creadoun Servicio Interconfederalde Mediacióny
Arbitraje queesperemossirva paradesjudicializarlos conflictoscolectivos.El buen
fUncionamientodel ASEC, y de sus equivalentesautonómicos,es una piezaclave
para otorgar credibilidad al procesode evolución hacia un nuevo modelo de
negociacióncolectiva. Esta lógica de potenciar las solucionesextrajudicialesha
recibidoel espaldarazodel “Pactoporel Empleo”.

11.2)Modalidadesdecontratación:

11.2.1)Introduccion:

Entrela ampliagamademodalidadesde contrataciónqueofreceel actualmarco
jurídico, hay tresclasesde contratosquemonopolizanel 80%de todos los firmados

Segura,J. ¿/fm’ quereformarel mercadodetrabajo?, El Pais, 13 y 14 deenerode 1997.
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en el año 1996: eL 32% fUeron contratoseventualespor circunstanciasde la
producción,el 29% fleron contratosde obrao servicio y el 18% fUeron contratosa
tiempo parcial; mientrasque los contratosde aprendizajealcanzabanel 2, l5~~ y los
de prácticasse quedabanen un 0,8%. Si a esto le añadimosque la mitad de los
contratostemporalestuvieron una duracióninferior al mes y que actualmenteel
porcentajede contratostemporalessobreel volumen total de contratacionesesdel
34%, (el triple que la media europea), hemos de preguntamosqué papel le
correspondeal Derechoen la luchacontraestepeligrosoprocesodeprecarización,
lo quenoslleva al debatesobrela reformade las modalidadesde contratación.

En la reformadel año 1984, paraafrontarla gravecrisis económica,sedecide
poneren marchaunanuevamodalidadde contratotemporalde fomentodel empleo,
y aquíencontramosel origen del fomentode una cultura empresarialbasadaen la
reducciónde costessalariales,puesel nuevocontratotemporalsepodiautilizar para
cubrir puestospermanentesy el costede rescisiónera realmentemínimo, (12 días
porañotrabajado,sabiendoque el contratoteníaun límite de tresaños).

Mantenerdurantediez añosestalógica ha hechoque la supresiónprogresivade
estamodalidadcontractualen la reformade 1994no hayaconseguidoningúnefecto
en la reducciónde la precarizaciónpueslos empresariossehan refUgiado en las
otras modalidadesde contratacióntemporal.En estecontextoparecerazonablela
reducciónde las modalidadesde contrataciónyfijar unaregulaciónque evitesu
utilización comoinstrumentosexclusivosparareducir costes

Porello, pareceque va en la buenalínea la propuestadel “Pactopor el Empleo”
al proponer una nueva regulación de los contratoscon los siguientesobjetivos:
fomentarla inserción profesional,(corrigiendo las manifiestasdeficienciasde los
actualescontratosde aprendizaje,formacióny en prácticas);potenciarel contratoa
tiempoparcial, (queesposiblementela modalidadconmayorfUturo, siempreque se
garanticeun equilibrioentrela flexibilidad y estabilidad),y evitar el uso fraudulento
de la contratacióntemporalcausal (cuandorealmentese acreditencircunstancias
objetivasexcepcionales).La finura regulacióndeberíaseguirofreciendoun amplio
margena la negociacióncolectivaparaincidir en las característicasy utilizaciónde
estoscontratoscon el fin de adecuarlosa la realidadde los diferentessectoresy
empresas.

Entrelas medidasdesreguladorasparala reformadel mercadolaboral, destacala
rupturadel monopolio del Instituto Nacionalde Empleo, que no estáteniendolos
efectosesperados.Unaprimerarazónesque las agenciasprivadasde colocaciónsin
ánimo de lucro no acabande consolidarseen su labor de intermediación.Pero la
principal razón la podemosencontraren que, trasla legalizaciónde las empresasde
trabajo temporal (Eh), éstasestán siendo utilizadas casi exclusivamentecomo
instrumentosparala reduccióndecostessalariales,de tal maneraque, como señala
Ojeda Avilé< da lugara efectossecundariosperniciosos,fomentandouna bolsade
trabajomal pagado,con condicionesrayanasen la picaresca.En muy brevetiempo
de fUncionamientoya se han podido constatarsus potencialesdesviaciones,a las
que una fUtura reforma debería poner coto para que cumplieran su fUnción
específicadedar respuestaa necesidadesexcepcionalesde las empresas.

Ojeda,A. E/cetassecundariasde lasempresasde trabajo temporalEl Pais,25 de enerode 1995.
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En cualquiercaso, la luchacontrala precarizacióndebeapoyarse,ademásde en
una adecuadaregulaciónde las modalidadesde contratacióny de las ETT. en una
nuevaregulacióndel contratoindefinido,de suscausasy cuantíade rescisión,en un
nuevo modelo de negociacióncolectiva, y en el fomento del nuevo contrato de
trabajoestablea tiempoparcial. En cuantoa esteúltimo, su importanciapotencialde
caraal futuro, y el hechode quese acabade publicarun RealDecretoen noviembre
de 1998paraincentivarlo,aconsejandedicarleunaslineas.

11.2.2) El contratode trabajo establea tiempoparcial:

Como ya hemoscomentadoantes,el trabajoa tiempo parcial en Espalia no ha
alcanzadola extensióncuantitativaque éstetiene en el restode la Unión Europea,
dondesupesosobreel empleototal duplica el de nuestropaís.

Los contratosde trabajo a tiempo parcial sólo suponenun 8% del total de la
contratación,mientrasque en la Unión Europeael porcentajemedio asciendehasta
el 16% y en algunospaisescomoHolanda,ReinoUnido, Dinamarcao Suecia,sube
por encima del 20%. Los datos disponibles muestranque los países que han
apostadopor la potenciacióndel trabajo a tiempo parcial han logrado reducir
significativamentesu númerode desempleados.

Por otro lado, la utilización de la modalidadcontractualdel trabajo a tiempo
parcial ha sido defectuosay figura orientadahaciala temporalidad,de forma que el
85% del total de estoscontratostienen caráctertemporal. Sólo ocho de cadacien
contratoslo sona tiempoparcial, y deellos, sietesoncontratostemporales.

De estaforma, se hacíanecesariohaceratractivo el trabajo a tiempo parcial
como una posibilidadalternativaque permitieseque el crecimientode la economia
españoladieselugara la máximacreaciónde empleo.

El primerpasolo constituyeel Acuerdosobretrabajoatiempoparcial y fomento
de la estabilidadalcanzadoentreel Gobierno y las OrganizacionesSindicalesmás
representativasenel ámbitoestatal.Estoha dadolugar al RealDecreto-ley15/1998
aprobado por el Consejo de Ministros del 27 de noviembre y que ha sido
convalidadoporel Parlamentoel día 17 de diciembrepasado.

EsteRealDecretoseflindamentaen trespilaresbásicos.En primerlugarse dota
al contrato de la flexibilidad suficiente, de forma que se puedanarmonizar los
interesesde los trabajadorescon los de los empresariosal ofrecernuevasrespuestas
a necesidadesde carácterpersonal,familiar, formativo etc., y atenderal mismo
tiempoa la adaptabilidadde las empresas.

En segundolugarpor laestabilidad,siguiendolas lineasorientativasestablecidas
a escalacomunitariaenel AcuerdoMarco Europeosuscritoel 6 de junio de 1997y
en la Directivade 15 dediciembrede 1997.

Por último, se pretendeinstrumentarla protecciónsocial adecuadapara estos
trabajadores,garantizándosela igualdadde tratoy la no discriminación.
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Para conseguirestosobjetivos se introducen algunasnovedadesque vamos a
comentaracontinuación.

La primeranovedadseproduceen la propiadefinicióndel tiempoparcial. Hasta
ahora, era tiempo parcial la prestaciónde serviciosduranteun tiempo inferior al
consideradocomo habitualen la actividad.A partir de la entradaen vigor del Real
Decreto-leyseentenderáque el contratode trabajose ha celebradoa tiempo parcial
cuandosehayaacordadola prestaciónde serviciosduranteun númerode horasal
día, a la semana,al mes o al año inferior al 77% de la jornadaa tiempo completo
establecidaen el conveniocolectivo de aplicacióno, en su defecto, de la jornada
ordinariamáximalegal.

Es decir, se introduceun umbralobjetivablequepermitala diferenciaciónclarae
indubitadadel trabajo a tiempo parcial con respectoal trabajoa tiempo completo,
diferenciaciónbásicaa efectosde la aplicación de uno u otro régimendel contrato,
especialmenteen materiade protecciónsocial.

Este nuevo contrato es voluntario. En este sentido, la nueva regulación
contemplaun conjuntode reglasdirigidasa garantizarel principio de voluntariedad,
tantoen cuantoa las víasde inicio de unaprestaciónlaboral de estanaturaleza,(“se
reconoceal trabajadorel derechoa no serdespedidopor negarsea ser transferido
desdeun trabajoa tiempo completoa un trabajoa tiempo parcial o viceversa”,art.
2.1), como a los mecanismosde informacióny preferenciaque faciliten el tránsito
voluntario entre el trabajo a tiempo parcial y el trabajo a tiempo completo y
viceversa.

Se establece, al mismo tiempo, la prohibición de realización de horas
extraordinarias,salvo en casos de fuerza mayor, en coherenciacon la propia
significacióny con lanuevaconstrucciónde las horascomplementarias.

Estaesprobablementela principal novedaddel Acuerdo de noviembrey de la
nuevaregulacióndel tiempo parcial. Las horas complementariasaparecenen el
apanado5 del artículo 12 y son aquellascuyaposibilidad de realizaciónhaya sido
acordadaporlas partes,empresarioy trabajador,comoadición a las horasordinarias
pactadasen el contratoa tiempo parcial. Probablementesea a travésde las horas
complementadasdonde se concentre buena parte de las potencialidadesde
flexibilidad y adaptabilidaddel contrato a las necesidadescambiantesde las
empresas.

En cuantoa las medidasparafavorecerla protecciónsocialde los trabajadoresa
tiempo parcial, sepuedendestacaren primer lugar la equiparacióndel trabajo a
tiempo parcial con el trabajoa tiempocompletoa efectosdeprotecciónsocial,y en
segundolugar, el establecimientode un coeficientecorrectordel 1,5 que seaplicará
sobrelos supuestosdecotizaciónacreditadosporel interesado.

Con estecoeficientecadahoracotizadacomputarácomohora y media a efectos
de la percepciónde la pensióncon lo que se equiparacon el contrato a tiempo
completo a efectosde protecciónsocial. Se establecetambién una jornadatope
inferior al 77% de la fijada en el conveniorespectivo,y quesecompondráde horas
ordinariasy complementarias,siendo estasúltimas optativasparael trabajador.En
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resumen,se atemperala distanciaentre el contratoa tiempo parcial y el de tiempo
completo,especialmenteen los relativo a la percepciónde las prestacionessociales,
incluida la de desempleo.

En definitiva, con estanueva Regulaciónse profundiza en el desarrollo del
principio rectorde la política económicay social del Gobierno y se consigueel
equilibrio entrela mayor competitividadque el contratocontribuyea potenciaren
las empresasy la mayor solidaridaddel sistemade protecciónsocial respectoa los
trabajadores.

Lo quetodavíano estáclara essu aceptaciónporpartede los empresarios,que
porel momentono hanmostradoexcesivoentusiasmo.

11.3) La regulacióndel despido:

El debatede fondo sobrela regulacióndel despidosirve para contraponerdos
concepciones:una garantista y otra economicista. La concepción garantista,
defendidapor las organizacionessindicales,sebasaen que la regulaciónactualdel
despidoimprocedentees la última barreradefensivaque el marco legal ofrecepara
protegerun puestode trabajo establetras la reformadel año 1994, que supusouna
importanteampliaciónde los supuestosde despidosobjetivos y abrióde par en par
la precarizaciónde los contratoslaborales.

Por su parte, la concepcióneconomicista,defendidapor las organizaciones
empresariales,entiendequeestáenjuego la competitividady la subsistenciamisma
de las empresas,quecomounidadeseconómicasno puedenestarlastradasporunos
excesivoscostes laborales, cuyo mayor exponente es el precio del despido
improcedente,muy porencimade la mediaeuropea,por lo que defiendenel avance
haciaunanuevaregulaciónen la que el despidono seaalgo excepcional,sino una
técnicanormaldegestiónempresarial.

Técnicamentese distingueentrelos despidosjustificados,(despidoscausalesu
objetivos) y los despidos injustificados, (despidos improcedenteso nulos).
Actualmentelos despidosjustificados tienenparalos empresariosun costeque es
homologableal de nuestrosvecinoseuropeos:20 días por año trabajado,con un
máximo de 12 mensualidades;y si la empresaes de menos de veinticinco
trabajadores,el empresariosólo ha de pagar 12 días por año, puesel resto de la
indemnizaciónesa cargodelEstado,( atravésdel Fondode GarantíaSalarial). Pero
si los jueceslaboralesentiendenque el despido no estájustificado y lo declaran
improcedente,el empresariohabrádepagar45 díasporalio trabajado,con un límite
de 42 mensualidades.

De estamaneravemoscómo la última palabrala tienenlos juristasy, por tanto,
segúnsuinterpretaciónde las causasdel despidoseamásampliao másrestringida,
el ámbito de los despidosimprocedentespuedevariar sustancialmente.Porello, el
debatesobre el despido debe reconducirse,desde la perspectivajurídica, a la
valoraciónde la regulaciónactual desuscausasy de la decisióndel legisladorde
otorgar la última decisióna los jueces,debiendopasar a un segundotérmino la
controversiasobrela cuantíadeldespidoimprocedente.
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La reformadel año 1994 añadedos nuevascausasde despidoa las tradicionales
de caráctereconómicoy técnico: las causasorganizativasy las de producción. De
estamanera,lo económicoya no es el exclusivo punto referencial, permitiéndose
queotrassituacionesde dificultad no traduciblesmecánicamenteen datos contables
puedanargumentarseparareducirel empleoi

Pero, ademásde ampliar el número de causas, la reforma tambiénintroduce
criterios cualitativos para valorar la concurrenciade las diferentes causasde
despido, y es aquí donde se pueden encontrar los principales problemas
interpretativoscon los que se han topadolos tribunalesde justicia. Así, cuandoel
empresario alega causas económicaspara fundamentaruno o vados despidos,
deberáprobarqueéstoscontribuyena “superaruna situacióneconómicanegativade
la empresa”;y si invoca algunade las otras causastécnicas,organizativaso de
produccióntendrá que demostrarque los despidoscontribuyen a “garantizar la
viabilidad futura de la empresay del empleo en la misma a través de una más
adecuadaorganización de los recursos”. Hasta ahora los tribunales vienen
manteniendodoslineasinterpretativasopuestas.

Una línea que se basaen la concepcióntradicional garantístade mantenerla
prevalenciadel puesto de trabajo salvo en situacionesextremasque ponganen
peligrola mismasupervivenciade la empresa,porlo queseexigedemostrarquelos
despidosson necesariosparaasegurarla continuidadde la empresa.En estalínea,
los tribunalesexigen que se pruebe la relación directa entre los despidosy la
viabilidad de la empresa,o sea, que se acredite,en la tennínologíatradicional, que
los despidosson el último recursoparaintentar superaruna situación económica
crítica.

Unalínea másfavorablea los interesesde los empresarios,aplicadorafiel de la
reformay plasmadaen la sentenciadel Tribunal Supremode 24 de abril de 1996,
según la cual la reforma de 1994 ha introducido un giro copernicanoen la
concepcióndel despidoobjetivo, de tal maneraque ya no seexigeque el despido
seaimprescindibleo suficienteparagarantizarla viabilidad de la empresa,sino que
tan sólo se exige que “contribuya” a conseguirla mejoría de la situación de la
empresa,de tal manera que basta con demostrarsu conveniencia,que no su
necesidad,en el marcode una estrategiade contribuir a la viabilidad del proyecto
empresarial,por lo que los tribunalesdebelimitarse a verificar la razonabilidadde
los despidos, sin entrar a valorar si son la única o la mejor de las soluciones
posibles.

Hasta la citada sentenciadel Tribunal Supremo, la línea mayoritaria era la
primera,peroestasentenciaha marcadoun puntode inflexión queha sido objetode
debateen el “Pactoporel Empleo”.

Por un lado, las organizacionesempresarialesson partidariasde consolidaresa
concepción, en la que la viabilidad del proyecto empresarial es el valor
predominante,hastael punto de queel despidoobjetivo seconviertaen una medida
normalde gestióne incluso de gestiónprevisional,o sea, cuandotodavíaexisteuna

Cruz Villalón. J: Alcancey efectosde la reforma legal enmateriade despidospor causaseconómicasy
empresariales,enla obracolectiva.Lasdespidospor causaseconómicasy empresarialesEd. Tecnos,
Madríd¿1996.
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situación deficitaria pero se constatauna situación de pro~resivo deterioro que
puedeperjudicarun “adecuadofuncionamientode la empresa -

Y por otro lado, las organizacionessindicalesentiendenque convienerecordar
que el Derechodel Trabajo surgeparatutelar al “contratantedébil”, por lo que el
valor del puestode trabajono puedeestaral arbitrio del empresario,cuyo aumento
de la discrecionalidaden estecampoconsiderandesmesuradoy un peligrosocamino
hacia una mayor precarización del empLeo. La nueva fórmula pactada por
empresario y trabajadores ha intentado conciliar estas dos concepciones
introduciendoel conceptode “buen funcionamientode la empresa”.matizandoque
este criterio deberávalorarseteniendo en cuenta la posición competitiva de la
empresaen el mercadoo las exigenciasde la demanda.A la esperade una futura
concreciónen la reforma del Estatuto de los Trabajadores,parececlaro que ha
prevalecidolaconcepcióneconomicista,salvoqueuna redacciónlegal ambiguadeje
abiertala puertaaunainterpretaciónjudicial garantista.

Detrás de estegran debateaparecela polémica sobrela cuantía del despido
improcedente,que comparativamentecon nuestrossocioseuropeoseselevado.Pero
convienerecordarque estamoshablandode un despidono justificado, en el que el
empresario no ha sido capaz de acreditar ante el juez una causa objetiva o
disciplinaria que lo fundamente.Tras el consensosobre la modificación de las
causasde despidoobjetivo, el debatesobreel despidoimprocedentesereducea sus
verdaderostérminos:¿quécuantíaesrazonableexigir a un empresarioque decide
prescindirde un trabajadorsin unacausaobjetivafundamentada’?.

El “Pacto por el Empleo” nosofreceuna respuestaprovisional que se concreta
en el nuevomodelodecontratoindefinido.Es salomónica:ni los 20 díasdel despido
objetivo ni los 45 del despidoimprocedente,sino 33 días, con un límite de 24
mensualidades.En estesentido,convienetenerpresentetresdatos:

a) Segúnel último “Informe sobre el empleo” de la OIT, Españaes de los
pocospaisesen los queseha reducidola mediade permanenciaen el mismo
empleo,puesentrelos años1987y 1995seha pasadode una media de 11,2
a 9,8 añosen los hombresy de 7,5 a ‘7,2 añosen las mujeres, lo que
supondriaqueen casode despidoimprocedenteel empresariodeberíaabonar
a los hombresuna indemnizaciónmedia equivalentea 15 mensualidades
frentea lasteóricas42 mensualidadesque permitela legislaciónvigente.

b) Sólo el 6% de los despidospasapor los jueces,lo cual demuestraque una
granmayoríadeaquéllossepactan,por lo quelo importanteseríaconocerla
mediaestatalde susindemnizaciones,parapoderpartir de datosrealesy fijar
unacifra queno permitahablardedespidolibre de hecho.

c) Actualmenteun tercio del empleoes temporal; por tanto, sin derechoa
indemnización.

11.4> La Negociacióncolectiva:

La negociacióncolectivaesuno de los grandestemade la reformade 1994, si no
es el principal. Y la clave para evolucionar del actual modelo, denominado

Molina Navarrete.C. La aplicaciónjudicial de la reforma laboral.- normalizacióndel despidocomo
técnicadegestiónempresarial,La Ley. núm. 4202(8/1/1997).
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“industrial” y que hundesus raicesen el siglo XIX, haciaun nuevomodelo, cuyas
semillas ha plantado la reforma de 1994, va a dependerdel grado de madurez
institucional de los agentessociales, que debenserconscientesde que los retosde
las relacioneslaboralesen el siglo XXI dependende su capacidadpara poneren
marchaun modeloposindustrialdenegociacióncolectiva.

La gran dificultad de partidaesquela reformade 1994 no fUe fruto de un pacto
entre los agentessocialesy esa falta de consensohace que su actitud sea de
desconfianzarecíproca,sabiendoambaspartesque el puentehaciael nuevosiglo se
debetejer con los mimbres de un nuevo modelo de negociacióncolectiva. Con el
nuevo “Pacto por el Empleo” los protagonistashan aceptadoasumir este reto,
superandouna posturaesencialmentecontinuistacon el modelo previo a la reforma,
aunqueestánabocadosa superarla situaciónactual, porque en el fondo sabenque
valela penael esfUerzode cruzaresepuente.

Ello supone,segúnSalvadordel Ref, que la nuevanegociacióncolectivaha de
dar un vuelcoen suejede gravedadde regulaciónsi quiereteneraseguradoun lugar
centralen las relacioneslaboralesdel siglo XXI, de formaque dejedeestarcentrada
exclusivamenteen la ordenaciónde las condicionesde “compraventa”de la fuerza
de trabajo, (salario, jornada), para pasar a ser también un instrumento
organizacional,de adaptacióndelfactor trabajo a la organizacióndel trabajo-y a
la inversa-, siendo las condiciones laboralesvariables dependientesde ese eje
temáticocentral.

Estevuelcosólo seráposiblesi nos replanteamosel contenidode los convenios,
suestructura,susfuncionesy su aplicación,y si ademásse produceun cambiode la
concepciónexclusivadel conveniocomo instrumentonormativode las condiciones
de trabajo hacia el convenio como instrumento efectivo de gestión personaA
especialmenteenelnivelde empresa.

En esta línea, la valoración de la reforma de 1994 y del nuevo Acuerdo
ConfederalsobreNegociaciónColectivade 1997puedehacersedesdela perspectiva
de su adecuaciónparafacilitar la transiciónhaciaesenuevomodelo denegociación
colectiva, sobrela basede las siguientescaracterísticas:

a) Importanteampliaciónde los contenidosde la negociacióncolectiva
ante la “retirada” de la normativa estatal que actuabacomo Derecho
obligatorioy uniforme.Esteprocesode cesiónde la normaestatala favor de
la convencional,va a permitir desarrollaruna negociacióncolectiva más
diversificaday adaptaday, por tanto, con mayor legitimación paraabordar
los problemasrealesdel sectoro de la empresa.Un pasoprevio, de gran
envergaduray complejidad,ha sido el consensoentre los agentessociales
parala efectivasustituciónde las históricasOrdenanzasy Reglamentaciones
laboralesmediantela aprobación,como partedel “Pactoporel Empleo”, de
un AcuerdoInterconfederalsobrecoberturade vacíos.

- Rey Guanta. S. del:Autonomía individual y autonomía colectiva: algunos puntos criucos tras la
reformade 1994, enla obracolectiva,Negociacióncolecava,vol. [1 dc los CuadernosdeDerecho
Judicial.Ed. ConsejoGeneraldelPoderJudicial,Madrid, 1995.
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b) Incentivo de la función organizacional o managerial” de los
convenioscolectivos,frente a la tradicional función de compraventa”de la
fuerza de trabajo y fijación de sus condiciones, (tiempo de trabajo,
remuneraciónsalarial y determinaciónde tareasy fUnciones) y la función
“gubernamental”(se establecenlas reglas de las mutuas relacionesy se
potenciael carácternormativodel convenio).Estafunción“organizacionalo
managerial”de la negociacióncolectivaseráuna de las principalesseñasde
identidaddel modelo posindustrial,especialmenteen el nivel de empresa,
pues el t¡~o de organización es cada vez más presupuestodel
funcionamientode la empresay de la fi/ación de unas condicionesde
trabajo espec¿fleas, lo que exige que el conveniopotenciesusaspectosde
instrumentode gestiónordinaria de los recursoshumanos.La reformade
1994 y el “Pacto por el Empleo” de 1997 son sensiblesa esta función
organizacionaly ello se pone de relieve en temas como la movilidad
geográfica,las modificacionessustancialesde las condicionesde trabajo, la
suspensióndel contratode trabajoo el despidopor causasobjetivas(entrelas
que destacancomo novedad las causasorganizativas).Todo ello debe
conducir a una reconsideraciónde la importancia tradicional de las tres
funciones,de tal maneraqueen cadacaso,en función del sectory del tipo de
empresa,seponderecuáldebeserla fUnción preponderante.

c) Fortalecimiento del protagonismo del ámbito empresarial de la
negociación. En la nueva normativa se tiene presente la problemática
específicadel ámbito empresarial,remitiendoa estenivel la regulaciónde
temas hasta ahora no contemplados,y se da relevancia tanto a los
trabajadoresafectadoscomo a su número para medir la incidencia de la
negociacióncolectiva en los poderesempresariales.Y se contempla un
régimen de inaplicacionesde lo previsto en conveniossupraempresariales
mediante la denominadatécnica del “descuelgue”, respectodel régimen
salarial previsto en el convenio superior,y la posibilidad de pactar en el
ámbito de la empresauna regulacióndiferente en materia de horarios,
régimende trabajoa turnos,sistemade remuneracióny sistemade trabajoy
rendimiento.

d) Rupturade la tendenciaa promoverun único modelo de convenio.
Aunquecon dudosasolvenciatécnica, la nuevaregulaciónabundaen las
referenciasa expresionesconsensualesdiferentesdel convenio colectivo
formal en temascomoel sistemade clasificaciónprofesional, los ascensos,
la estructurasalarial, la distribución irregularde la jornada,el limite de horas
ordinarias,las modificacionessustancialesde las condicionesde trabajo,etc.
Avanzar en esteprocesode diversificación lleva a desterrarconcepciones
como la que tachade patológicoun conveniocolectivode franjas o la que
califica de irregulares todos los acuerdosno formalizados en convenio
colectivoformal. Y en estalínea esun reto importantereconceptualizarlas
relacionesentre la autonomíacolectiva y la autonomíaindividual, de tal
maneraque se pasede unarelaciónde hegemoníade la autonomíacolectiva
a una relación de complementariedadcon la autonomía individual,
abriéndosela posibilidadrealde un pactoindividual posconvencional.
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e) Potenciaciónde los mecanismosde resoluciónde conflictos en el
mismo convenio colectivo. Cada vez es más vital que los medios
extrajudicialesde resoluciónde conflictos seponganen marchay funcionen,
de tal maneraque los conflictos colectivostenganun caucede solución
rápidoy de efectosequiparablesa los de las resolucionesjudiciales.Estaes
una aportaciónprimordial parareforzarla paz laboral, y en estalinea han
avanzadoespecialmentelas ComunidadesAutónomas;en el ámbito estatal,
destacael Acuerdode SoluciónExtrajudicialde ConflictosLaboralesde 25
de enerode 1996.

En conclusiónsepuederealizaruna valoraciónmoderadamentepositivade
la refonnade 1994y del ‘Pactopor el Empleo” de 1997comofacilitadoresde
unaevoluciónhacia un modeloposindustrialde la negociacióncolectiva. Ahora
la pelota estáen el alero de los verdaderosprotagonistasde ese cambio, los
agentessociales.Por ello, de poco serviráavanzaren mejorar técnicamenteel
marcojurídico si no hay un consensosuficientepara resolver la tensiónque
generóla reformade 1994.
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12)Conclusionese Implicacionesde PolíticaEconómica

12.1)ConclusionesdelCapítulo8:

Las demandasde recursoshumanoshan cambiado en linea con el cambio
organizativo y tecnológico. Ha habido un desplazamientodesde ocupacionesno
cualificadasa cualificadasy desdelas de cuello azul a las de cuelloblanco. Ha habido
una elevacióndel nivel mínimo de cualificacionesy una tendenciaa la mayorvariedad
de habilidades en los programas de formación como resultado de una menor
diferenciación de ocupacionesy una mayor polivalencia. Al mismo tiempo, las
jerarquiassehanreducidoa medidaquelas responsabilidadesse desplazana operadores
y algunasvecesa equiposautónomosde trabajo dentrode las empresaso en empresas
auxiliares.

Los canalesde comunicacióndentro y entre las empresashan cobradouna
mayor importancia.La formacióna nivel de empresase vuelvemás importantey se
combinacon una tendenciaa reforzarlos incentivosa mejorarel rendimiento,entrelos
cualesestánel pagode primasporadquisiciónde habilidadesy de competencias.

Todo esto refleja la concienciaciónentre las empresasde la importancia
crecientequetiene paraellas la formaen la que logran explotarsus conocimientos.La
capacidadde competirestácadavez másdeterminadapor la efectividadcon la que las
empresasinnovanen sus productos,serviciosy procesos.Sin embargo,la innovaciónno
sólo dependedel conocimiento,pueséstedebehacerseefectivo. Lasbuenasideastienen
que convertirseen dinero. La inversión en I+D no garantizael éxito. El desafio es
encontrarmanerasparamejorarel conjuntodel sistemade conocimiento.

En este desafio juega un papel central la dirección de personal,que debe
consideraral factor trabajo más como un activo que como un coste. Tambiéndebe
entenderquesupolítica depersonaldebeserun medioefectivoparaunmejordesarrollo
del talento individual y un instrumentode mejoradel flujo del conocimiento.De esta
forma, la direcciónde personalestáevolucionandodesdeuna fUnción de control a una
de retUerzoy gestiónde los conocimientosen el senode la compañíay enlas relaciones
deéstacon su entorno.

Hay doscaracterísticasdel procesode innovaciónque se debenteneren cuenta
en ladirecciónde la empresadel conocimiento.

Enprimerlugar, desdeelpuntode vistadel espacio,la innovaciónrequiere,cada
vezmas, la rupturade las fronterasen el interior de la empresa,(entredepartamentos),y
en el exterior,(consuministradoresy clientes).

En segundolugar, desdeel punto de vista del tiempo, la innovación es de
naturalezaiterativa, porlo queno essecuencial.Las fasesdel procesopuedensolaparse.
Devezencuandoesnecesariovolver atrás.Lasdecisionestomadasen fasesinicialesde
la trayectoria de innovación tienen consecuenciasimportantes para aquellos que
trabajan en fases posteriores,y viceversa. Por ello es necesariala comunicación
constanteen ambossentidos.
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Estascaracteristicasdelprocesode innovaciónhacenquela facetade gestióndel
conocimientode la direcciónde personalcobre cadavez mayor importancia. En esa
función lo importantees teneruna visión integrador& Pareceesencialque todas las
decisionesenestaáreano setomende forma aisladay desconexa,sino que respondaa
una estrategiaglobal que tengaen cuentalas tres esferasde la actividadempresarial,
(producción,l+D y gestiónde recursoshumanos),y las relacionesde la empresacon su
entorno, desde una filosofla que intente promover la cooperación. También es
importantequeestavisión estratégicaeintegradoraseaapoyadade forma constantepor
la dirección,y que seacomunicadaatodaslas personasde la empresa.

Aunquela direccióndel conocimientoestátodavíaen sus inicios, ya se pueden
encontraralgunaspautasen las empresasque se la hantomado en serio, y que pueden
servir como principios generalesque orienten a las demás: 1) La dirección del
conocimientosedeberelacionarcon el desarrollodel negocio.Desgraciadamente,tal y
como veiamos en este capitulo, en muchos casos la formación sigue estando
desvinculadadel desarrolloestratégicode las empresas,y a menudo se inicia por
razonesquetienenpocoque ver con la mejoradel rendimientoen el puestode trabajo.
2) La dirección del conocimiento se inicia con la contratacióny la selección: 3) El
desarrollo del personal es responsabilidadde la dirección. 4) Se deben establecer
vínculosentrelas fUncionesdedesarrolloy las de formación.

Estos complejos procesosde reestructuraciónsectorial y a nivel de país se
reflejan en tendenciasmás globales.El desplazamientohaciaunidadesde producción
masespecializadasy pequeñassecontrapesacon el crecimientode los serviciosa los
productores,a medidaque secomprancadavez más inputs ibera(Capítulo6). Hay un
aumento general del nivel educativo y un desplazamientohacia ocupaciones
cualificadasde cuello blanco,a medidaque aumentala demandade trabajadoresde alto
nivel educativo.

En un contextode nivelesde educacióncadavez másaltos, el crecimientoestá
favoreciendoa los máscualificados.Los sectoresy ocupacionesque estáncreciendo
mássonaquellosen los que los niveleseducativossonmásaltos.Tambiénha habidoun
desplazamientohacia un mayor uso del empleoa tiempo parcial, (la excepciónes
España),y haciauna mayorvariaciónde sueldos.

En términosde las diferenciasentregruposde paises,se puedenencontrartres
aproximacionesal objetivode la adaptabilidady la mayorflexibilidad.

Por un lado, el enfoque impulsado por el mercado se puede encontraren
empresasde EstadosUnidos,Australia,NuevaZelanday el Reino Unido. Influidos por
la estructurarelativamenteliberal de los mercadosde factoresy productos,las empresas
han seguido una amplia variedad de estrategiaspara conseguir la adaptabilidad y
gestionarel riesgo, mientrasque maximizan el valor del accionistay satisfacenotros
criterios financierosa cortoplazo. La flexibilidad ha dependidoen un alto gradode la
capacidadde las empresasparaañadir o eliminar activosfijos medianteestrategiasde
adquisicioneso desinversiones.

La adaptabilidadde la fUerzade trabajoseha conseguidomediantemercadosde
trabajoexternosbien desarrollados,de forma que las empresashan sido capacesde
despedira los trabajadorescuyascualificacionesya no necesitany contratara los que
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tienenlas quepiden. Esteenfoqueseaproximaa la flexibilidad numéricay externa. Sin
embargohay factoreshistóricos, institucionalesy normativosque tambiénjueganun
papel.PorejemploAustralia tiene, por un lado, mercadosde productosliberalizados,y
por la otra, un alto nivel de afiliación sindical y un sistemacentralizadode fijación de
sueldos.

Un enfoquemásbasadoenel consensoo en las relacionesse puedeencontrar
en las empresasalemanas,y hasta cierto punto en paises nórdicos y en algunos
continentalescomo Bélgica, Franciay Holanda. Se basasobretodo en la negociación
paraalcanzarel consensoentreun amplio númerode accionistase implica mercadosde
capitalmás restringidosy una mayor concentraciónde capital en los bancosy en las
empresas.

Este enfoque permite un enfoque más a largo plazo, más reflexivo en el
planteamientode la estrategiay en la asignaciónde recursos.La tradiciónde toma de
decisionespor consenso,en partesiguiendoel modelo alemánde participaciónen la
toma de decisiones, se va difundiendo. Los sistemaseducativos han invertido
fUertementeen la formaciónde una buenabasede habilidadeslo que ha contribuidoa
altos niveles de competenciaindividual y a una gran capacidadde adaptación.El
enfoquebasadoen el consensode tomadedecisionessobrela estrategiade la empresay
dedesarrollode las cualificacionesde los trabajadores,secomplementacon la consulta
en el nivel másalto del sector.Todos estosingredientescontribuyena crearun circulo
virtuoso de formación continua, reasignacióndel factor trabajo, crecimiento de la
productividad y seguridaden el empleo a nivel sectorial. Este enfoque tiene más
elementosde la flexibilidad fUncionaly de desarrollointerno.

Un tercer enfoque,tambiénconsensualen estilo, pero máscentradoa nivel de
empresa,sepuedeencontraren Japón.Como en los paiseseuropeos,la concentración
de capitaly unosmercadosde capitalmásrestringidoshan mantenidocentradala toma
de decisionesestratégicasen objetivoscomo el desarrollode la tecnologíao la ganancia
en lacuotademercado,dejandoen segundoplano los criteriosfinancierosa cortoplazo.

La adaptación de la tUerza de trabajo se ha conseguidomediante una
combinación de una política educativa que proporciona una amplia base de
competenciasgeneralescon practicasmuy desarrolladasde desarrollode los recursos
humanosen el interior de las empresas.El menorénfasis,en comparacióna los países
europeosen el desarrollode la formaciónprofesionalse compensacon unacombinación
de formaciónprofesionalimpartidaen la empresay una mayor movilidad en el interior
de la empresaen ocupacionesy puestosde trabajo. El resultadoha sido un circulo
virtuoso de formaciónde habilidades,reasignacióndel factor trabajo,crecimientode la
productividady seguridaden el empleoa nivel de empresa,sobretodo en las grandes.
Este enfoquetambién tiene más elementosde flexibilidad funcional y de desarrollo
interno.

Bajo presionescompetitivasglobales,estos distintos enfoquespara conseguir
capacidadde adaptacióny flexibilidad a nivel de empresaestánempezandoa cambiar.
Aunque no estén convergiendonecesariamente,las distintas pautas nacionalesy
regionalesmuestransignosde empezara perdersu unicidad.En especial,las empresas
parecenestaradaptándosede forma másvariadaqueen el pasado.Las que sebasaban
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en la flexibilidad ex-temadependenahoramásdel desarrollode la capacidadinternay

de los recursoshumanosparael cambio.

Partedel enfoqueestratégicoen las competenciasnúcleo de las empresasse ha
basadoen un mejor desarrolloy uso de los recursostecnológicosy humanosinternos.
Los que han conseguidola flexibilidad medianteprocesosrelativamentecenadosy
basadosen el consensode gestióny desarrollode las capacidadesde la empresacada
vezrecurrencon mayorfrecuenciaal exterior. Porejemplo,en Francia,lo que una vez
fueron ajustesinternos se estánconvirtiendo en externosa medida que el númerode
trabajadoresa tiempo parcial alcanzael nivel de EstadosUnidos y del Reino Unido,
aumentanlos contratostemporalesy baja la duración.En Japónhay señalesde que las
estrategiastradicionalesbasadasen la formaciónpolivalente especificaa la firma está
perdiendopesoa favor de la contrataciónde capacidadtécnicaen el exterior en todos
los niveles.

En España, la mayoría de las empresasadolecende notorias insuficiencias
organizativas,quehacenque predominenentreellaslas estructurastradicionalesde tipo
funcionalo simplementeinformalessujetasa un rígido principio jerárquico.

Como fruto de su debilidadorganizativa,las empresasadolecende capacidades
paraincorporarlos factoresintangiblesde competitividaden la gestión.Ello serefleja
en la carencia,paramuchasempresas,de departamentosespecializadosen áreascomo
la investigaciónde mercados,los recursoshumanoso la I+D.

Es destacableel bajonivel educativosqueexhibenlos empresarios.Casi las tres
cuartaspanesde sus miembrosno han sobrepasadola enseñanzabásicay sólo un 5%

cuentancon una educaciónsuperior. Esta es una de las razonespor las que destaca
como uno de los paísesde Europaque menospresupuestodedica a la formación. Por
otra parte, las cantidadesinvertidas en formación ignoran que estas sumas deben
priorizar los recursoshumanos,respondiendoa una visión estratégicae integradoraque
tengaen cuentatodas las esferasde actividad de la empresa,y que comprendala
naturalezaiterativade los procesosdeinnovación.

Los estilos de dirección se caracterizanpor el predominio de actitudes
conservadorasy poco creativas,lo que se refleja en una carenciarelativa de espíritu
innovadory de capacidadde iniciativa; por la existenciade una visión negativade los
cambiosen el entornoquefrena la adopciónde objetivosestratégicosy la planificación
a largo plazo; por unasformaspaternalistasde comunicacióncon los empleados,que
dificultan la comunicacióncon ellos, paralelaa una excesivacentralizaciónde las
decisiones;y por un limitado interés en los aspectosreferidos a la calidad de los
productosy a las relacionescon la clientela.

Ademásdel conservadurismoen la direccióny de la simplicidad organizativa,
las empresasen Españacarecen,por lo general, del tamaño que se requiere para
sostener el desarrollo de estrategascompetitivas basadasen la exportación la
diversificación, la diferenciación y la creación de tecnologíao de otros activos
intangibles.

En cuantoal marcojurídico, esconvenienteaclararqueno se deberíaestablecer
una relación entre la creación de empleo y el marco jurídico. Lo que sí parece
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aconsejablees que estemarco sirva paraaportar seguridada los agentessociales,lo
que implica el establecimientode unas reglas clarasy realistas, de tal manera que
faciliten los comportamientosy ayuden a la toma de decisiones individuales y
colectivas.

En las modalidadesde contratación,Españadestacapor el uso masivo de la
contratacióntemporal, lo que indica un desplazamientohacia la flexibilidad externa. Si
a esto le añadimosque la mitad de los contratostemporalestuvieron una duración
inferior al mes, hemosde preguntarnossi la fuerte precarizaciónexistenteen nuestro
países compatibleconunavisión de los recursoshumanoscomo activosde la empresa
a los quehay que formar. Hay que recordarque, como veíamosen el capítuloanterior,
las nuevas formas organizativas, para que funcionen, requieren a trabajadores
polivalentes y educados,comprometidoscon la organización, deseososde seguir
aprendiendoy deadoptarresponsabilidades.

Una forma de contratación que parece mucho más adecuadaa las nuevas
necesidadesde flexibilidad por parte de la empresa,y de formación continua y de
compatibilización de la vida profesionalcon la personal de los trabajadores,es el
contratoa tiempoparcial. Dehecho,desde1988, el empleo atiempoparcial ha crecido
de forma relativamente rápida en la mayoría de los países desarrollados.
Desgraciadamente,Españadestacapor la escasaincidenciade estetipo de contratos.Sin
embargo,hay que señalarque el Pactopor el Empleo de 1997 va en buenalínea al
intentarpotenciarlos.Porúltimo, eselogiableel estímuloa la tUnción“organizacionalo
managerial”de los convenioscolectivo,frentea la tradicional función de compraventa
de la tUerzadetrabajo.

Para el conjuntode los paisesde la Unión Europea,el tema crucial se vuelve
como conseguirel mejor de los resultadosparatodos los paises,para asi conseguir
maximizar los beneficiosde la adopciónde las nuevasformasde organizaciónbasadas
en la confianzay en el alto nivel de cualificación.
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12.2)Implicacionesde PoliticaEconómicade losCapítulos6 7 y 8:

Para los gobiernos, la cuestiónes saber que acuerdosinstitucionalesy que
políticas van a llevar a mayores cualificaciones, sueldos más altos, mayor
productividady mayorcreaciónde empleo.

En conjunto, las nuevaspoliticasdebenasegurarlos siguientesobjetivosa corto
y largoplazo:

i) mejora del rendimientode las empresasparaasegurarun crecimientoa
largopíazode la productividady del empleo;

u) aumentode la generacióninterna de activos intangiblesincluyendo las
habilidadesy la tecnología;

iii) asegurarque el entornoexternoen el que operanlas empresasescapaz
de proporcionarlos inputs necesariospara que mejore el rendimiento
empresarial;

iv) asegurarque los sistemase instituciones educativasy de formación
profesionalfuncionaneficazmente;y

y) encontrar soluciones innovadoras para los que tienen pocas
cualificacioneso paralos que estánexcluidosdel mercadode trabajopor
otrasrazones.

Estorequiereuna mejor coordinaciónentrelas politicas existentesen negocios,
industria, educación,formación y política de empleo. También un enfoquemás
coherentede las nuevaspolíticas para asegurarque el doble objetivo de mayor
eficienciay de mayorequidadse refleja en todaslas medidasque se tomen. Las
propuestassepuedendividir en los siguientesapartados.

1) Mejoradelrendimientode las empresas:

La política industrial y tecnológica puede ayudar a mejorar la eficiencia del
funcionamientode las empresasy a elevar la productividady el empleo a largo píazo.
Dentro del planteamientoque hemosenunciadoarriba, se necesitanmejorespolíticas
basadasendosenfoquescomplementarios.

Deben oftecer a las empresasbuenosincentivos paraque adoptenel conjunto
apropiado de estrategias,incluyendo las de ajuste externo, que hagan posible la
construcciónde íos activosque son necesariostanto para la eficienciaa corto plazo,
como parala viabilidad a largo, del crecimientoy del empleo.Deben asegurarque la
intervencióndel gobiernopuedesuperarla pruebadel criterio de lo queno seríaviable
en el mercado.Esto implica que la intervenciónsólo sejustifica cuandolas empresas
invierten menos de lo que deberíanen ciertos tipos de activos tecnológicosy de
recursos humanos, o que inftautilizan cierto tipo de inputs debido a falta de
información, de competenciaso de recursos.

En el lado de la demanda, puedehaber fallo del mercadoen relación a la
decisióndel conjuntode estrategiasy medidasque constituyenlos que se denomina
comoprácticasde trabajo dealto rendimiento.Las áreasen las que el rendimientode
las empresapuedeser mejoradomedianteun mejor flujo de la información incluyen
asegurarque existen mecanismospara proporcionar información sobre el cambio
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organizativo,sobrelamejorpracticade gestión,sobrela mejorade la calidad,o sobrela
direcciónestratégicadel personalen la empresadel conocimiento.

Paraello, sepuedeimplicar, en el casoen el que seanecesario,la coordinación
o el apoyode intermediariosdel sectorprivado, (incluyendo a los sindicatos,a las
organizacionesempresarialesy a otras organizacionesque se estimeconveniente),de
caraa mejorarlas capacidadesde gestiónde las empresas.Estetipo de mecanismosson
una necesariaampliación de las limitadas políticas que muchosgobiernosintrodujeron
en el pasado,quesecentrabanexclw~ivamenteenla d¿t-i¿siónde tecnologia.

En estosdos capítulassesugiere que las innovacionesorganizativassonuna
parte esencialdelcambio, con implicacionesfrní4amentalespara la productividad, las
recursashumanosy el empleo,por lo que la política de empleodeberíatomarlasen
consideración.

Sedebeprestarespecialatenciónal estimuloa la creaciónde nuevasempresasy
al crecimientobasadoen la acumulaciónde conocimientosy de habilidades.Las áreas
dondehay clarasinsuficienciasdel mercadoincluyen, porejemplo,los casosen los que:

i) las inversionespuedenser demasiadograndespara las empresas,(las
inversionesde las pequeñasempresasen innovación organizativa o
tecnológicason un ejemplo,que como hemosvisto, son muy frecuentes
enEspaña;los proyectosde investigacióny desarrollosonotro);

u) los casosen los que las empresasno puedenobtener los suficientes
beneficios para asegurarque van a invertir en nuevas tecnologías,
competencias,habilidadeso en reformasorganizativas.a pesarde quelos
retornosdela inversiónen estosactivosseríangrandesparala sociedad.

iii) aquellassituacionesen las quehayfalta de il?formación, incertidumbreo
alto riesgo, (un ejemplo sería la adopción de nuevas formas de
organizaciónque requierenun replanteamientode las funcionesy una
adquisiciónde nuevashabilidades>.

Cuando esté justificada la intervención, la eficacia en la aplicación de las
politicas es necesaria.En ocasioneslos programasdel gobierno no han sido tan
eficientescomo seríadeseablepor razonesque incluyen: la erróneaselecciónde los
objetivos; la falta de idoneidadde los programas;la falta de conocimiento sobresu
existencia,( esto pasasobretodo en el caso de las pequeñasempresas);la escasa
participaciónde las empresas;la limitada flexibilidad de los programas,(los requisitos
cambianconel tiempo o con el cambio de circunstancias,de forma que los programas
cadavezseadaptanmenosa los requisitos).

2) Facilitación del ajusteen los mercadasde trabc¡jo internosy externosde los
sueldos,eltiempode trabajo, los ni velesde plantillay las condicionesde trabajo.

Una de las principalesbarreraa los cambios internos y externos para las
empresases la dificultaddeestablecerun foroy un programalo suficientementeamplio
comoparapoderevaluarlas fortalezasy las debilidadesde todo un amplio espectrode
opciones,y para poder intuir las contrapartidasde cadauna de ellas. Las políticas
deberíanperseguirtresampliosobjetivos:
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- asegurarque hay foros dentro de los que se puedeconsiderarun amplio
espectrode ajustesy paravalorar las contrapartidasque suponecadauno de
ellos.

- asegurarqueexistenlos procesosapropiadosquetenganen cuentalos costes
y los beneficiosde lasdistintasalternativas.

- asegurarque hay medioscon los que evaluar la presenciade fallos del
mercado o de otras barreras, (tales como la falta de los acuerdos
institucionalesnecesarios),al ajuste.

En el contextodela practicaactualquehemosdividido en enfoquesde ajuste
interno,(basadoen el consensoy en las relaciones),e interno,(impulsadosporel
mercado), las recomendacionesespecificasdependentUertementedel punto de
partida.

En los paísesquesehan caracterizadoporel ajusteinternoparecehaber
una necesidadgeneralde asegurarque los procesosy los mecanismosde ajuste
no creanuna división sistemáticaentreun núcleoduro seguroy bien pagadoy
otro precarioy mal pagado(esel casode Españay dela mayoríaen Europa).

Una forma de conseguireste objetivo es asegurarque los costesno
salarialesy los distintos beneficios complementariosson proporcionalesa las
horas trabajadas,para así minimizar los costessocialesde las formas poco
estándaresde empleo. También es importanteque los sistemasde relaciones
industrialesy los procesosde negociacióncolectivapermitanla consideraciónde
unaamplio espectrode contrapartidasentrelos distintosfactores,que ademásse
caracterizanpor ser interdependientes.Esto podría implicar la negociación
simultáneade sueldosy de nivelesde empleo,por ejemplo,o de la organización
del trabajo,la formacióny las horasde trabajo.

En los paisesque se han caracterizadopor ajustesexternos, hay una
necesidadgeneralde asegurarque el empleo,la saludy el bienestara largopíazo
no dependenen excesivode las circunstanciasa corto plazo del empleo, (esel
caso del Reino Unido). Esto exige, por ejemplo, acuerdosinstitucionalesque
permitan la transferencia de las pensiones, los segurosde sanidad y las
habilidadesy las competenciasquelos individuos adquierenen suformación y
en suexperienciade trabajo.

3) Desarrollode los RecursoHumanos:mejorade la capacidadde adaptación
de los trabajadores.

La capacidaddeadaptaciónde los trabajadoresdependede dos tipos de
políticas.

El primertipo intentaasegurarquela fuerzade trabajotienela suficiente
cualificaciónparael trabajo inicial, y una baseidóneapara el aprendizajea lo
largodetodala vida.



355

El segundointenta asegurarque las oportunidadesde enseñanzay de
aprendizajeestán ampliamentedisponibles para todos los adultos, para así
permitirlesreciclarsey seguirmejorandosuscualificaciones.

El primertipo exigeque las políticaseducativasintentenasegurarque la
gentejoven permaneceráen la escuelapor lo menoshastaque haya adquirido
suficienteformaciónprofesional,o la basenecesariaparaseguircon educación,
formación o aprendizajeposterior, (por lo general será la finalización de un
programade formaciónprofesionalo de educaciónsecundaria).

En tanto en cuanto las exigenciasde cualificación de los empresarios
estáncambiando,debido a cambiosen los tipos de educación, así como a
cambiosen las practicasde trabajo, parececonvenientemejorar la consultay la
comunicaciónentre las responsablesde la educación, los empleadoresy los
sindicatos,paraasí asegurarque la enseñanzay la educaciónse adaptantanto a
las exigenciasde cualificación, como a las restriccionesen cuantoa tiempo y
recursos.

El segundotipo va a exigir un esfuerzocoordinadoentrelas autoridades
educativas,las del mercadode trabajo, los sindicatos y los empresarios,para
identificar a los jóvenes que dejan la escuela sin la suficiente formación
profesional,y a los adultoscon muy bajosnivelesde preparación,para luego
desarrollarmétodosde enseñanzay aprendizaje,y establecerlugaresen dondese
asegureque sevan a satisfacerestasnecesidades.

Desdeun punto de vista general,hay una necesidadde incentivos y de
medios, (acuerdosinstitucionales, métodos apropiadosde enseñanzay de
aprendizaje),que asegurenel aprendizajea lo largo de toda la vida, y el
reciclajey la formacióncontinuade todoslos trabajadores,independientemente
del lugar o de las condicionesde su puestode trabajo. Esto podría suponerun
papel más activo para los sindicatosy paraotros organismosintermediosa la
horade proporcionarorientación,certificadosy consejoa los individuos.

Hay tambiénuna necesidadde que las empresasconsiganun equilibrio
entresus inversionesen ecnologiay en capital humano.Esto podría requerir
que sepromuevala transparenciade las cualificacionesy de su valor parala
empresa,para así crearel escenarioy los incentivos adecuadosdentro de los
cuales los empresariosy los empleadospueden hablar sobre tecnología y
estrategiasde desarrollode recursoshumanos,valorandolos costessocialesy
económicosde las distintasopcionesy considerandomedidasparareducirlos.

Puedesermás dificil proporcionarlas necesidadesde formación de las
pequeñasy medianasempresas,puespor lo generalrequierenuna fonación a
medidaqueelimina las economíasde escalaquelos formadoresobtienencuando
enseñana las grandes.

Los gobiernospodríanayudara las pequeñasempresasa superaralgunas
de las dificultadesmedianteel establecimientode organismosde cooperacióna
nivel de sector en donde agrupar la demanda de formas especificas de
formación, Pero, en tanto en cuantoestetipo de enfoqueno llega a satisfacer
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todas las necesidadesde formación de las pequeñasempresas,podría ser
convenientealgúntipo de apoyofinanciero.

Las politicas deben asegurarque hay suficientes oportunidadespara
transferir el conocimientocientífico y tecnológicodesde las institucionesde
investigación,las universidadesy los institutos tecnológicos,a las empresasy a
los individuos. Esto probablementeexija una mayor capacidadde estetipo de
institucionespara desarrollarestrategiasde ditUsión del conocimiento que se
puedanaplicar con mayor rapidez, se puedanindividualizar y diffindir de la
forma maseficaz y barataque seaposible.En estecampola mejorade Internet
puedeserun instrumentomuy eficazy barato.

Por último, en muchasáreasrelacionadascon el cambio organizativo,
hay falta de información sobrela que basarla política. Esto sugiere que es
necesarioseguir trabajandoen esteterreno, por ejemploelaborandoencuestas
comparablesen los distintospaísespara permitir llegar a conclusionesmás
sólidas en cuanto a las políticas que se debenadoptar. También sugiere la
necesidadde un mayor diálogo entreempresasy trabajadores,paraasí diseñar
mejorlas políticasy administrarmejorlos programas.
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