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Introduccion.-

El cambio tecnologico, sobre todo alrededor de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, TIC, y una cada vez mas intensa integracion econdémica internacional, estd
marcando las pautas del crecimiento econdmico en los ultimos afios”. Hasta hace muy poco, la
combinacion TIC + globalizacion auguraba una prosperidad sin precedentes inmediatos,
bautizada como nueva economia o cambio de régimen econdémico. En pocos meses las
expectativas parecen truncarse y el crecimiento sin inflacion, la euforia bursatil y los nuevos
modelos de negocio de Internet, han dejado paso a signos de depresion, pérdidas bursatiles,
cierres de empresas y despidos masivos. Solo los mas optimistas hablan ya de régimen en
transicion (sin llegar al cambio todavia) y los mas parecen decantarse por explicar la euforia
pasada como una mas de las recurrentes burbujas financieras que contaminan a las economias

desarrolladas.

Nuestro punto de vista ante estos acontecimientos es que el cambio tecnologico y la
mundializacion de la economia son reales, y que las empresas en particular y las sociedades en
general deben comprender como les afecta a sus oportunidades de beneficios y a la riqueza de
los ciudadanos. Nadie puede dudar de que en estos momentos Internet, como reflejo mas visible
de las TIC, convierte a los bienes informacionales, todo aquello que puede digitalizarse, en
bienes de creciente importancia en la produccion y el consumo. Tampoco hay duda de que la
tecnologia reduce las distancias y aumenta las interdependencias entre espacios geograficamente
lejanos. Lo que pone en cuestion los acontecimientos mas recientes es que el desarrollo
tecnologico alrededor de la informacion y sus soportes, pueda convertirse en un desarrollo
sostenido en el que todos, accionistas y consumidores de cualquier empresa o producto, mejoren
indiscriminadamente sus beneficios y su bienestar. Las economias de escala y externalidades de
red que caracterizan la produccion de informacion, y que han servido para hacer extrapolaciones
sobre nuevas oportunidades de crear riqueza una vez superadas las leyes de los rendimientos

decrecientes, no se manifiestan de igual modo en el uso o consumo de los bienes
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informacionales”. De ahi que el progreso técnico en los Giltimos afios haya sido importante sobre

todo en los sectores de las TIC y afines, pero mucho menos en la llamada economia tradicional.

Comprender las oportunidades y amenazas que ofrecen las nuevas tecnologias y actuar
en consecuencia, es responsabilidad de cada empresa, como siempre ocurre cuando hay un shock
externo®. La valoracién del cambio y las respuestas pertinentes se realizan en un entorno

socioeconomico e institucional concreto, a la vez que este entorno resulta afectado por las



decisiones de los agentes que actian dentro de €l. Las autoridades publicas no son indiferentes a
lo que acontece en el mundo de las empresas, pues comprenden que deben darles el marco mas
idoéneo para aprovechar las oportunidades y restas las amenazas, a la vez que reconocen los

efectos externos que resultan de las acciones individuales.

A lo largo de la exposicion posterior nos referiremos a las dimensiones micro del
cambio técnico que acompaia la transicion hacia unas economias desarrolladas donde los bienes
informacionales, desde los datos al conocimiento, adquieren una importancia relativa cada vez
mayor, dando nombre a la “economia o sociedad de la informacion”. Haremos también una
valoracion del estado actual de la empresa espafiola en ese camino de transito y extraeremos
conclusiones sobre implicacion para las politicas publicas. En este sentido, el siguiente apartado
estard dedicado a resumir el marco conceptual de analisis, que sera sucesivamente desarrollado
en términos de evidencias disponibles en epigrafes posteriores. Posteriormente se resumird con
cierto detalle la situacion de la empresa espafiola y por ultimo se concluirda con implicaciones

para las politicas publicas.

Marco conceptual.-

La innovacién tecnoldgica en el dominio de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones es un proceso continuo que tiene una historia de al menos cincuenta afos. El
Cuadro 1 resume las principales etapas del desarrollo junto con algunas implicaciones

empresariales.

La investigacion econOmica sobre las causas y consecuencias de estos cambios
tecnoldgicos ha estado dominada por la llamada paradoja de Solow, premio Nobel de Economia
que a mediados de los ochenta afirmé que “los ordenadores estan en todas partes menos en las
cifras de crecimiento de la productividad”. La principal explicacion de la paradoja la han
proporcionado historiadores de la economia como Paul David (1990) y Freeman y Pérez (1990),
indicando que las revoluciones tecnoldgicas pueden tardar cincuenta afios desde que surgen hasta
que su plena difusion en el conjunto de la economia se traduce en ganancias significativas en la
productividad. La reciente explosion de crecimiento de la productividad a finales de los afios

noventa podrian ser las primeras evidencias de que el régimen de transicion tocaria a su fin.



La segunda linea de trabajo sobre la productividad y sus determinantes tiene una base
mas microeconémica y empresarial pues analiza el crecimiento de la eficiencia a partir de la
agregacion de datos al nivel de empresa. Los trabajos, principalmente por investigadores del

MIT, llevan a las siguientes conclusiones mas relevantes”.

e La intensificacion en tecnologias de la informacion y las comunicaciones por si sola
no se traduce en mejoras en la eficiencia empresarial. Para conseguir mas
productividad es preciso que se produzcan transformaciones en otros ambitos de
dotacion de recursos, organizacion e innovacion, de manera que se aprovechen las
complementariedades entre todos ellos. La Figura 1 resume las dimensiones que

determinan las ganancias de productividad al nivel de una empresa en particular.
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Figura 1.- Dimensiones para la Eficiencia Empresarial.

e [a capacidad de asimilaciéon de las innovaciones en las TIC variara de unas
empresas a otras en funcion de cual sea su punto de partida en el resto de las

dimensiones del modelo.

e El cambio o transformacién radical que exige a las empresas asimilar las nuevas
tecnologias obliga a incurrir en costes de ajuste que incluso reducen la eficiencia a

corto plazo.



Tecnologia v crecimiento economico.-

Una de las principales sefiales que se han asociado con el fendmeno de la nueva
economia durante los Gltimos afios, ha sido el crecimiento sin inflacioén de la economia en EEUU
a finales de los afos noventa. La principal explicacion de este hecho ha sido las importantes
ganancias de productividad que han ocurrido en dicha economia a lo largo del mismo periodo.
En este apartado se presentan evidencias sobre el impacto de las TIC sobre el crecimiento de la
economia americana a través sobre todo de su impacto en el crecimiento de la productividad’ /. Se
presentan también evidencias comparadas del crecimiento y sus determinantes en EEUU, la

Unioén Europea y Espafia.

La Figura 2 muestra los resultados de una de las investigaciones mas solventes dentro
del panorama académico, sobre la evolucion y determinantes del crecimiento de la produccion en
USA durante los afios 1996-1999. La observacion de la mismo deja claro el protagonismo que ha
tenido el sector de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el crecimiento de
esta economia, pudiéndole hacer responsable de més de la tercera parte del mismo. Un dato
especialmente destacable es el fuerte incremento que se aprecia, a lo largo del periodo estudiado,
en el crecimiento de la productividad multifactor correspondiente a la produccion de los bienes
de capital que soportan las TIC: los ordenadores (cuya productividad multifactor crece casi al 17

por cien anual) y los semiconductores (con un crecimiento en la productividad del 45 por cien).

A partir de estas evidencias, el escenario mas plausible sugiere un fuerte progreso
técnico (traducido en el crecimiento de la productividad multifactor) en las tecnologias y
procesos de produccion de ordenadores y componentes afines, que previsiblemente se traduce en
menores costes y precios de los mismos. El descenso en los precios aumenta la demanda de
bienes de capital que incorporan estas tecnologias (ordenadores, programas, equipos de
comunicacion) de manera que se intensifica de forma notable la dotacion de este capital
tecnologico por trabajador, precisamente una de las causas del crecimiento en la productividad
del trabajo. Paralelamente a estos eventos, que nos dan una vision desde el agregado del cambio
técnico en las tecnologias de la informacion y el aumento en la intensificacion de su uso
productivo, durante los ultimos afos se ha producido una convergencia entre la tecnologia PC e
Internet, de manera que la comercializacion de las TIC se ha visto acelerada por tres desarrollos
adicionales: Primero, el fuerte descenso en el coste de procesar y almacenar informaciéon por
medio de ordenadores; segundo, el coste de enviar informacion a través de redes fisicas también

decae. Tercero, la invencidn, a principios de los noventa, de software facilmente utilizable en la



visualizacion, edicion y envio de documentos a través de Internet, convierte a esta “red de redes”

en una poderosa herramienta para distribuir informacion.

La magnitud de este cambio técnico y su relevancia al producirse en una tecnologia de
“caracter general”, en cuanto la informaciéon es un bien econdmico de uso horizontal (en
cualquier actividad y sector de la economia), lleva a concluir que nos encontramos ante una
tercera revolucion industrial, que sigue a la produccion de metales y la caldera de vapor del siglo
XVIII y a la aplicacion de la electricidad, el teléfono y los motores de combustion interna hace
aproximadamente cien afios. El rasgo distintivo de la tercera revolucion, centrada en tecnologias
para procesar y distribuir informacion electronicamente, es que estd basada en la rapida creacion
de capital intelectual, en contraste con la acumulacion de capital fisico que caracterizé a las

revoluciones anteriores.

La informacion de la Figura 1 se completa con un analisis mas detallado de los
determinantes del crecimiento directamente vinculados con el crecimiento de la productividad,
Cuadro 2. La magnitud de crecimiento de la productividad en el periodo 1996-99 es claramente
superior al del resto de periodos, 2,26 por cien frente a 0,82 y 1,05, pero en términos relativos la
contribucién de las TIC a este crecimiento decrece ligeramente en el tiempo, a la vez que
aumenta la contribucion de la productividad multifactor en el resto de la economia. Una parte de
esta Ultima contribucion serd el resultado de las mejoras en la eficiencia que se consiguen gracias
a la difusion de las TIC en el conjunto de la economia, si bien es dificil saber realmente cual es

su importancia.

Algunas comparaciones.- No se dispone de evidencias similares a las comentadas en el

parrafo anterior para Espafia y otros paises, pero si tenemos estimaciones alternativas
comparadas de la evolucion del crecimiento de la productividad aparente del trabajo; Cuadros 3,
4 y 5. De ellas se desprende que el crecimiento de la productividad del trabajo en la Union
Europea y en Espana, durante los ultimos afios, ha sido muy inferior al crecimiento de la
productividad multifactor. La contribucién de esta ultima es particularmente baja en el caso

espafiol.

Puesto que el efecto de las TIC sobre el crecimiento de la productividad estara recogido
en el término de la productividad multifactor, todo apunta a que aquel ha sido muy superior en
USA que en el resto de paises y que paralelamente la economia espafiola soporta a lo largo de los

ultimos afios un estancamiento en la mejora general de la eficiencia. En otras palabras,



nuestro elevado crecimiento en los ultimos cinco afios obedece sobre todo a una mayor
utilizacion de recursos y en particular a conseguir dar empleo a mas trabajadores, y no a mejorar

la eficiencia productiva de nuestras empresas.

Nuevas formas de organizar la produccion v el trabajo.-

A lo largo de la tltima década han proliferado los trabajos académicos y profesionales
refiriéndose a la llamada “revolucidén organizativa”, segliin la cual las empresas han implantado
nuevas formas de producir dando lugar a cambios profundos en su funcionamiento interno;
Lindbeck y Snower (2000). De acuerdo con esta vision las empresas “tradicionales” demandan
trabajadores con una cualificacion especializada acorde con procesos productivos estandarizados,
y puestos de trabajo con una estrecha lista de tareas. La capacidad de aprender de los
trabajadores tenia una relevancia escasa. Por otra parte, en las empresas “modernas” la distincion
precisa entre tareas y puestos de trabajo desaparece. Los trabajadores pueden llegar a tener
responsabilidades en el area de produccion, administracion, formacion, marketing, relaciones
con los clientes e incluso innovacion de producto. Los equipos nuevos, pequefios y orientados al
cliente requieren versatilidad, habilidades cognoscitivas y sociales asi como capacidad de
decision. Las fronteras entre trabajadores directos y supervisores/directivos se difuminan. Lo que
importa ahora no es solo ser competente en una tarea concreta sino la habilidad para cambiar de

trabajo asi como las “habilidades blandas”.

En términos mas practicos, las tendencias en la organizacion de la produccion implican

tres direcciones de cambio:

- Ajustar los procesos de produccién haciéndolos mas adaptables a los cambios del

mercado. Practicas como “re-ingenieria”, “externalizacion”, concentracion en el
“nucleo del negocio” buscan explotar la ventaja comparativa, mientras que “justo a
tiempo”, “TQM” o “benchmarking” buscan conseguir una mejor respuesta al

mercado y difundir mejores practicas.

- Descentralizar la toma de decisiones v mejorar el flujo de informacién entre la

direccion y los trabajadores.- El trabajo en equipo lleva a la delegacion de

responsabilidades a grupos de trabajadores, quienes pueden hacer sugerencias o
decidir conjuntamente sobre su trabajo, respondiendo de los resultados. Mecanismos
de sugerencias, circulos de calidad, estructuras directivas mas planas e “implicacion

de los trabajadores”, acercan la direccion al trabajo directo.



- Sistemas de pago por resultados. La retribucion de los trabajadores depende en parte

de los resultados de la empresa (bonus, participacion en beneficios, opciones sobre
acciones) o de los resultados individuales. Esta forma de retribucidon va acompanada

de mas implantacion del trabajo en equipo y la descentralizacion.

Difusion.- La medicion estadistica de la incidencia de estas practicas de organizacion de
la produccion es complicada por diversas razones. Por un lado no existe una terminologia unica
entre los diferentes autores para referirse a ellas. En segundo lugar los cuestionarios que se
utilizan en los distintos paises no son homogéneos y cambian en el tiempo. A pesar de ello

algunas regularidades observadas en diversos estudios son dignas de mencion.

En lo que se refiere a los nuevos sistemas productivos, segin una encuesta realizada en
los paises de la Union Europea en el periodo 1994-96, alrededor del 14 por ciento de los
establecimientos deciden reducir su tamafio, el 23 por ciento toman iniciativas de externalizacion
y el 13 por ciento adoptan una estrategia de concentracion en sus actividades nucleares. En 1998
la incidencia del “justo a tiempo” era del 23 por ciento en el Reino Unido, y el 36 por ciento en

Francia.

El trabajo en equipo y las practicas que acercan a trabajadores y a directivos tienen una
tasa de adopcion mayor que los nuevos sistemas de produccion. En Estados Unidos alrededor del
90 por ciento de las grandes empresas poseen sistemas de sugerencias, mientras que los grupos
autébnomos de trabajo existen en el 78 por cien de estas empresas. En Francia, los grupos de
trabajo con cierta discrecion, como los circulos de calidad, existen en el 49 por ciento de las
empresas, mientras que los grupos autonomos de produccion son utilizados por el 37 por cien de

las empresas.

Tercero, existen evidencias de que la proporcion de empresas que utilizan nuevas

practicas de trabajo aumenta en general a lo largo del tiempo.

Cuarto, existe abundante evidencia de que las nuevas practicas de trabajo se introducen
de la mano de nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones, TIC. En todos los
paises para los que existe informacion se observa que el uso de TIC es mas frecuente entre las
empresas que introducen las nuevas practicas de trabajo que entre las que no las introducen. Esto

es asi tanto para el conjunto de practicas como para cada una de ellas individualmente; Cuadro 6.



Quinto, las empresas que adoptan nuevas practicas de trabajo es mdas probable que
utilicen formas de retribucion vinculada a los resultados, tales como participacion en beneficios

u opciones sobre acciones. Cuadro 7.

Impacto sobre el crecimiento.- Previsiblemente las empresas introducen nuevas

practicas en la produccion y en la organizacion con el fin de mejorar su eficiencia. El cambio
organizativo puede considerarse parte del cambio técnico y con ello fuente de mejoras en la
productividad total de los factores. De igual manera que el “Taylorismo” contribuye a impulsar
la productividad en el periodo de produccién en masa de productos estandarizados, las nuevas
practicas pueden jugar un papel similar en un entorno actual caracterizado por un alto grado de

diferenciacion de producto e intensa rivalidad competitiva.

El cambio organizativo también puede contribuir al crecimiento econdmico de forma
indirecta, a través de reforzarse mutuamente en su relacion con las TIC. Algunos autores han
atribuido la “paradoja de Solow” a una insuficiente respuesta de los sistemas de organizacion del
trabajo a las oportunidades que ofrecen las nuevas tecnologias. Las nuevas practicas de trabajo y
las TIC son factores complementarios y de esta complementariedad surge la contribucion del uso

de las TIC al crecimiento econdémico (en contraposicion con la produccion de TIC).

Sin embargo, existen también razones para un cierto escepticismo. Las viejas practicas
de mas especializacion en las tareas y mas coordinacion vertical siguen siendo mas ventajosas en
la produccion de bienes homogéneos, cuando los costes de agencia derivados de una delegacion
sin supervision son muy elevados o cuando las demandas de coordinacion son muy elevadas. En
segundo lugar, el cambio organizativo acostumbra a ser traumatico y costoso. Al fin y al cabo si
la empresa lleva tiempo funcionando bajo unas determinadas normas o principios, el cambio
dard lugar a costes de ajuste importantes. Por ltimo, ciertas practicas de externalizacion y de
pagos por resultados trasladan mas riesgo a los trabajadores, mas aversos que el “sindicato” de
accionistas que los asume en el modelo tradicional, lo cual significa una pérdida de bienestar que

debe compensarse con la mayor productividad, para hablar de ganancia neta’ .

Por todo ello la respuesta final debe buscarse en los trabajos empiricos. La mayor parte
de ellos provienen de nuestras empresas americanas y los resultados empiricos apuntan a un
efecto positivo de las nuevas practicas sobre la productividad. Los trabajos empiricos ofrecen

también pistas sobre como afectan las nuevas practicas a los resultados.



- Como ocurre con la mayor parte de innovaciones, los cambios en las practicas de
trabajo tardan tiempo en repercutir positivamente en los resultados, pues

empleadores y empleados deben primero familiarizarse con ellas.

- Hay una evidencia generalizada de que las nuevas practicas mejoran la eficiencia de
la empresa so6lo cuando se implementan conjuntamente, lo cual confirma la

complementariedad entre ellas.

- La implantacién y efecto positivo de las nuevas practicas en los resultados ocurre
simultdneamente con el uso de las TIC, con lo cual la complementariedad se

entiende también a TIC y nuevas practicas de trabajo; Cuadro 8.

Empleo intensivo en conocimiento.-

Los afos pasados de fuerte crecimiento han coincidido con un crecimiento también
importante del empleo en todas las categorias y niveles de cualificacion, hasta el punto de
constatar falta de mano de obra, no solo en los sectores de las TIC sino en el conjunto de la
economia. El anuncio de despidos masivos en los Gltimos meses sugiere un cambio de tendencia

que en estos momentos no podemos calibrar en todas sus consecuencias.

Un hecho constatado es que la fase expansiva de los ultimos afios ha ido acompanada
por un aumento relativo del empleo “intensivo en conocimiento”. Este hecho ha sido uno de los
que han contribuido a justificar la afirmacion de que los paises desarrollados han experimentado
una transformacion donde el conocimiento se ha convertido en un elemento central en la

organizacion y el desarrollo economico.

Evidencias.- Para analizar posibles cambios en los patrones ocupacionales, los empleos
se agrupan, a un primer nivel, entre empleos ajenos a la informaciéon y empleos de informacion;
estos ultimos se subdividen a su vez en trabajadores que manipulan informacion (trabajadores de
datos) y trabajadores que generan ideas (trabajadores del conocimiento). Fuera de la informacion
los empleos se subdividen en servicios personales, trabajos directivos y trabajadores de
produccion®.

Las evidencias empiricas apuntan a un incremento importante de los trabajadores del
conocimiento en los ultimos afios, Cuadro 9. Entre 1992 y 1999, para los paises de la OCDE de
los que se tiene informacion, el nimero de trabajadores del conocimiento ha aumentado en casi

5,5 millones, es decir, casi 30 por ciento del empleo neto creado en el periodo. Existe, no
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obstante, bastante variacion entre paises, tal como pone de manifiesto el Cuadro 10. Como puede
comprobarse Espana es uno de los paises donde el crecimiento relativo de los trabajadores del
conocimiento es mas importante. Entre los empleos intensivos en conocimiento un colectivo que
ha tenido especial protagonismo es el de los especialistas en ordenadores, aunque hoy todavia su
importancia relativa en el total de empleos es pequefia, Cuadro 10. Constatar, por tltimo, que los
empleos intensivos en conocimiento son también los que tienen trabajadores con mayor nivel de
educacion formal, si bien durante los ultimos afios la educacion formal ha aumentado en todas

las ocupaciones.

Otro dato constatado es la asociacion entre nuevas practicas de trabajo y nivel de
formacion de la poblacion trabajadora, asi como entre adopcion de nuevas practicas y
proporcionar formacion a los trabajadores. Esto puede interpretarse como evidencia de que la
educacion y la formacion facilitan la adopcion de nuevas practicas. Recuérdese por ejemplo que
si los trabajadores tienen responsabilidad en la toma de decisiones deben tener la preparacion y

los conocimientos adecuados para ello.

Implicaciones para el crecimiento.- El tema de la asociacion entre capital humano y

crecimiento econdmico ha recibido mucha atencion entre los economistas durante los tltimos
afios. Las evidencias son claras, los paises con mayor nivel de capital humano son también los
que han experimentado un mayor nivel de crecimiento en la productividad multifactor. Otros
trabajos extienden los analisis para comprender mejor la relacion entre conocimiento y

crecimiento.

Uno de los resultados de interés es la constatacion de que la intensificacion de capital
fisico se demuestra complementaria con la demanda de trabajadores cualificados y sustitutiva del
empleo de baja cualificacién”. Esto confirma la evidencia de otros estudios que muestran como
las diferencias en la difusion de ordenadores entre paises, depende sobre todo de diferencias en

su capital humano.

Existen varias razones que explican porqué el conocimiento puede tener hoy dia mayor
influencia sobre el crecimiento econdémico. Primero, gracias a las TIC, el conocimiento se
difunde mas rapida y ampliamente que nunca, lo cual aumenta las externalidades economicas
que se derivan de la condicion de bien publico que tiene el conocimiento. En segundo lugar, la
economia moderna estd dominada por servicios donde los intangibles tienen un papel importante

y el conocimiento (por ejemplo disefo, innovacion, servicios profesionales) es uno de los

11



intangibles clave. Los recursos destinados a la produccion de conocimiento (gastos en
investigacion y desarrollo, software, educacion y formacion) estan creciendo, como lo hacen
también la calidad y la importancia de los recursos humanos. De acuerdo con estadisticas de la
OCDE, en la década 1985-95 la inversion en intangibles y conocimiento crecen por encima del
crecimiento del PIB en USA y en la Union Europea, aunque en el primer pais gana 3,1 puntos

porcentuales con respecto al PIB, y en la UE 2,9 puntos.

Innovacion v actividad emprendedora.-

Las posibilidades de convertir las TIC en beneficios econdomicos y sociales depende
también de la investigacion y el desarrollo que realizan las empresas, asi como de la capacidad

para traducir los resultados de la I+D en bienes y servicios comercializables.

Con los avances en las TIC el conocimiento es mas facil de empaquetar, comprar y
vender, lo que significa que termina por convertirse en un bien estandarizado (commodity). Las
TIC reducen los costes y aumentan la velocidad de transmitir conocimiento en forma de datos,
informacion e ideas, al mismo tiempo que aumentan las posibilidades de explotarlo. Tal como se
dijo en un apartado anterior, el crecimiento en los sectores industriales que producen los
componentes diversos de las TIC, estimulados por una inversion creciente en hardware, software
y equipos de telecomunicaciones a lo ancho de la economia, ha significado una importante
contribucién al crecimiento economico reciente. Ahora bien, el desarrollo de una economia
impulsada por el conocimiento no es sinonimo del desarrollo de las TIC. Las TIC no son
conocimiento en si mismo ni tampoco crean necesariamente conocimiento. Constituyen solo un
recurso o un medio que potencialmente puede facilitar la creacién de conocimiento y que

precisamente por ello pueden ver aumentada su demanda.

La generacion de innovacion y crecimiento es el resultado de una diversidad de
actividades, algunas formando parte de un proceso formal de investigacion, pero otras externas o
ajenas al mismo. Un sistema de innovacion exitoso debe ser capaz de aprovechar el “aprendizaje
sin investigacion formal” que es posible en muchos dmbitos productivos, sobre todo en el sector
de los servicios. En la Unidon Europea, por ejemplo, la I+D concentra el 20 por cien de los gastos
en innovacion de la industria; el 80 por cien restante se destina a la inversion en plantas y
equipos, software, formacion, disefio y marketing de nuevos productos. El conocimiento no se

genera solo en universidades y centros de investigacion, sino en los lugares mas diversos de la
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economia y especialmente como un subproducto de la produccion (aprender haciendo) y del

10/
consumo (aprender usando) .

En general, el buen comportamiento de un sistema de innovacion viene determinado por
el ritmo y eficacia con el que el conocimiento nuevo se difumina y se aprovecha por el conjunto
del sistema. Los costes decrecientes y la conectividad de las nuevas tecnologias de la
informacion han hecho posible un incremento en la densidad de las conexiones dentro del
sistema de innovacion, expandiendo el numero de fuentes de conocimiento y el numero de
clientes accesibles a cada agente. Pero al mismo tiempo las empresas deben aprender a integrar
personas como portadoras de conocimiento tacito, es decir conocimiento no grabado ni
codificado, para el cual las aportaciones de las TIC son hoy todavia limitadas. La colaboracion
entre empresas y entre estas y los centros de investigacion, la investigacion conjunta, la
formacion, se estan imponiendo como formulas para facilitar la difusion del conocimiento tacito.
Las interacciones directas y las relaciones personales son determinantes. Los clusters
geograficos, ya sea de empresas de alta tecnologia o alrededor de centros académicos de
excelencia, o cadenas de suministros alrededor de grandes empresas manufactureras, tienden a
crear una cultura de innovacion que atrae a nuevos agentes, los cuales se benefician y

contribuyen al beneficio de los demas.

Evidencias sobre actividad innovadora.- La Cumbre del Consejo Europeo en Lisboa en

marzo del ano 2000 estableci6 como objetivo estratégico “convertir a la Union Europea en la
economia basada en el conocimiento mas competitiva y dinamica del mundo” para el fin de la
proxima década. Al mismo tiempo se toma conciencia de que para lograr este objetivo serad
necesario convertir a Europa en una sociedad mas innovadora y mas emprendedora. El primer
paso en este camino ha sido recoger informacion que permita establecer un diagnéstico de
partida sobre la actividad innovadora en las empresas europeas, algunos de cuyos datos
agregados marcan una gran distancia a recorrer para alcanzar a otras zonas desarrolladas del

mundo; Figura 3.

La Encuesta de Innovacion Comunitaria considera como innovadoras a aquellas
empresas que introducen un producto, proceso o servicio tecnologicamente nuevo durante los
tres afos anteriores. La encuesta cubre no solo inputs de [+D sino también compra de
magquinaria, software u otra tecnologia, asi como formacion en introduccién en el mercado. Las

evidencias de los resultados mas recientes se resumen en los siguientes puntos.

13



La mitad de las empresas manufactureras europeas (51 por ciento) y el 40 por ciento
de las empresas del sector servicios son innovadoras, aunque las proporciones
difieren mucho entre paises, desde el 70 por ciento de las manufactureras en Irlanda,
Dinamarca o Alemania, hasta alrededor del 30 por ciento en Bélgica, Espaia y

Portugal.

La probabilidad de innovar aumenta con el tamafo de la empresa (79 por cien de las
grandes, 58 por cien de las medianas y 44 por cien de las pequenas innovan en la
manufactura europea), siguiendo un comportamiento paralelo a la relacion
observada entre esfuerzo innovador y tamafio de las empresas (las grandes empresas
gastan en innovacion el 4,2 por cien de sus ventas y las pequefas solo el 2,5 por

cien). De nuevo las diferencias entre paises son muy marcadas.

Las innovaciones representan aproximadamente la tercera parte de las ventas en el
conjunto de las manufacturas europeas. De nuevo la proporcion aumenta con el
tamafio de las empresas, de manera que si bien las PYMES representan el 29 por
cien de las ventas de la manufactura europea, sus ventas correspondientes a nuevos
productos solo llegan al 18 por cien del total. Entre las empresas que innovan las
ventas de nuevos productos representan el 40 por ciento del total, sin diferencias

apreciables entre empresas en funcion de su tamaiio.

La adquisicion de maquinaria y equipos es la fuente de innovaciones de producto o
proceso para el 60 por ciento de los innovadores pequefios y para el 69 por ciento de
los de tamafio medio. En conjunto, la I+D absorbe el 60 por ciento de los gastos en
innovacion, la compra de maquinaria y equipos el 25 por ciento y los gastos de

formacion y marketing el resto.

Las universidades y los centros publicos de investigacion s6lo son considerados
como fuentes clave de informacion para la innovacion por menos del 5 por ciento de
las empresas innovadoras, y las patentes por solo el 3 por cien. Para el conjunto de
empresas, fuente y clientes/proveedores son los focos principales de informacion

para las innovaciones.

Entre las empresas innovadoras que colaboran con otras, el 84 por ciento de las
manufactureras los hacen con socios nacionales, mientras que el 50 por cien de las

manufactureras trabajan con socios de otros paises de la Union Europea. La
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colaboracion entre empresas innovadoras aumenta con el tamafio y en todas las
clases de tamafo la colaboracion se asocia positivamente con la introduccion de
nuevos productos. La colaboracidn para la innovacidon es mas frecuente en los paises
escandinavos (entre el 60 y el 70 por cien de las manufacturas que innova participa
en colaboraciones) y menos frecuente en los paises del sur de Europa (solo el 20 por

cien de las empresas innovadoras espafiolas colabora).

e Falta de personal cualificado y rigideces organizacionales son las principales causas
que frenan el desarrollo de innovaciones. Entre las empresas de menor dimension
hay que afiadir la dificultad para encontrar las fuentes de financiacion mas

apropiadas.

Innovacion y crecimiento.- Las evidencias empiricas sobre la asociacion positiva entre

innovaciéon y crecimiento econdmico son extensas. A modo indicativo puede consultarse

Anderson (2000).

Un aspecto complementario que merece la atencion es comprender mejor como se
produce la globalizacion de la tecnologia. Teniendo en cuenta que la produccion y el intercambio
de bienes y servicios tienen cada vez mds un marcado caracter global, la pregunta es saber si la
produccion de innovaciones sigue unos pasos paralelos o, por el contrario, se concentra
geograficamente y las externalidades que genera producir conocimiento avanzado, se concentran

en puntos concretos del espacio.

La globalizacion de la tecnologia tiene lugar principalmente a través de tres rutas, la
explotacion internacional de la tecnologia producida nacionalmente; la generacion global de
innovaciones por empresas multinacionales; y las colaboraciones tecnologias globales. Se estima
que el 89 por ciento de los gastos totales en [+D de las empresas mas grandes del mundo se
realiza en sus paises de origen; las empresas mas pequefias tienden a estar ain menos
internacionalizadas y concentran en su pais de origen todas las actividades de alto valor afadido,

incluida la investigacion .

En los tres paises mas importantes de la U.E., las multinacionales extranjeras
concentran entre el 21 y 28 por cien de la producciéon y entre el 13 y el 15 por cien del gasto
industrial en I+D. En Estados Unidos las cifras son 11,3 y 15,6 por cien, respectivamente. Gran
parte de las actividades de [+D que las empresas europeas realizan en el exterior se concentran

en Estados Unidos, donde representan el 70 por ciento del gasto en I+D realizado por

15



extranjeros. Cuando las empresas europeas deciden localizar su I+D en un pais extranjero,
prefieren ir a EE.UU. que a otro pais europeo, lo cual se refleja en que este pais es el origen de la
mayoria de las patentes que obtienen las empresas europeas de investigaciones realizadas fuera

de su pais de origen.

La I+D, como base para la generaciéon de innovaciones no sigue un proceso de
globalizacion paralelo a la produccion de bienes y servicios. Por el contrario se concentra en un
pequefio grupo de paises que son la sede de las grandes multinacionales y en los que destaca

EE.UU., que atrae esfuerzo innovador de todo el mundo desarrollado.

Evidencias adicionales para Espafa.-

A lo largo de la exposicion anterior se han realizado algunas referencias a la situacion
de Espafia, comparada con la de otros paises, en cuanto a evolucion de la productividad,
penetracion de las TIC, innovacion organizativa, capital humano e innovacion. En este apartado
se aporta informacion complementaria sobre los distintos aspectos mencionados, obtenida a

partir de estudios centrados en la realidad de la empresa espaiola.

El andlisis mas completo sobre la situacion de partida e implicaciones potenciales de la
difusién de las TIC para la economia espanola, es el que elabord a finales del afio 2000 el
Servicio de Estudios del BBVA. En ¢l se destaca que las bases de partida de la economia
espaiola para aprovechar Internet y las tecnologias afines se encuentran a gran distancia de
Estados Unidos; por ejemplo Espafia ocupa el puesto n° 22 en el ranking de preparacion para el
comercio electrénico. Sin embargo los beneficios potenciales son mayores (en términos de
mayor produccioén y menos inflacion), sobre todo porque debe permitir una rivalidad competitiva

mas intensa.

Una segunda referencia es la que proporciona el INE a través de sus encuestas sobre
utilizacion de nuevas tecnologias de fabricacion; Cuadro 11. La primera columna del cuadro
pone de manifiesto las cifras absolutamente bajas de penetracion de las nuevas tecnologias en la
manufactura espanola, cuando se considera el conjunto de empresas. Las cifras de penetracion se
multiplican casi sistematicamente por cuatro si se limitan a la submuestra de empresas que
innovan tecnoldgicamente; segunda columna. Esta evidencia pone de manifiesto que la
utilizacion de nuevas tecnologias de fabricacion y la innovacion de productos y procesos ocurren
en paralelo, confirmando una vez mas la complementariedad que se postula desde el modelo

conceptual propuesto en el apartado primero. En segundo lugar pone de manifiesto también que
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la baja actividad innovadora de nuestras empresas, en comparacion con la que se observa en
empresas de otros paises, lleva consigo un retraso relativo importante con respecto a ellos en la
penetracion de nuevas tecnologias de fabricacion. Por altimo el cuadro muestra también que la

penetracion de las tecnologias de fabricacion estd afectado negativamente por el tamafio.

La informaciéon mas fiable y precisa sobre la difusion de nuevas précticas de
organizacion del trabajo entre las empresas manufactureras espafolas la proporciona el estudio
UPN-Fundacion BBV A, del que conocemos algunos resultados parciales. El Cuadro 12 muestra
los porcentajes de establecimientos que utilizan algunas de las tres practicas consideradas
representativas de las nuevas formas de organizacion del trabajo, la formaciéon de equipos
auténomos, la creacion de grupos de mejora y la rotacion de tareas. Como puede comprobarse
solo el 7,5 por ciento de los establecimientos manifiesta utilizar las tres practicas, mientras que
mas de la cuarta parte no utiliza ninguna. La difusién de las nuevas practicas es pues escasa en

nuestras empresas.

Las complementariedades entre las dimensiones del modelo conceptual propuesto,
dentro de la muestra de establecimientos manufactureros espafoles se ponen de manifiesto en el
Cuadro 13: Las empresas que hacen mas uso de las nuevas practicas organizativas son también
las que mas horas dedican a formacion, mantienen relaciones mas estrechas con clientes y
proveedores, utilizan mas intensamente tecnologias avanzadas en fabricacién y acercan mas la

base a la cabeza de la jerarquia.

El sistema productivo espaifiol ha mejorado sensiblemente el nivel medio de educacion
formal de los trabajadores en los Ultimos afios. Este hecho se pone de manifiesto en las cifras
sobre el impacto del capital humano en la mejora de la productividad, segun vimos en el
apartado segundo, asi como en la importancia de los trabajadores del conocimiento en el
crecimiento neto del empleo en Espafia, Cuadro 10. Estas evidencias se complementan ahora con
las del Cuadro 14 donde se muestra la evolucion de la educacion formal para el conjunto de la
poblacion activa espafiola y para el colectivo de emprendedores. Durante los tltimos veinte afos
la educacion formal de la poblacion activa crece de forma importante; este crecimiento se
observa también en el colectivo de emprendedores pero esta por debajo del que se aprecia para
toda la poblacion e incluso se estanca en la década de los ochenta. Las actividades
emprendedoras no han conseguido atraer capital humano genérico al mismo tiempo que este
capital crecia en el conjunto de la poblacion espafiola. Muchas actividades empresariales

posiblemente siguen siendo de supervivencia o ultimo recurso, a las que se ven abocados
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personas con menos formacion. O tal vez la educacion formal es poco compatible con los rasgos
de personalidad de los emprendedores, pero la consecuencia ultima es que las actividades

emprendedoras se ven dificultadas por un déficit de formacion.

Finalmente, las evidencias complementarias sobre la empresa espafiola se concretan en
los datos del Cuadro 15 sobre innovacion tecnoldgica en la empresa manufacturera a lo largo de
los afios noventa. La innovacidon se concreta en tres indicadores, de esfuerzo tecnoldgico, de

resultados tecnolédgicos y de adopcion de nuevas tecnologiaslz/ .

De acuerdo con los datos disponibles, durante los afos noventa se ha producido un
incremento significativo en el nimero de empresas que realizan actividades formales de I+D,
incluso entre las empresas de mayor tamafio cuyo numero inicial ya era relativamente elevado.
La proporcion de empresas PYMES que tienen trabajadores de I+D también aumenta de forma
notable, si bien en el colectivo de PYMES (menos de 200 trabajadores) los trabajadores de [+D
crecen bastante por debajo del crecimiento en el empleo total. El gasto en [+D también ha
crecido nominalmente, aunque a un ritmo similar a lo que crecen las ventas de manera que el

esfuerzo relativo permanezca muy estable.

En lo referente a produccion de innovaciones, crece el nimero de empresas que
obtienen innovaciones, sobre todo en el colectivo de grandes, asi como el numero medio de
innovaciones logradas anualmente por las empresas que innovan. El niimero medio de patentes,
sin embargo, permanece practicamente estancado en el tiempo, lo cual pone de manifiesto que

muchas innovaciones no llegan a ser patentadas.

Las tecnologias incorporadas de origen externo a la empresa, panel C, experimentan un
incremento apreciable en su difusion sobre todo durante la fase expansiva de la segunda parte de
la década. Entre las empresas grandes mas de la mitad emplean herramientas de control

numérico, robotica o CAD para la fabricacion'”

a finales de los afios noventa. Notese que la
proporcion de bienes de equipo procedentes del extranjero estd relativamente estancada a lo
largo del periodo por lo que la intensificacion en la adopcion de tecnologias nuevas de
fabricaciéon parece haberse abierto con compras a proveedores nacionales. En suma, la
manufactura espafola parece haber intensificado el uso de las TIC en la fabricacion en linea con
lo que se ha detectado en otros paises, aunque no parece que ello se haya traducido en

crecimientos agregados de la productividad.
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Conclusiones e Implicaciones.-

El crecimiento de la economia americana en los Ultimos afios, referente para el conjunto
de los paises desarrollados, ha sido estimulado por un importante progreso técnico en las TIC,
consecuencia del cual se ha intensificado su uso. Internet y los desarrollos a su alrededor
constituyen una de las olas de innovacion en el sector de los ordenadores, que viene asentada su
importancia relativa en la produccion y el intercambio en los Ultimos cincuenta afios. Ciertas
caracteristicas estructurales de la produccion de bienes informacionales, economias de escala y
de red, junto con sintomas visibles, como crecimiento sin inflacion, euforia bursatil y nuevas
formas de negocios, hicieron pensar en que la economia industrial habia transitado hacia un
nuevo régimen con leyes econOmicas distintas y prometedoras en cuanto a expectativas de
creacion de riqueza y bienestar. Actualmente los buenos augurios se han disipado, paralelamente
a los sintomas que los sostenian, de manera que lo Unico constatado es que disponemos de una
poderosa tecnologia para producir informacién y comunicarnos probablemente en mucha mayor

medida de lo que somos capaces de utilizar rentablemente (sobre inversion).

La tesis defendida en este texto es que las TIC estan a disposicion de las empresas para
obtener ventajas competitivas mejorando la relacion calidad /coste de los bienes y servicios
producidos para la renta. Ahora bien, aunque ese aprovechamiento va a ser sin duda un juego de
suma positiva para empresarios y consumidores, estaremos lejos de una situacion generalizada
de ganadores millonarios. A nivel empresarial, aprovechar el potencial de las TIC para mejorar
la eficiencia requiere acompanar su inversion de esfuerzos en formacion de las personas, de
reformas organizativas y de gestion y de una demostrada competencia en innovacion. Las
empresas deben transformarse desde el modelo jerarquico dominante en la produccion en masa,
si bien los disefios organizativos que surgiran del aprovechamiento ultimo de las oportunidades
que ofrece Internet estan todavia por descubrirse. Asimilar las TIC es complejo y exige una
capacidad de liderazgo que no todas las empresas pueden asumir (incluso algunos recomiendan
empezar de nuevo antes que transformar lo existente). Sin olvidar que la competencia es siempre

un freno al beneficio aunque los costes disminuyan con la innovacion técnica y organizativa.

En la exposicion precedente se han revisado las cuatro dimensiones o fuerzas que han
empujado el crecimiento de la eficiencia econdmica en los ultimos afos, avances en las TIC,
intensificacion de los trabajadores del conocimiento, nuevas practicas en la organizacion del
trabajo y capacidad de innovacion, aportando evidencias de su relevancia. Se ha hecho también

una mencion especial a la particular situacion espaniola. Espafia es uno de los paises donde el
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crecimiento de los ultimos afios se explica sobre todo por una mayor utilizacion de los recursos
de capital y trabajo (especialmente este ultimo). La productividad total de los factores se ha
incrementado muy poco, si exceptuamos el efecto de un capital humano més formado. Este bajo
crecimiento en la eficiencia/productividad es coherente con una escasa implantacion de las TIC,
una escasa implantacion de nuevas practicas de organizacion del trabajo y un bajo esfuerzo en
I+D. El nimero de empresas en nuestro pais capaces de aprovechar las complementariedades
entre TIC, capital humano, descentralizacion e innovacién es, segun la evidencia manejada, muy

escaso y ello afecta a la capacidad de crecimiento a largo plazow .

Conocer las causas de esta situacion y hacer recomendaciones para cambiarla es muy
dificil. Parece evidente que faltan en nuestra economia empresas medianas-grandes capaces de
acumular intangibles a partir de los cuales consolidarse competitivamente en los mercados
internacionales. Las grandes empresas espafiolas provienen de los antiguos monopolios publicos
y su internacionalizacion, sobre todo en Latinoamérica, se basa en aprovechar un know-how
tangible como desplegar lineas de teléfono y de electricidad. Nuestra manufactura es muy
dependiente de empresas multinacionales, que aportan una tecnologia y organizacién nada
despreciable, pero que concentran su innovacion de mas valor afiadido y generadora de mas
externalidades en su pais de origen. Pensando en el futuro es necesario seguir movilizando mas
personas hacia la poblacion activa (Espafia es uno de los paises con menos tasa de participacion,
sobre todo entre la poblacion femenina). Es necesario también crear un entorno que promueva la
adquisicion de los conocimientos y habilidades que se exige para aprovechar adecuadamente las
nuevas tecnologias. Pero al mismo tiempo es preciso contar con instituciones adecuadas cuando
se trata de asignar talentos y habilidades a los diferentes puestos de trabajo, incluidos los de
empresarios y emprendedores. Que los progresos en la mayor educacion formal de la poblacion
espafola vayan por delante de la educacion formal de emprendedores puede dar lugar a déficits
de talento y habilidades para afrontar la complejidad que esta presente en la empresa moderna y
su gestion, sobre todo si esta empresa desea aprovechar las fuerzas que muevan las ganancias de

productividad.

Esto nos lleva a reflexionar sobre la organizacion y funcionamiento de los mercados de
factores, trabajo y capital, y la relacion entre ambos cuando concurren en la unidad empresarial.
Dar mas voz a los trabajadores y reforzar los mecanismos de representacion colectiva, ayuda a la
asimilacion de nuevas practicas de organizacion del trabajo. Pero es igualmente cierto que la

proliferacion de pagos por resultados y una difusa definicion de los puestos de trabajo es dificil

20



de compaginar con la negociacion colectiva de salarios y clasificacion de puestos (sin olvidar
otras innovaciones mas radicales como el teletrabajo). Por otra parte, las instituciones de
“venture capital”, importantes para asegurar la union entre la I+D y la comercializacion de
innovaciones, sufren un retraso importante (del que esta afectada Europa y no solo Espafia),
retraso que algunos atribuyen a la excesiva bancarizacion de las economias europeas, comparado

con el modelo financiero anglosajon.

Una mencion especial merece las actuaciones publicas a escala de Comunidad
Autonoma, sobre todo teniendo en cuenta que estamos en un Congreso de Economia de Navarra.
Los avances tecnologicos globalizan las relaciones econdmicas pero no devaluan la importancia
de los clusters territoriales para conseguir efectos externos sustanciales en la generacion y
difusién del conocimiento. Los territorios ganadores del futuro seran aquellos que consigan crear
en su seno un entramado ciencia-sector productivo que conjugue la excelencia académica en
algunos campos, con una capacidad para convertir en innovaciones comercializables los
resultados del esfuerzo investigador. Este es un reto, creemos, de las Comunidades Auténomas
espafolas. El segundo espacio para la intervencion publica es el de la adopcion de innovaciones
en general y de las TIC en particular, entre las pequefias y medianas empresas. Adquirir y
asimilar una innovacion tecnoldgica obliga a desembolsos importantes que no guardan
proporcionalidad con el tamafio de la empresa. Por esta razon, la asimilacion de innovaciones
ofrece dificultades adicionales a las pymes pues no tienen volumen suficiente para absorber el
alto coste fijo. Las autoridades publicas deberan valorar la oportunidad de ayudar material y/o
financieramente a las pymes de su territorio en el proceso de invertir y utilizar las nuevas

tecnologias de la informacion.
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Notas.-

l.-

10.-

11.-

Para una valoracion socio-econémica general de lo que significa este cambio, véase

Castells (2000) y Brynjofsson y Kahin (2000).

Las caracteristicas dominantes de la produccion y venta de bienes informacionales y sus

implicaciones econdmicas pueden verse en Shapiro y Varian (1998).
Una excelencia reflexion en este sentido es Porter (2001).

Véase principalmente Breshahan y otros (1999).

Para completar la exposicion consultese el Journal of Economic Perspectives, Otofio

(2000).

Este apartado y el siguiente aprovechan mucha de la informacién contenida en Arnal y
otros (2001). Como estos autores advierten, la evidencia empirica que se aporta proviene
de encuestas que son dificiles de comparar en su contenido y representatividad en cada
pais. Por ejemplo en el caso de Espafia la tasa de respuesta fue el 9 por cien y una pregunta
no se pudo utilizar por estar formulada erréneamente. Esto explica que Espaia no aparezca

en muchas de las comparaciones.

Las TIC pueden contribuir a la eficiencia reduciendo costes de transaccion, es decir, costes
de coordinacion y costes de motivacion de los agentes economicos. Por ejemplo si con
ellas se miden mejor los resultados del agente se podran formalizar contratos mas

eficientes y reducir asi los costes de agencia.

Arnal y otros (2001) indican las ocupaciones concretas que se agrupan en cada una de las

categorias.
Véase Arnal y otros (2001), pg. 38.

Estos datos de innovacién en la U.E., asi como otros que se manejan posteriormente, estan

extraidos del informe Statistics on Innovation in Europe, edicion 2000, editado por las

Comunidades Europeas.

Véase European Commission (2001).
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12.- V¢ase también Salas Fumas (2000).

13.- Obsérvese que estas cifras no difieren sensiblemente de las que proporciona el INE,

Cuadro 11.

14.- En el trabajo se ha detectado una intensificacion de las TIC en los procesos de fabricacion
de nuestras empresas durante los tltimos afios, pero posiblemente no haya ido acompafado

del resto de cambios organizativos.
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Cuadro 1.- ETAPAS DE PENETRACION TECNOLOGIAS INFORMACION EN LA EMPRESAY MERCADOS

70/80 80/90 90/00 00/-
Tecnologia de Grandes Robotica 'y
Informacion Ordenadores Circuitos Internet y P.C. Redes Inteligentes
Integrados
Area Econdmica/
Empresarial de Administracion Fabricacion Comercio Creacion
Aplicacion
Tecnologia de MIS CAD/CAM B2B / B2C Organizacion
Aplicacion Virtual
Bases para la Coste de
mejora de la Costes de gestion produccion y Costes de Combinacion de
Eficiencia y control cambio de transaccion conocimientos
producto
Implicaciones Centralizacion y Reingenieria y Desintegracion Colaboracion
organizativas planificacion TQM Vertical inter-empresarial
Implicaciones Escala y Costes Flexibilidad y Logisitica 'y Innovacion
estratégicas diferenciacion Servicio

Fuente: Salas (2001)
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Cuadro 2.- Distribucion del Crecimiento del Output no Agrario, Descontado Crecimiento de

Capital Ajeno a las TIC y Trabajo.

Crecimiento Diferencial de
Output

Contribucidn de

Capital de las TIC

Ordenadores y
Semiconductores a través
de TFP

Resto de TFP

1974-90

0,82 (100)

0,49
(84)
0,20

0,13 (16)

1991-95

1,05 (100)

0,57
(80)
0,28

0,20 (20)

1996-99

2,26 (100)

1,10
(77)
0,65

0,50 (23)
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Grafico 2.- Descomposicion Crecimiento del PIB en USA: Tasas Promedio Interanuales.

Ato. Eficiencia
en TIC (28%)

Importancia Relativa
(2,3%)

Fuente: Oliver y Sichel (2000)
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Uso Trabajo PIB no Agrario
(1,81%) (4,82%)

Crecimiento por Contribucion
Intensificacion TIC \ Crecimiento TIC

(1,10%) (1,75%)  36,3%

Crecimiento
Productividad
Multifactor TIC
(0,65%)

/

10,5%

Cto. Productividad
Multifactor Resto
Economia (0,51%)
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Cuadro 3.- Crecimiento de Productividad del Trabajo y Determinantes: U.S.A.

(% Anual - Medias del Periodo)

Anos Productividad Capital Humano Capital Fisico por | Productividad Total
Trabajo Trabajador Factores
1961-1970 2,3 0,19 0,43 1,69
1971-1980 0,9 0,19 0,26 0,48
1981-1990 1,3 0,11 0,37 0,86
1991-2000 2,0 0,15 0,56 1,31
1995-2000 2,4 0,15 0,61 1,68
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Cuadro 4.- Crecimiento de Productividad del Trabajo y Determinantes: U.E.M.
(% Anual - Medias del Periodo)

Afos Productividad Capital Humano Capital Fisico por | Productividad Total
Trabajo Trabajador Factores
1961-1970 4,9 0,27 2,41 2,18
1971-1980 2,9 0,26 1,66 0,99
1981-1990 1,9 0,26 0,79 0,88
1991-2000 1,6 0,30 0,76 0,51
1995-2000 1,2 0,30 0,38 0,54
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Cuadro 5.- Crecimiento de Productividad del Trabajo y Determinantes:Espafia

(% Anual - Medias del Periodo)

Afos Productividad Capital Humano Capital Fisico por | Productividad Total
Trabajo Trabajador Factores
1961-1970 6,5 0,12 3,11 3,25
1971-1980 4,1 0,35 2,73 0,99
1981-1990 2,3 0,52 0,92 0,83
1991-2000 1,5 0,52 0,90 0,10
1995-2000 0,7 0,52 0,05 0,17
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Cuadro 6.- Nuevas Practicas de Trabajo y uso de las TIC.

Porcentaje de empresas que usan TIC
Entre las empresas que usan | Entre las empresas que no usan
nuevas practicas nuevas practicas

Australia (1995) 24 14
Union Europea (1996) 49 34
Dinamarca 50 45
Francia 42 27
Alemania 41 26
Irlanda 59 46

Italia 54 43
Holanda 25 16
Portugal 42 30
Espafia 45 33

Suecia 55 41

Reino Unido 63 46
Finlandia (1996) 62 52
Estados Unidos (1996) 58 49

Fuente: Arnal y otros (2001, pg. 32).
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Cuadro 7.- Nuevas Formas de Trabajo y Pagos por Resultados.

Porcentaje de empresas que usan pagos por resultados

Entre las empresas con

Entre las empresas sin nuevas

nuevas practicas practicas

Australia

Cualquier sistema 37 31

Participacion en beneficios 7 4

Opciones sobre acciones 18 15
Unio6on Europea

Resultados equipo 22 17

Participacion beneficios 25 18

Sistemas de propiedad 10 6
Finlandia

Resultados equipo 53 43
Reino Unido

Cualquier sistema 47 41
Estados Unidos

Participacion beneficios o 49 37

stock options

Fuente: Arnal y otros (2001, pg. 36).
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Cuadro 8.- Complementariedades entre Nuevas Practicas de Trabajo y TIC.

Crecimiento medio anual de la productividad del trabajo;

manufactura en USA, 1992-98 en porcentaje

Industrias con alta intensidad

Industrias con baja intensidad

de TIC de TIC
Industrias con alta incidencia de 7,8 1,4
nuevas practicas
Industrias con baja incidencia 0,5 2,2

de nuevas practicas

Fuente: Arnal y otros (2001, pg. 35).
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Cuadro 9.- La Importancia Creciente del Empleo Intensivo en Conocimiento.

Tasa de crecimiento anual del empleo

en los grupos profesionales en U.E. y EE.UU: 1992-99

Trabajadores del conocimiento 3,3
Trabajadores de servicios 2,2
Trabajadores de direccion 1,6
Trabajadores de datos 0,9
Trabajadores de produccion -0,2

Fuente: Arnal y otros (2001, pg. 16)

35



Cuadro 10.- Crecimiento del Empleo Intensivo en Conocimiento en Paises Seleccionados de la

OCDE, 1995-99.

Porcentaje de
Tasa Cto. Anual Tasa Cto. Atribuible a trabajadores de
empleo total empleo intensivo en | ordenadores en empleo
conocimiento total (1999)

Australia 0,7 1,9 2,0
Austria 0,3 0,0 1,4
Bélgica 0,8 1,3 1,6
Dinamarca 0,6 1,0 2,0
Finlandia 1,7 49 2,1
Francia 0,3 0,8 1,6
Alemania 0,6 0,2 1,3
Grecia 0,4 0,8 0,3
Irlanda 1,7 4,3 -

Italia 0,6 0,8 0,7
Holanda 1,4 2.9 2.9
Portugal -0,3 2,3 0,6
Espafia 0,8 34 0,9
Reino Unido 0,4 1,3 1,7
Estados Unidos 0,3 1,6 2.4

Fuente: Arnal y otros (2001, pgs. 17 y 19).
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Figura 6.- Gastos empresariales en [+D como porcentaje del PIB; 1998.

SUECIA FINLANDIA  ALEMANIA FRANCIA  DINAMARCA  IRLANDA ITALIA ESPANA PROMEDIO USA JAPON
UE.
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Cuadro 11.- Utilizacién Nuevas Tecnologias en Fabricacion en las Empresas Espaiiolas.

Empresas Empresas
Total Empresas Empresas Menos 50 con 250 6
(%) Innovadoras empleados mas
empleados
Disefio asistido por Ordenador 8,7 28,8 7,6 60,0
(CAD)
Miquinas Automaticas Control 9,1 28,4 8,3 40,4
Numérico
Robots 1,4 6,5 0,8 33,2
Ordenador en red de Area Local 7,2 29,2 5.8 67,0
(Fabrica)
Red informatica entre empresas 1,6 7,8 1,1 36,2
conectando la fabrica con
subcontratistas, proveedores y
clientes
Internet / Correo Electronico 12,7 47,1 10,9 80,1
Fabricacion Integrada por 2.8 12,3 2,3 32,0

Ordenador

Fuente: INE
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Cuadro 12.- Practicas de Gestion en TQM.

N° Empresas

%

EQUIPOS DE TRABAJO 75 7,8
GRUPOS MEJORA 113 11,7
ROTACION TAREAS 164 17,0
ROTACION Y GRUPOS 114 11,8
ROTACION Y EQUIPOS 71 7,4
EQUIPOS Y GRUPOS 59 6,1
EQUIPOS, GRUPOS Y ROTACION 72 7,5
NINGUNA PRACTICA 249 25,8
TOTAL....... 965

Fuente: Garcia y Huerta (1999)
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Cuadro 13.- TQM, Tecnologia, Jerarquia y RRHH.

Empresas que
Realizan las Tres

Empresas que no
Realizan Ninguna

Practicas Practica
Horas de formacion 29.4 15.4
Redes con clientes y 34 2.4
proveedores
Tecnologias Avanzadas de 5,5 3,7
Fabricacion
Niveles Jerarquicos 2,5 3,0

Fuente: Garcia y Huerta
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Cuadro 14.- Porcentaje de personas en cada colectivo con nivel de educacion formal por encima
de estudios medios.

Aio Poblacion Activa Directivos Empresarios con | Empresarios sin
Asalariados Asalariados
1980 7,0 38,0 7,5 0,6
1985 9,0 40,0 7,7 0,8
1990 11,0 45,0 7,6 1.4
1995 14,0 49,0 9,0 1,7
2000 18,0 53,0 10,3 3,1
Fuente: EPA.
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Cuadro 15.- Innovacion tecnoldgica en la empresa industrial durante los noventa.

A. Indicadores de esfuerzo tecnologico

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Gastos medio en [+D (indice) <200 trab. | 100,0 | 108,6 | 112,4 | 101,2 | 111,3 | 116,8 | 139,2 | 152,9 | 161,8

>200 trab. 100 | 99,9 | 91,8 | 132,1 | 141,2 | 136,3 | 155,2 | 148,7 | 198,7

Proporcioén de empresas con gasto en [+D <200 trab. 17,5 | 18,8 | 18,0 | 18,8 | 19,1 | 19,0 | 20,8 | 20,4 | 22,8
(%) >200 trab. 67,2 | 67,5 | 69,1 | 67,9 | 70,2 | 659 | 682 | 69,7 | 75,1
Gasto relativo en I+D ((gasto/ventas)*100), <200 trab. 1,8 1,8 1,7 1,4 1,3 1,5 1,7 1,6
gastos no nulos) >200 trab. 1,7 1,4 1,8 2,0 1,8 1,8 1,8 2,0
Proporcidon de empresas con gasto en [+D y/o | <200 trab. 18,5 | 20,3 | 19,8 | 20,6 | 21,2 | 20,8 | 22,3 | 22,3 | 249
importacién de tecnologia ( %) >200 trab. | 734 | 73,5 | 739 | 73,7 | 76 | 724 | 743 | 762 | 799
Esfuerzo tecnoldgico ((gasto <200 trab. 1,9 1,9 2 1,7 1,6 2 2,2 2,1
total/ventas)*100, esfuerzos no nulos) >200 trab. 2 2,6 2.9 2,7 2.7 2.5 2.5 2.9
Proporcion de empresas con empleo en [+D <200 trab. 14,6 17,6 20
(%) >200 trab. 65,3 65,7 66,8
Empleo relativo en I+D ((empleo en <200 trab. 5,2 4,8 34
[+D/empleo)*100, emp. en I+D no nulos) >200 trab. 4,2 4,5 4,8

B. Indicadores de resultados tecnolégicos

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

N° medio de patentes espafiolas obtenidas <200 trab. 0,41 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,06 | 0,12
>200 trab. 0,55 | 0,56 | 0,76 | 0,32 | 0,72 | 0,64 | 0,62 | 0,47 | 0,56

N° medio de patentes extranjeras obtenidas <200 trab. 0,05 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,08
>200 trab. | 0,50 | 0,43 | 0,32 | 0,43 | 0,78 | 0,69 | 0,48 | 0,30 | 0,60

Proporcion de empresas con innovaciones de | <200 trab. 27 254 | 259 27 26 25 283 | 30,3
proceso (%) >200 trab. 53,4 | 504 | 50,3 | 52,6 | 51,4 | 532 | 542 58
Proporcioén de empresas con innovaciones de | <200 trab. 182 | 203 | 18,7 | 19,7 | 19,2 | 184 20 19,5
producto (%) >200 trab. 36,1 | 343 | 349 | 385 | 329 | 37,7 | 40,1 | 413
Numero medio de innovaciones (indice) <200 trab. 100 | 135,1|157,4|122,3 | 133 100 | 95,7 | 106,4 | 70,2

>200 trab. 100 | 93,9 | 101 |128,3|110,1 |132,3| 196 |156,6 | 139,4

C. Indicadores de adopcion de tecnologia

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Empresas que emplean maquinas <200 trab. 23,2 27,6 35,2
herramientas de control numérico (%) >200 trab. 47,9 54,2 63,3
Empresas que emplean robdtica (%) <200 trab. 9,4 9,2 14,2
>200 trab. 35,1 36,9 53,2

Empresas que utilizan CAD (%) <200 trab. 13,3 17,6 26,9
>200 trab. | 423 46,1 57,1

Proporcion de bienes de equipo extranjeros <200 trab. 30,0 334 34,9
(%) >200 trab. 47,6 50,0 494

Fuente: Jaumandreu (2000) a partir de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales.
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