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RESUMEN ESPANOL

La presente tesis doctoral lleva por titulo: “La influencia de las tecnologias avanzadas
de manufactura y las habilidades en el incremento del performance de las empresas

de manufactura espanolas”.

En los dltimos tiempos, el mercado laboral alrededor del mundo ha mostrado cambios
debido a la introduccion de nuevas tecnologias. Tanto en EE.UU como en varios
paises europeos se ha presentado un fenébmeno de polarizacién del empleo, es decir,
un aumento en la demanda de trabajadores de alta y baja cualificacion y, una
disminucion en la demanda de trabajadores con mediana cualificaciéon. Este fenédmeno
de polarizacion laboral ha sido observado también en Espafia y ha sido documentado
por algunos autores (Anghel et al., 2014; Fernandez et al., 2015). Con el fin de explicar
este fenomeno han surgido dos marcos teoricos: el Skill Biased Technical Change
(SBTC de aqui en adelante) y el Routine Biased Technical Change (RBTC de aqui en
adelante). Aunque ambas teorias comparten dos componentes principales (las
tecnologias de informacion y comunicacion y, la alta cualificacion de los trabajadores),
el RBTC afade la necesidad de contar también con personal con baja cualificacion
para realizar aquellas tareas no-rutinarias que son necesarias en las empresas y que
no necesariamente estan directamente ligadas con el uso de las nuevas tecnologias.
El RBTC esta fundamentado en la hipétesis de la rutinizacién, la cual argumenta que:
mientras las maquinas no pueden sustituir facilmente las tareas interactivas no-
rutinarias ubicadas en la parte mas baja de la jerarquia ocupacional, si se hacen cargo
facilmente de las tareas rutinarias tipicamente realizadas en empleos de mediana
cualificacion. La tecnologia es, entonces, vista como complementaria tanto para
empleos analiticos altamente remunerados, como  para aguellos interactivos
bajamente remunerados (Oesch & Rodriguez, 2011). La teoria del RBTC ofrece
entonces, de acuerdo a Lindley y Machin (2014), un refinamiento a la explicacién
ofrecida por el SBTC. En la revision de la literatura de este proyecto sobre la relacién
que existe entre las TIC (tecnologias de informacion y comunicacion) y las habilidades
en el performance de la empresa, encontramos varios estudios que han encontrado
una relacion positiva entre estas dos variables. La mayor parte de los estudios
revisados se fundamentaban en el SBTC. También es importante observar que, en la
mayoria de los estudios encontrados, las TIC eran medidas en diversas formas, siendo
la mas recurrida el uso del ordenador. Nosotros quisimos matizar la forma de medir las
TIC enfocandonos especificamente en el uso de las tecnologias avanzadas de
manufactura (TAM de aqui en adelante), ya que éstas son herramientas tecnologicas

sumamente importantes para poder flexibilizar la produccion de una empresa
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manufacturera y generar asi una ventaja competitiva. Al analizar la literatura previa, no
encontramos estudios basados en el RBTC que midieran las TIC como TAM, por esta
razén, al encontrar este gap en la literatura nos planteamos la pregunta de
investigacion que da origen a este proyecto: ¢Las alta y bajas habilidades son factores
complementarios de las TAM para poder mejorar el performance de una empresa de
manufactura?, es decir, cuando se trata de este tipo de tecnologia en especifico
(TAM), ¢el RBTC explica de forma mas adecuada lo que sucede actualmente en el
mercado laboral?

Para poder dar respuesta a esta pregunta planteamos tres hipoétesis, la primera de
ellas relacionando las TAM directamente con el performance de la empresa. Esto
basado en la premisa de anteriores estudios que sostienen que, estas tecnologias por
si mismas generan una influencia positiva en el performance. La segunda hipétesis
esta basada en el SBTC, argumentando que para que pueda verse mejorado el
performance de una empresa, esta debe contar ademas de con las TAM, con personal
altamente cualificado. A pesar de que esta segunda hipétesis fue planteada de forma
positiva, en realidad, nos interesa que sea refutada ya que como mencionamos
anteriormente, nosotros apuntamos a que el RBTC ofrece una mejor adecuacion a la
situacion actual de las empresas manufactureras. Una vez que tenemos planteadas
las hip6tesis damos paso a la parte empirica de este proyecto. Para ello, se elaboré un
modelo que relacionara las variables: TAM, habilidades y performance, ademas del
tamafio y el sector de la empresa como variables de control. Posteriormente
seleccionamos la muestra de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE)
gue abarca el periodo 2005-2010 como base de datos. Para poder contrastar las
hipétesis planteadas, se realizaron una serie de regresiones con datos de panel con

un modelo de efectos fijos. Todo esto, utilizando el programa E-views, version 8.

En base a los resultados obtenidos, se pudo concluir que: las TAM tienen una
influencia positiva en el performance de la empresa de forma directa, esto, cuando se
trata de maquinas de control numérico, CAD/CAM vy sistemas flexibles de fabricacion.
En el caso de la robdtica esta hipotesis no se cumple. Se encontré también que, en
ningun caso, el uso de las TAM y las altas habilidades tienen una influencia positiva en
el performance de la empresa. Es decir, el SBTC no se cumple para el caso de
empresas de manufactura espafolas. Por ultimo, encontramos que, las empresas que
utilizan CAD/CAM vy sistemas flexibles de fabricacion ademéas de la mezcla de
habilidades propuesta por el RBTC (altas y bajas habilidades) tienen un impacto
positivo en el performance de la empresa. En el caso de las maquinas de control

numeérico y la robdtica, sin embargo, no se cumple esta hipotesis. En el caso de la
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robédtica, una de las razones por las cuales podria no haberse cumplido es porque,
Espafia no es un pais caracterizado por contar con muchas empresas que cuenten
con este tipo de tecnologia, esta falta de casos puede haber sesgado los resultados.
En resumen, podemos concluir que la explicacion propuesta por la teoria del RBTC se
adapta més a la situacién del mercado laboral actual de las empresas de manufactura
espafolas que el SBTC, teoria muy recurrida en estudios realizados en la década

anterior.
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ENGLISH SUMMARY

This thesis is entitled: "The influence of advanced manufacturing technologies and

skills in increasing the performance of Spanish manufacturing companies".

In recent times, the labor market around the world has shown changes due to the
introduction of new technologies. In both, the US and several European countries there
has been a phenomenon of employment polarization, i.e. an increase in the demand
for high and low skilled workers and a decrease in the demand for workers with
medium skills. This phenomenon of labor polarization has also been observed in Spain
and has been documented by some authors (Anghel et al., 2014, Fernandez et al.,
2015). In order to explain this phenomenon, two theoretical frameworks have emerged:
Skill Biased Technical Change (SBTC, from now on) and Routine Biased Technical
Change (RBTC, from now on). Although both theories share two main components
(information and communication technologies and the high qualification of workers), the
RBTC also adds the need to also have low-skilled personnel to perform those non-
routine tasks that are necessary in companies, and which are not necessarily directly
linked to the use of new technologies. The RBTC is based on the routinization
hypothesis: while machines can not easily replace non-routine interactive tasks at the
bottom of the occupational hierarchy, they easily take over the routine tasks typically
performed in jobs with medium qualifications. Technology is then seen as
complementary to both, highly paid analytical jobs and low-paid interactive jobs (Oesch
& Rodriguez, 2011). The RBTC theory then offers, according to Lindley and Machin
(2014), a refinement to the explanation offered by the SBTC. In the literature review of
this project about the relationship between information and communications technology
(ICT, from now on) and skills in the performance of the company, we find several
studies that have found a positive relationship between these two variables. Most of the
studies reviewed were based on the SBTC. It is also important to note that, in most of
the studies found, ICTs were measured in various ways, the most used being computer
use. We wanted to particularize the way of measuring ICT by focusing specifically on
the use of advanced manufacturing technologies (AMT, from now on), since these are
very important technological tools to be able to flexibilize the production of a
manufacturing company and thus generate a competitive advantage. In analyzing the
previous literature, we did not find studies based on the RBTC that measured ICT as
AMT, for this reason, when finding this gap in the literature we propose the research
gquestion that gives rise to this project: The high and low skills are complementary

factors of the AMT to be able to improve the performance of a manufacturing
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company?, that is to say, when it comes to this type of technology in specific (AMT),

the RBTC explains more adequately what is happening in the market labor?

In order to answer this question, we propose three hypotheses, the first of which
relates the AMTs directly to the performance of the company. This is based on the
premise of previous studies arguing that these technologies by themselves generate a
positive influence on performance. The second hypothesis is based on the SBTC,
arguing that in order to improve the performance of a company, it must also have the
AMT, with highly qualified personnel. Although this second hypothesis was posed
positively, in fact, we are interested in being refuted since, as mentioned above, we
point out that the RBTC offers a better adaptation to the current situation of
manufacturing companies. Once we have hypothesized we give way to the empirical
part of this project. To do this, a model was developed that relates the variables: AMT,
skills and performance, as well as the size and sector of the company as control
variables. Subsequently we selected the sample of the Survey on Business Strategies
(ESEE) covering the period 2005-2010 as a database. In order to test the hypotheses,
a series of regressions with panel data with a fixed effects model were performed. All

this, using the program E-views, version 8.

Based on the results obtained, it was possible to conclude that: the AMT have a
positive influence on the performance of the company directly, that is, when it comes to
numerical control machines, CAD / CAM and flexible systems. In the case of robotics
this hypothesis is not fulfilled. It was also found that, in no case, the use of the AMT
and the high skills have a positive influence on the performance of the company. That
is, the SBTC is not met for the case of Spanish manufacturing companies. Finally, we
find that companies that use CAD / CAM and flexible manufacturing systems in
addition to the mix of skills proposed by the RBTC (high and low skills) have a positive
impact on the performance of the company. In the case of numerical control machines
and robotics, however, this hypothesis is not fulfilled. In the case of robotics, one of the
reasons why it might not have been fulfilled is because, Spain is not a country
characterized by many companies that have this type of technology, this lack of cases
may have skewed the results. In summary, we can conclude that the explanation
proposed by the RBTC theory is more suited to the current labor market situation of
Spanish manufacturing companies than the SBTC, a theory that has been widely used

in studies carried out in the previous decade.
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En los ultimos tiempos, las empresas de manufactura alrededor del mundo han
mostrado grandes cambios tanto en la forma en que se organizan como, en sus
procesos de produccion, todo esto con el fin de asegurar un buen rendimiento de la
empresa. En décadas pasadas, la produccién en masa era la mejor alternativa para
poder fabricar productos de forma rapida y con bajo coste. Este modelo de produccion
fue ampliamente utilizado en las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial, y
se basaba en la produccion de bienes homogéneos producidos a gran escala. Sin
embargo, actualmente las necesidades y las preferencias del cliente han cambiado. La
constante evolucién tecnologica ha generado un cambio en los habitos de consumo
gue ha provocado que las empresas necesiten personalizar sus productos con el fin de
satisfacer las preferencias cambiantes de sus clientes. Hoy en dia, resulta necesario
gque las empresas estén en continua evolucién, innovando constantemente para poder
asi generar una ventaja competitiva. En el caso de la industria manufacturera, para
poder cambiar el disefio de sus productos de forma rapida, las empresas han tenido
que recurrir al uso de tecnologias avanzadas de manufactura (TAM de aqui en
adelante) que les permitan tener una produccion flexible. Entendemos por flexibilidad a
la capacidad que presentan éstas empresas para poder responder de forma rapida a
la demanda de variaciones solicitadas por sus clientes. Para ello, deben ser capaces
de acortar el tiempo de produccion y realizar disefios rapidos que puedan ser

producidos eficientemente.

La mejora en el rendimiento de las empresas que puede generar el uso de este tipo de
maquinaria ha despertado gran interés en estudios recientes. Muchos de ellos han
argumentado que las TAM por si mismas pueden generar beneficios en el
performance de la empresa (Baldwin et al., 2003; Monge et al., 2006; Swing & Nair,
2007; Theodorou & Florou, 2008; Koc & Bozdag, 2009), sin embargo, existen varios
mas que sefialan la necesidad de contar con otros factores complementarios para
poder generar mejoras significativas en el rendimiento de la empresa. Dentro de estos
factores, el mas recurrido es la necesidad de contar (ademas de las TAM) con
trabajadores con altas habilidades que tengan la capacidad de operar este tipo de
magquinaria (Pagell et al., 2000; Patterson et al., 2004; Dunne & Troske, 2005; Barbosa
& Faria, 2008; Bayo et al., 2008; Cordero et al., 2009; Lewis, 2011).

En este aspecto, los estudios previos se pueden agrupar en dos grandes vertientes, la
teoria del Skill Biased Technical Change (SBTC de aqui en adelante) y la teoria del
Routine Biased Technical Change (RBTC de aqui en adelante). Estas dos teorias
tienen como base comun el reconocimiento de la influencia que ha tenido la tecnologia

en el performance de las empresas, también, ambas reconocen la necesidad de contar
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con trabajadores altamente cualificados para poder alcanzar altos niveles de
performance. Sin embargo, existe una caracteristica que distingue a una de la otra.
Mientras que el SBTC argumenta que existe una necesidad de contar con tecnologia y
personal altamente cualificado, a expensas de los trabajadores que posean medianas
y bajas habilidades; la teoria del RBTC dice que los trabajadores de bajas habilidades
también seguirdn siendo necesarios. Esta segunda teoria argumenta este supuesto
mediante la hipétesis de la rutinizacion, la cudl, sefiala que los empleos estan divididos
en tareas que pueden dividirse en: rutinarias y no rutinarias. Las tareas rutinarias
realizadas principalmente por empleados con medianas habilidades, suelen ser las
més afectadas por el desarrollo de herramientas tecnoldgicas, ya que se trata de
acciones facilmente programables. En cambio, las tareas no rutinarias son (hasta
ahora) dificiles de programar ya que requieren del juicio de una persona analitica con
capacidad para tomar decisiones o bien, de la interaccién con otras personas. Este
tipo de actividades no rutinarias, son realizadas por personal con alta y baja
cualificacion, mientras que las rutinarias generalmente son realizadas por trabajadores
con medianas habilidades. Por esta razon, la teoria del RBTC argumenta que las
empresas requeriran trabajadores con habilidades tanto altas como bajas, y los que
seran facilmente sustituibles son aquellos que estén en el medio de la estructura
ocupacional Unicamente. Realizando una revision de la literatura, hemos encontrado
que, la teoria del RBTC parece dar una explicacion mas completa de lo que ha
ocurrido en el mercado laboral en los dltimos tiempos. Es aqui cuando surge la

pregunta de investigacién genérica:

¢Las altas y bajas habilidades son factores complementarios de las
TAM para poder mejorar el performance de una empresa de

manufactura?

Asi, para dar respuesta a esta pregunta de investigacion este proyecto de tesis se
desarrollé de la siguiente manera. En el Capitulo 1, podemos encontrar en primer lugar
el marco tedrico, en el cudl se hace una descripcidn (mediante una revision de la
literatura) de las dos teorias principales que han abordado esta relacion entre
tecnologias, habilidades y performance: el SBTC y la teoria del RBTC. Posteriormente,
basandonos principalmente en un estudio realizado por Acemoglu y Autor (2010), se

da una descripcibn de como se han ido incrementando la demanda de las altas
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habilidades, y ademas, también es observado un patron de polarizacion en la
demanda de las habilidades. Este patron es también observado en otros estudios
(Goos et al., 2009; David & Dorn, 2013; Lindley & Machin, 2014; Anghel et al., 2014;
Fernandez et al., 2015). Una vez que se muestran las conclusiones de estudios que
avalan la existencia de una polarizacion en la estructura ocupacional, damos paso a
definir los argumentos que presenta la hipétesis de la rutinizacibn como posible
explicacion a la polarizacion del mercado laboral. Dentro de los estudios que
encuentran evidencia de esta hipotesis encontramos los de: Levy y Murane (2003),
O’Mahony et al. (2008), Goos et al. (2009), Oesch y Rodriguez (2011), Michaels et al.
(2014), Lindley y Machin (2014). Posteriormente, damos paso a la revision de la
literatura sobre las principales relaciones que nos permitiran dan respuesta a la
pregunta de investigacion. En primer lugar, examinamos los estudios previos que han
relacionado las TIC con las mejoras en el performance de la empresa. En este primer
momento, hemos tomado en cuenta los estudios que miden a las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC de aqui en adelante) de forma variada, siendo la mas
recurrida el uso del ordenador. Aqui encontramos que existen numerosos estudios que
se han interesado en analizar esta relacién, encontrando en su mayoria una influencia
positiva por parte de este tipo de tecnologia en el performance de la empresa (Baldwin
et al., 2003; Gretton et al., 2004; Gholami et al., 2004; Draca et al., 2006; Bartel et al.,
2007; Koc & Bozdag, 2009; Moshiri & Simpson, 2011; Cardona et al., 2013; Enriquez
et al., 2015) y los menos, una relacién indeterminada o incluso negativa (Sheperd et
al., 2000; Atenzi & Carboni, 2006; Fernandez et al.,, 2007; Bayo et al., 2013). A
continuacioén, revisamos aquellos estudios que miden (como en nuestro caso) a las
TIC de forma mas especifica, es decir, con el uso de tecnologias avanzadas de
manufactura. En este caso, también encontramos mayor evidencia de la existencia de
una relaciéon positiva que negativa. Entre los estudios que encontraron una relacion
positiva entre las TAM y el performance encontramos: Baldwin et al. (2005), Monge et
al. (2006); Swink y Nair (2007), Theodorou y Florou (2008); Koc y Bozdag (2009). En
el estudio de Bilbul et al. (2013) se encontré una relacién negativa con el performance
general de la empresa pero, si se encontrdé una relacion positiva con el performance de
manufactura. Por su parte, Uwizeyemungu et al. (2015), encontraron una relacién
negativa. Una vez realizada una revision de la literatura acerca de la relacién directa
entre las TAM y el performance, realizamos una nueva revision en la que las
habilidades parecen jugar un papel sumamente importante que potencia los beneficios
de este tipo de tecnologias. En primer lugar, fueron examinados aquellos estudios que
han medido las TIC de diversas formas. Estos estudios arrojaron en su mayoria

resultados positivos de la influencia que ejercen las altas habilidades en el
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performance de la empresa (Black & Lynch, 2001; Bresnahan et al., 2002; Chun, 2003;
Gretton et al., 2004; Gholami et al., 2004; Arvanitis, 2005; Pilat, 2005; Atenzi &
Carboni, 2006; Bartel et al., 2007; Bayo & Lera, 2007; O"Mahony et al., 2008; Galve-
Gorriz & Gargallo, 2010; Moshiri & Simpson, 2011; Blankenau & Cassou, 2011; Seo et
al., 2012), son pocos los que también registran un aumento en la demanda de bajas
habilidades (Michaels et al., 2011; Kim & Hwang, 2013; Katz & Margo, 2013; Goos et
al., 2014). Esto se puede deber a que la mayoria de los estudios tomaba como
referencia el marco teorico del SBTC y es posible que pasaran por alto lo que sucedia
con la demanda de puestos de trabajo con bajas habilidades. Al realizar una busqueda
de esta misma relacibn de tecnologia — performance, complementada por las
habilidades pero, ahora medido como TAM, los resultados fueron un poco distintos.
Mientras que en los mas recientes estudios que median las tecnologias de una forma
mas general (TIC) encontraban ya indicios de que la demanda de mano de obra con
bajas habilidades también aumentaba y no Unicamente la de altas habilidades, cuando
matizamos la busqueda considerando Unicamente las TAM, esto no parece estar claro.
Entre los estudios que encuentran una relacién complementaria por parte de las altas
habilidades a las TAM para mejorar el performance encontramos aquellos realizados
por: Patterson et al. (2004), Dunne y Troske (2005), Barbosa y Faria (2008), Bayo et
al. (2008), Cordero et al. (2009), Lewis (2001). Al parecer, los estudios que utilizan
como variable las TAM se enfocan principalmente en la relacion que guarda este tipo
de tecnologia con las altas habilidades y no prestan atencién a lo que sucede con la
demanda de mano de obra con baja cualificacion. Es aqui donde encontramos un gap
en la literatura que nos interesa analizar. Parece clara la necesidad de contar con
trabajadores altamente cualificados para poder obtener el maximo beneficio de las
TAM, sin embargo, en las empresas de manufactura también se necesitan realizar

actividades que no estan directamente relacionadas con este tipo de maquinaria.

En el Capitulo 2 de este proyecto, matizamos la importancia de las TAM como fuente
de flexibilidad para las empresas de manufactura, las definimos y es descrita la
relacién que guardan éstas con las habilidades y el performance. En este apartado son

también enunciadas las hipotesis que seran contrastadas en el capitulo siguiente.

En el capitulo 3 podemos encontrar la parte empirica de este proyecto de tesis. En
primer lugar, se presenta un modelo que relaciona las variables seleccionadas,
posteriormente se describe la muestra utilizada para la realizacion de las regresiones
que nos permitirdn contrastar las hipotesis planteadas. Debido a que este proyecto
esta enfocado en las empresas de manufactura espafiolas, hemos utilizado la

Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE), la cudl, nos permite acceder a
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datos de las empresas con 10 6 mas trabajadores de la industria manufacturera, la
encuesta abarca las divisiones 10 a 32 de la CNAE-2009, excluyendo la 19. Una vez
que contamos con los datos de la encuesta, se realiza una descripcion de las variables
que utilizaremos en el modelo. En primer lugar se define cada una de ellas y
posteriormente, basados en la revision de la literatura, proponemos la forma en que
mediremos las TAM, las habilidades, el performance de la empresa y las variables de
control. En el apartado de los resultados, podemos encontrar las tablas con las
regresiones realizadas para contrastar cada una de las hipotesis. De acuerdo a lo
obtenido en este capitulo, se pudo verificar que la teoria del RBTC se adapta més a lo
que sucede actualmente en el mercado laboral de Espaifia en la industria
manufacturera. A pesar de que no en todas las hipétesis que daban soporte a esta
teoria tuvieron un resultado positivo, aquellas que se sustentaban en el SBTC fueron

negativas, todas ellas.

Por ultimo, el Capitulo 4 esta compuesto por las conclusiones que hemos inferido a
partir de los resultados obtenidos en la parte empirica de este proyecto, ademas de las

limitaciones Y la propuesta de futuras lineas de investigacion.
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Actualmente el entorno econémico se caracteriza por el cambio continuo, por esta
razon, las empresas estdn sometidas de forma constante a la incertidumbre. Para
poder hacer frente a este entorno incierto, muchas empresas tienden a organizarse de
una manera mas flexible. Las empresas bajo demanda deben ser capaces de
responder en cualquier momento a los requerimientos de sus clientes. Las maquinas
controladas por ordenador conocidas como tecnologias avanzadas de manufactura
(TAM) son herramientas mas rapidas, precisas y flexibles en la fabricacién. Por otro
lado, en las ultimas 3 décadas, la diferencia salarial entre los trabajadores de alta y
baja cualificacion se ha incrementado en los EE.UU y, en menor medida, en Europa.
Estos dos factores han llevado a los investigadores a la conclusion de que la prima de
habilidades ha aumentado debido al incremento de la demanda de altas habilidades
por el uso de tecnologia moderna. El resultado observado es que, ha habido un
aumento en el costo del trabajo de la mano de obra cualificada y una disminucién en la
participacién en los costos de los menos cualificados, es decir, un cambio técnico
sesgado hacia las habilidades (O"Mahony et al., 2008). Sin embargo, en los ultimos
tiempos también ha sido observado que el empleo de los trabajadores con bajas
cualificaciones se ha ido incrementando. Mientras el SBTC afirma que existe la
necesidad de contar con personal altamente cualificado para poder manejar
herramientas de alta tecnologia, la teoria del RBTC sugiere que, para poder tener un
buen performance, las empresas de manufactura deben contar con personal tanto con
altas como bajas habilidades. Es decir, esta segunda teoria sugiere que la proporcion
de trabajadores que seran afectados por el uso de alta tecnologia son solamente

aguellos que poseen medianas habilidades.

El objetivo de este proyecto es verificar si la teoria del RBTC puede explicar mejor lo
que sucede actualmente en el mercado laboral de las empresas de manufactura

espafolas.

El tema de este proyecto es importante tanto para las empresas como para los
trabajadores. En el primer caso, para las empresas resultaria de utilidad identificar cual
de estas teorias se adapta mas a las necesidades de cada pais ya que de esta forma,
los empresarios pueden reclutar de manera mas eficiente a sus trabajadores. En
segundo lugar, los resultados también serian de utilidad para los estudiantes que
pretenden integrarse a la industria manufacturera. Esto debido a que les puede brindar
un panorama de cuales son los requerimientos formativos que necesitaran para poder

desarrollar un trabajo de esta indole.
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1.1 Marco tedrico.

1.1.1 skill Biased Technical Change (SBTC).

En las dltimas 3 décadas, la diferencia salarial entre los trabajadores altamente
cualificados y de los baja cualificacion se ha incrementado en los EE.UU. y, en menor
medida, en Europa. Al mismo tiempo, el nimero de estudiantes que ingresan a la
educacion superior ha ido en aumento en las economias mas desarrolladas. Estos dos
factores juntos, han llevado a muchos economistas a la conclusion de que la prima de
habilidades ha aumentado debido a que la demanda de habilidades (debido al uso de
tecnologia moderna) ha aumentado aun mas rapido que la oferta. Esto ha dado como
resultado un incremento en el costo del trabajo de la mano de obra cualificada y una
disminucién en la participacion en los costos de los menos cualificados, es decir, un

cambio técnico sesgado hacia las habilidades (O"Mahony et al., 2008).

Una posible explicacién para que se haya dado este sesgo a favor de las habilidades
es que, los puestos de trabajo que la gente hace hoy son radicalmente diferentes de
los realizados por personas hace 50, 100 200 o 2.000 afios. No hay duda de que, el
principal motor de estos cambios es la tecnologia, la cual, es complementaria a
algunas tareas y un sustituto de otras en las cuales, las maquinas pueden hacer las
cosas mucho mejor que los humanos (Manning, 2004). Teniendo en cuenta esto, no
es de extrafiar que haya habido una larga historia de economistas especulando como
ha sido el impacto de la tecnologia sobre la demanda de trabajo. ElI consenso actual
entre ellos parece ser que, el impacto de la tecnologia sobre la demanda absoluta de
la mano de obra ha sido para elevarlo. Una prueba de ello es el enorme aumento de
los salarios reales en el tiempo, junto con el aumento de las tasas de desempleo. Para
aquellos que han invertido su vida en una habilidad especifica que puede ser
sustituida por la tecnologia, el impacto puede ser desastroso. Pero, no sélo son las
diferentes habilidades especificas las que pueden ser afectadas por la tecnologia. En
los dltimos afios los economistas han hecho hincapié en el proceso del "cambio que
exige conocimientos especializados técnicos", esto refuerza la idea de que la
tecnologia aumenta la demanda de expertos en relacién con los trabajadores no
cualificados. Surge aqui un fendbmeno ampliamente estudiado por la literatura que
vincula el uso de nuevas tecnologias con la necesidad de contar con mano de obra

altamente cualificada: el SBTC (cambio técnico a favor de las habilidades).

El SBTC, es el nombre con el que se conoce al fenémeno que se ha presentado en las
Ultimas décadas en muchas empresas en todo el mundo, principalmente en paises

desarrollados. El SBTC se trata de un cambio en la tecnologia de produccion que
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favorece a la mano de obra cualificada (es decir, trabajadores que cuenten con un
mayor nivel educativo, que sean mas capaces y tengan mas experiencia) por sobre el
trabajo no cualificado; el uso de las TIC esta sesgado hacia altos niveles de
habilidades (Gretton et al., 2004; Oesch & Rodriguez, 2011; Kim & Hwang, 2013;
Goos et al.,, 2014). De acuerdo con Violante (2008), al aumentar la demanda de
trabajadores altamente cualificados, el SBTC induce a un aumento en la prima de las
habilidades, es decir, un aumento en el ratio de los salarios de los trabajadores
cualificados sobre los no cualificados. Otros autores como Dunne y Troske (2005)
también hacen referencia a los salarios argumentando que, la hipétesis del SBTC
establece que la invencion y difusién de las nuevas tecnologias de la informacion ha
aumentado la demanda relativa de trabajadores cualificados y que esto ha dado lugar
a un aumento en los salarios relativos de los trabajadores cualificados en comparaciéon

con los trabajadores no cualificados (Dunne & Troske, 2005).
a) Desde el factor neutral al factor de cambio técnico sesgado.

Para poder entender mejor este fendmeno, retomamos de la teoria econdémica la
funcion de produccion. Esta teoria considera a la tecnologia de produccién como una
funcién que describe como, una coleccidon de factores de entrada que se pueden
transformar en salidas y, define el cambio técnico como un cambio en la funcién de
produccién (es decir, un cambio en las salidas para las entradas dadas). La medida
tradicional del cambio tecnolégico en toda la economia, introducido por Solow (1957),
es el factor total agregado (TFP: total factor productivity). Solow define un avance del
TFP como un aumento en la produccion (salidas) que deja a las tasas marginales de
transformaciones sin tocar para entradas dadas; por lo tanto, un cambio en TFP es
una forma de cambio técnico del factor neutral. Sin embargo, un hecho clave
recientemente emergido de los datos pone de relieve los limites de esta
conceptualizacion del cambio técnico. Como se ha mencionado anteriormente, en las
dltimas décadas, el precio del alquiler de mano de la obra cualificada ha aumentado
dramaticamente con relacién a la de la mano de obra no cualificada a pesar de una
importante subida en la relacién de suministro de habilidades: por ejemplo, la prima
salarial de la universidad es definida como el ratio entre el salario de los graduados
universitarios y el salario de los graduados de la escuela secundaria graduados (el
cual pas6 de 1,45 en 1965 a 1,7 en 1995), mientras que la oferta relativa de
habilidades universitarias se triplic6 en el mismo periodo. Dados estos movimientos
en las cantidades relativas, estos cambios en los precios no podian ser generados por
los movimientos "a lo largo de la funcién de producciéon”. El cambio técnico neutral es,

por definicidn, silencioso sobre los cambios en los precios relativos, por lo tanto, para
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dar sentido a este fendmeno, se debe introducir el concepto de factor de cambio
técnico sesgado hacia las habilidades (Violante, 2008). Aunque este impacto de la
tecnologia se ha convertido en la sabiduria convencional entre los economistas
laborales, Manning (2004) sostiene que, si bien existe algin elemento de verdad en
ella, es demasiado simplista esta historia y hay que refinarla para obtener una mejor

comprension del impacto de la tecnologia en el mercado laboral.

Lo que es un hecho, es que, el momento de la subida de la prima por cualificacion ha
coincidido con la rapida difusién de las tecnologias de informacién y de comunicacion
en el lugar de trabajo, por lo tanto, un candidato natural para esta ola de SBTC es la
"revolucion de la tecnologia de la informacién”. Amplias investigaciones documentan
una correlacion estadistica entre el uso de las nuevas tecnologias, como las
computadoras vy, la cuota de empleo de los trabajadores cualificados (Bresnahan et al.,
2002; Chun, 2003; Gretton et al., 2004; Bartel et al., 2007; Bayo & Lera, 2007;
O’Mahony et al., 2008; Galve-Gorriz & Gargallo, 2010; Blankenau & Cassou, 2011;
Seo et al., 2012).

b) Antecedentes: el cambio técnico, las habilidades y los salarios.

Como hemos mencionado anteriormente, el incremento de la prima de la educacion
que se di6 con la aparicion del rapido cambio técnico sustenta la aparicién del SBTC.
Por esta razon, en esta seccion se describira como se fueron dando estos cambios a

lo largo del tiempo.

Como inicio, se pudo observar que los cambios de las Ultimas décadas en la
distribucion de los ingresos y los retornos (returns) de la universidad, en el mercado
laboral de EE.UU., han motivado una amplia literatura que investiga la relacién entre el
cambio técnico y los salarios. El punto de partida de esta literatura es la observacion
de que el retorno a las habilidades, por ejemplo, medido por los salarios relativos de
los trabajadores graduados universitarios a los de bachillerato, muestra una tendencia
a aumentar con multiples décadas. Esto a pesar del gran aumento secular en relacion
a la oferta de trabajadores con estudios universitarios. Este fenbmeno sugiere que,
concurrentemente con el incremento en el suministro de habilidades, se ha producido
un aumento en la demanda (relativa) de habilidades. Dicha demanda se vincula a la
tecnologia, y en particular al sesgo del cambio técnico. Esta perspectiva hace hincapié
en que el retorno (return) a las habilidades (y a la universidad) esta determinado por
una carrera entre el aumento de la oferta de cualificaciones en el mercado laboral y el
cambio técnico (que se supone que esta sesgado hacia las habilidades), en el sentido

de que las mejoras en la tecnologia de forma natural aumentan la demanda de
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trabajadores mas cualificados, entre ellos, los graduados universitarios (en relacién

con los trabajadores no-universitarios).

En su estudio, Acemoglu y Autor (2010) proporcionan una vision general de las
tendencias en la educacion, los niveles salariales, la distribucion de los salarios, y la
composicion ocupacional en el mercado laboral de EE.UU. durante las Ultimas cinco
décadas. También ofrecen algunas comparaciones con la evolucion del mercado
laboral en las economias de la Union Europea. Este recuento de hechos, ayuda a
comprender la estructura cambiante de la oferta y demanda de habilidades vy, la
evolucién de la distribucion salarial proporciona informaciéon sobre como los valores

de mercado de los diferentes tipos de habilidades han cambiado con el tiempo.

c) Laprimasalarial de launiversidad / bachillerato.

El SBTC induce a un aumento en la prima de las habilidades, medido como el ratio de
los salarios de trabajadores cualificados sobre los no-cualificados (Violante, 2008).
Una aproximacion util, aunque burda es considerar que el mercado de trabajo consta
de dos tipos de trabajadores: los “skilled” (cualificados) y los “unskilled” (no-
cualificados), e identificar el primer grupo con los graduados universitarios y el
segundo con los graduados de bachillerato. Bajo estos supuestos, la prima de la
universidad, es decir, el salario relativo de los trabajadores educados en universidad
frente al de los trabajadores educados en bachillerato, puede ser visto como una
medida que resuma la valoracibn de los mercados de las habilidades.
Acemoglu y Autor (2010) analizaron la prima salarial semanal en el mercado laboral de
EE.UU. para trabajadores a tiempo completo, para los afios comprendidos desde 1963
hasta el 2008 encontrando los siguientes hallazgos. En primer lugar, después de tres
décadas de aumento, la prima de la universidad se situ6 en 68 puntos en 2008, una
marca de marea alta para el periodo de la muestra completa. Una prima de la
universidad de 68 puntos de registro implica que los ingresos del graduado
universitario promedio en 2008 fueron superiores a las del promedio de graduados del
bachillerato en un 97 por ciento (figura 1). En segundo lugar, en las ultimas tres
décadas no obstante, la prima de la universidad no mostré siempre una tendencia al
alza. Entre 1971 y 1978 se muestra una notable disminucion de ésta. Por Gltimo, un
tercer hecho destacado es que la prima de la universidad alcanzé un punto de inflexién
a finales de la década de 1970. Esta prima tendio a disminuir a lo largo de la década
de 1970, antes de dar marcha atras en el final de la década. Esta reversion de la

tendencia de la prima de la universidad es fundamental para la comprension del
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funcionamiento de la oferta y la demanda en la determinacion de la desigualdad

salarial entre los grupos.

Figura 1. Composicion ajustada universidad / bachillerato, log ratio de salario
semanal.

Fuente: Acemoglu y Autor (2010).
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Figura 2. Log de suministro relativo.

Fuente: Acerplo Itlge&faxutor (2010).
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La prima de la universidad, como una medida resumen de la cotizacion de las

habilidades es afectada por, entre otras cosas, la oferta relativa de habilidades.

Desde el final de la Segunda Guerra Mundial hasta finales de 1970, la oferta relativa
de trabajadores universitarios aument6 fuertemente y de manera constante, con cada
cohorte de trabajadores que ingresan al mercado de trabajo que cuenta con una tasa
proporcionalmente mayor de educacion universitaria que las cohortes inmediatamente
anteriores. Ademas, el aumento de la oferta relativa de trabajadores universitarios se
aceler¢6 a finales de 1960 y principios de 1970. Revirtiendo esta aceleracion, la tasa de

crecimiento de los trabajadores universitarios se redujo después de 1982 (figura 2).

Para poder explicar la desaceleracion de la oferta de la universidad en la primera
década de 1980, Acemoglu y Autor (2010) ponen de relieve cuatro factores
principales. En primer lugar, la guerra de Vietnam impulsé artificialmente la asistencia
a la universidad durante la década de 1960 y principios de 1970 porque los hombres
podian, en muchos casos, aplazar el servicio militar al inscribirse en la escuela post-
secundaria. Este motivo probablemente contribuy6 a la aceleracion de la oferta relativa
de habilidades durante la década de 1960. Cuando la guerra de Vietnam terminé en la
década de 1970, las tasas de matricula universitaria se redujeron drasticamente,
especialmente entre los varones, lo que lleva a una disminucién en las tasas de
finalizacion de la universidad una década mas tarde. En segundo lugar, la prima de la
universidad se redujo drasticamente durante la década de 1970 probablemente debido
al descenso en los ingresos relativos universitarios. Esto desalenté a los estudiantes
de bachillerato a matricularse en la universidad. En tercer lugar, las grandes cohortes
del “baby boom” que entraron en el mercado de trabajo en los afios 1960 y 1970 eran
mas educadas y numerosas que las cohortes que salian, lo que llevé a un rapido
aumento en el stock de escolaridad promedio de la fuerza laboral. Cohortes nacidas
después de 1964 eran significativamente mas pequefas, y por lo tanto, su impacto
sobre la poblacién global de la educacion de la fuerza laboral fue también menor. Por
ualtimo, y lo méas importante quiza es que, mientras que la tasa de finalizacion femenina
de la universidad se recuper6 de su post-Vietham era después de 1980, la tasa de
finalizacion masculina de la universidad nunca volvié a su trayectoria anterior a 1975
(figura 2). Entre 1940y 1980, la proporcion de adultos jévenes de 25 a 34 que habian
completado un titulo universitario de cuatro afios en el comienzo de cada década se
triplicé entre ambos sexos, de 5 por ciento (mujeres) y 7 por ciento (hombres) en 1940,
a 20 por ciento y 27 por ciento respectivamente, en 1980. Después de 1980, sin
embargo, esta trayectoria cambid diferencialmente por sexo. La finalizacion de la

universidad entre las mujeres adultas jévenes se desacelerd en la década de 1980,
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pero luego se recuperd en las dos décadas siguientes. La finalizacion universitaria de
sexo masculino, en cambio, alcanzé su punto maximo con la cohorte que tenia de 25-
34 afios en 1980.

d) Niveles de salarios reales por grupo de habilidad.

Un aumento en la prima salarial de los universitarios es consistente con un aumento
en el salario real de los universitarios, una caida del salario real de trabajadores de
bachillerato, o ambos. EI movimiento en los salarios reales, asi como en los relativos,
son cruciales para la interpretacion de los datos. Los modelos candnicos utilizados
para analizar la prima de la universidad por Acemoglu y Autor (2010) predicen de
manera robusta que los cambios en la demanda a favor de los trabajadores
cualificados aumentaran tanto el rendimiento de la educacion, como los ingresos
reales de todos los grupos de habilidades (por ejemplo, trabajadores con universidad y

trabajadores con estudios de bachillerato).

En la primera década del periodo de la muestra de su estudio, estos autores registran
en los afios 1963 y 1973 que, los salarios reales aumentaron abrupta y relativamente
de manera uniforme para ambos sexos y para todos los grupos de educacion. El
crecimiento de los salarios registrado en este periodo de diez afios es,
aproximadamente, de un 20 por ciento. Después de la primera crisis del petrdleo en
1973, los niveles salariales cayeron con fuerza al principio, y luego se estancaron
durante el resto de la década. Cabe destacar que este estancamiento fue también
relativamente uniforme entre los géneros y grupos de educacion. En 1980, el
estancamiento de los salarios di6 paso a tres décadas de creciente desigualdad entre
los grupos de educacion, acompafiadas de bajas tasas globales de crecimiento de las
ganancias, especialmente entre los varones. Los salarios reales aumentaron para los
trabajadores con educacién superior, en particular, para los trabajadores con una
educacién post-universitaria y, cayeron abruptamente para los trabajadores menos

educados (en particular, para los varones con menor nivel educativo).

Junto a estas tendencias generales, se presentan tres hechos clave sobre la evolucion
de los ingresos (clasificados por grupos de educacién) que no son evidentes a partir
de su categorizacion de acuerdo a la prima salarial universidad/bachillerato. En primer
lugar, una parte considerable del aumento de los salarios relativos de los trabajadores
universitarios con respecto a los no-universitarios desde el afio 1980 hacia adelante,
se explica por el aumento de los salarios de los trabajadores con educacién post-
universitaria (es decir, con titulos de post-bachillerato). Los ingresos reales de este

grupo aumentaron de forma abrupta y continua desde al menos la década de 1980 en
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adelante. Por el contrario, el crecimiento de los ingresos entre los que tienen
exactamente un grado de cuatro afios era mucho méas modesta. Un segundo hecho es
que, una de las principales causas inmediatas de la creciente brecha de ingresos de la
universidad/bachillerato no es que estuviesen aumentando abruptamente los salarios
universitarios, sino que los salarios de los hombres (especialmente con menor nivel
educativo) estaban disminuyendo rapidamente. Los ingresos reales de los hombres
con menos de un titulo universitario de cuatro afios, cayeron abruptamente entre 1979
y 1992. Los salarios para hombres de baja cualificacion rebotaron modestamente entre
1993 y 2003, pero nunca llegaron a sus niveles de 1980. Para las mujeres, la situacion
era cualitativamente similar. Un problema potencial para la interpretacién de estos
resultados es que, la disminucién de la medida de los salarios reales de los
trabajadores con menor nivel educativo enmascaran un aumento de su remuneracion
total (después de contabilizar el valor proporcionado por los empleadores en
beneficios no salariales como: la salud, vacaciones y dias de enfermedad). El tercer
hecho clave es que, si bien las diferencias de ingresos entre algunos graduados (de la
universidad y de la escuela secundaria) y los trabajadores de desercion escolar se
expandieron considerablemente en la década de 1980, estas brechas se estabilizaron
a partir de entonces. En particular, los salarios de los desertores de escuela,
graduados de la escuela secundaria, y aquellos con alguna educacion superior se

movian en gran parte en paralelo desde la década de 1990 hacia adelante.

1.1.2 Polarizacién del empleo.

El SBTC, como ya hemos visto, predice un incremento en la demanda de mano de
obra altamente cualificada, sin embargo, no se pronuncia respecto al crecimiento que
se ha producido de la demanda de mano de obra de baja cualificacion. Es aqui cuando
surge la necesidad de complementar esta explicacion que brinda el SBTC tomando

como referencia el marco teérico del RBTC (cambio técnico a favor de la rutina).

Acompafiando a la polarizacion salarial, se ha dado un marcado patrdon de polarizacion
en el trabajo tanto en EE.UU. como en la Unién Europea. Por esta razén, resulta
importante referirse al simultaneo crecimiento de la proporcion del empleo en alta
cualificacion, con altos salarios y, de baja cualificacién con bajos salarios. Trabajos
recientes sobre la estructura del mercado de trabajo han proporcionado pruebas de la
polarizaciéon del trabajo, es decir, un aumento de la ocupacién y los salarios en el
extremo superior e inferior de la distribucién del empleo/salario, con una disminucion

de los puestos de trabajo intermedios (Oesch & Rodriguez, 2011; Kim & Hwang, 2013;
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Katz & Margo, 2013; Goos et al., 2014). Para poder dar paso a explicar este fendmeno
ocurrido en la distribucidon ocupacional del mercado laboral en los ultimos tiempos,
empezaremos por definir lo que entendemos por polarizacion. De acuerdo a lo

encontrado en la literatura podemos entender por polarizacion:

= Se trata del fenbmeno caracterizado por una clara disminucién en la

proporcion de ocupaciones con salarios medianos (Anghel et al., 2014).

» Este fendmeno, pone atencion al agrupamiento de la poblacion alrededor
de polos distantes y antagonicos (Fernandez et al., 2015).

» La polarizacion del trabajo aparece cuando la proporcion del empleo de los
profesionales altamente pagados y gerentes, ademas de la proporciéon de
trabajadores de servicios con bajo salario se incrementan a expensas de la
proporcion de empleo de los trabajadores del medio (empleos de
manufactura y oficina) (Goos et al., 2009).

» Es el fendmeno en el cual el empleo para las ocupaciones de salarios altos
y bajos se incrementa, pero disminuye para las ocupaciones a mediano
salario (Keller & Utar, 2016).

a) Los cambios en la estructura ocupacional.

A continuacion, veremos algunos estudios que evidencian la polarizacién en el
mercado de trabajo tanto en EE.UU como en Europa. La figura 3, retomada del estudio
de Acemoglu y Autor (2010), representa el cambio sobre cada una de las dltimas tres
décadas en la proporcion de empleo en EE.UU. explicada por 318 ocupaciones
detalladas que abarcan todos los empleos de ese pais. Estas ocupaciones se
clasifican en el eje x por su nivel de habilidad (de menor a mayor), donde el rango de
la habilidad para una ocupacion es aproximada por la media de los salarios de los
trabajadores en la ocupacion en 1980. El eje y de la figura, corresponde al cambio en
el empleo en cada percentil ocupacional (como proporcion del empleo total de EE.UU.)
durante la década. La altura de cada percentil de habilidad mide el crecimiento en

cada ocupacion con relacion al todo.
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Figura 3. Cambios suavizados en el empleo por percentil de acuerdo a la

habilidad profesional.

Fuente: Acemoglu y Autor (2010).
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Source: Census IPUMS 5 percent samples for years 1980, 1990, and 2000, and Census American Community Survey for
2008. All occupation and earnings measures in these samples refer to prior year's employment. The figure plots log
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codes for Census years 1980, 1990, and 2000, and 20038 are from Autor and Dorn (2009z).

Figura 4. Cambios en la proporcién del empleo por ocupaciéon en 16 paises
europeos. Las ocupaciones estan agrupadas por terciles de salario en: baja,
mediana y alta.

Fuente: Acemoglu y Autor (2010).
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Source: Data on EU employment are from from Goos, Manning and Salemons, 2009a. US data are from the May/ORG
CPS files for earnings years 1993-2006. The data include all persons ages 16-64 who reported having worked last year,
excluding those employed by the military and in agricultural occupations. Occupations are first converted from their
respective scheme into 326 occupation groups consistemt over the given time period. These occupations are then

grouped into three broad categories by wage level.
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La figura revela un giro pronunciado en la distribucion del empleo a través de las
ocupaciones en mas de tres décadas, que se hace mas pronunciado en cada periodo.
Durante la década de 1980 (1979-1989), el crecimiento del empleo por ocupacion era
casi mondtono en una habilidad ocupacional. En la década siguiente, esta relacion
monotona dio paso a un patron distinto de polarizacién. El crecimiento relativo del
empleo fue més rapido en altos percentiles, pero también fue moderadamente positivo
en percentiles bajos (percentil 10 y abajo) y, modestamente negativo en percentiles
intermedios. Por el contrario, durante la década mas reciente (para los que dispone de
datos este estudio, de 1999-2007), el crecimiento del empleo se concentra en los tres
deciles mas bajos de las ocupaciones, por lo tanto, el crecimiento desproporcionado
de la baja educacion y las ocupaciones de bajos salarios se volvié evidente en la

década de 1990 y se aceler6 después.

Este patron de polarizacion del empleo no es exclusivo de EE.UU., como se muestra
en la figura 4. La polarizacion del empleo se manifiesta en toda la UE durante este
periodo. En todos los 16 paises representados, las ocupaciones con salarios
medianos declinan como proporcion del empleo. Los mayores descensos se producen
en Francia y Austria (por 12 y 14 puntos porcentuales, respectivamente) y se produce
el descenso més pequefio en Portugal (1 punto porcentual). La disminucion promedio
no ponderado, en el empleo de habilidades medianas a través de los paises es de 8
puntos porcentuales. La participacion cada vez menor de las ocupaciones con salarios
medianos se contrarresta por el crecimiento en las ocupaciones de altos y bajos
salarios. En 13 de 16 paises, las ocupaciones con salarios altos aumentaron su
participacién en el empleo, con una ganancia promedio de 6 puntos porcentuales
mientras que; las ocupaciones de bajos salarios crecieron como porcentaje del empleo
en 11 de 16 paises. Cabe destacar que en los 16 paises, las ocupaciones de bajos
salarios aumentaron en tamafio en relacion con las ocupaciones de salarios medianos,
con una ganancia media del empleo en ocupaciones de salarios bajos a medianos de
10 puntos porcentuales. La figura 5 refleja los cambios especificos en la estructura
ocupacional que impulsan la polarizacién de empleo en los Estados Unidos. La figura
traza los cambios en puntos porcentuales de los niveles de empleo (por década) para
los afios de 1979 a 2009 y abarca, los 10 principales grupos ocupacionales de EE.UU
en el empleo no agricola. Estas ocupaciones se dividen en tres grupos: en el lado de
la mano izquierda de la figura, se encuentran las ocupaciones gerenciales,
profesionales y técnicas. Se trata entonces, de las ocupaciones altamente educadas y
remuneradas. Entre un cuarto y dos tercios de los trabajadores en estas ocupaciones,

tienen al menos cuatro afios de formacién universitaria titulada en 1979, con la
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participacion mas baja de la universidad en ocupaciones técnicas y la mas alta en las
ocupaciones profesionales. El crecimiento del empleo en estas ocupaciones fue
robusto a lo largo de las tres décadas representadas. Las siguientes cuatro columnas,
muestran el crecimiento del empleo en ocupaciones de medianas habilidades, que
comprenden en este estudio (Acemoglu & Autor, 2010) ventas; soporte de oficina y
administrativo; produccién, artesania y reparacion y; operador, fabricante y obrero.
Los primeros dos (de este grupo de cuatro) son de habilidades medianas, ocupaciones
de cuello blanco que estan desproporcionadamente en poder de mujeres con un titulo
de bachillerato o alguno universitario. Las dos Ultimas categorias son una mezcla de
ocupaciones de cuello azul con habilidades medianas y poco cualificadas que estan
desproporcionadamente en manos de los hombres con un diploma de bachillerato o

educacion inferior.

Figura 5. Cambios en porcentaje del empleo por ocupacion.

Fuente: Acemoglu y Autor (2010).
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Source: May/ORG CP5 files for earnings years 1979-2009. The data include all persons ages 16-64 who reported having
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military, non-agriculture occupations are assigned to one of ten broad occupations presented in the figure.
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Las tres Ultimas columnas muestran las tendencias del empleo en ocupaciones de
servicios, que estan definidas como puestos de trabajo que implican ayudar, cuidar o
asistir a otras personas. La mayoria de los trabajadores en este tipo de ocupaciones,
no tienen educacién post-secundaria y la media de los salarios por hora estan, en la

mayoria de los casos, por debajo de las otras siete categorias ocupacionales.

En otro estudio realizado en EE.UU y Europa, se encontraron también, patrones de
polarizacion del mercado de trabajo. Lindley y Machin (2014) encontraron lo siguiente

(figura 6).
Figura 6. Polarizacién del mercado de trabajo en 15 paises europeos, cambios

suavizados en proporcion de horas por percentil de habilidades. 1980-2010.

Fuente: Lindley y Machin (2014).
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En esta figura se muestra la polarizacién del mercado de trabajo en EE.UU para 320
ocupaciones consistentemente definidas. La gréfica reproduce el patrén en forma de U
en el crecimiento del empleo. El eje de las x de la figura ordena las ocupaciones de
1980 del salario méas bajo al mas alto, luego muestra el crecimiento en horas en cada
percentil de esa distribucion de habilidades inicial. El crecimiento en horas se define en
términos relativos, de modo que, un ndmero por encima de cero representa un
crecimiento relativo y un numero debajo de cero un crecimiento negativo. Asi,
podemos observar un patrén de crecimiento de las horas en habilidades altas y, un
hueco en las habilidades medianas, pero también, un crecimiento positivo en los

empleos bajos.
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Esta polarizacion del mercado de trabajo observada en la figura, se ha vuelto una
figura recurrentemente referida en la literatura de la desigualdad (Lindley & Machin,
2014). La figura 7 muestra una gréafica de polarizacion comparativa para 15 paises
europeos entre 1994 y 2010. El crecimiento de las horas relativas a través de la
distribucion salarial de las ocupaciones es inicialmente definida en 1994. El patrén en
forma de U del crecimiento relativo de las horas de trabajo observado en el mercado

de EE.UU. es también observado en los paises europeos.

Figura 7. Polarizacién del mercado de trabajo en 15 paises europeos, cambios
suavizados en proporcion de horas por percentil de habilidades. 1994-2010.

Fuente: Lindley y Machin (2014).
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En otro estudio, Goos et al. (2009), buscaron identificar el impacto en el empleo del
progreso tecnoldgico en 16 paises europeos. Ellos encontraron que, las tecnologias de
produccion se han vuelto méas intensas en el uso de tareas no rutinarias a expensas de
las tareas de rutina. Los cambios que estos autores observaron en la estructura del
trabajo en Europa mostraron ser similares a aquellos que tomaron lugar en EE.UU y
R.U. Por su parte, David y Dorn (2013), en su estudio realizado en EE.UU también
encontraron evidencia de polarizacién. Se encontré que, mientras en las pasadas casi
tres décadas se ha visto un declive en los ingresos y empleo de las ocupaciones con

bajas habilidades, el empleo en las ocupaciones de servicio mostré una sorprendente
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excepcién. Entre los afios 1980 y 2005, la proporcion de horas trabajadas en
ocupaciones de servicio entre trabajadores sin estudios universitarios aumenté en mas
de un 50% (David & Dorn, 2013).

En un estudio realizado en Alemania, Blien y Dauth (2016) encontraron que, la
hipotesis de polarizacion sélo se confirma débilmente para este pais. El empleo crece
en la parte superior de la distribucion salarial, se encoge en el centro y es constante en
la parte inferior de la distribucion (Blien & Dauth, 2016). Al menos esto es cierto para el
periodo de observacion de 1980 a 2010, para la década reciente de 2000, sin
embargo, la hipétesis de la polarizacion se confirma. En la figura 8 podemos observar
estos resultados, en ella se presenta el desarrollo de los 67 grupos de ocupacion
durante 10 afos para todo el mercado de trabajo de Alemania Occidental. El tamafio
de las burbujas representa el nUmero de personas clasificadas en estos grupos. En el
eje horizontal, los grupos ocupacionales se ordenan segun su salario medio diario de
los trabajadores a tiempo completo al comienzo del periodo de observacién (2000-
2010). En el eje vertical se muestra el crecimiento porcentual o la disminucién del
empleo. La curva en U obtenido durante este periodo de tiempo apoya la hipétesis de
la polarizacion, es decir, los altos salarios y los empleos de baja remuneracion se
desarrollan bien, mientras que la mitad de la distribucion se pierde (Blien & Dauth,
2016).

Figura 8. Desarrollo del empleo respecto a grupos ocupacionales

por salarios en Alemania. 2000-2010.

Fuente: Blien y Dauth (2016).
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En un estudio realizado en Finlandia por Kerr et al. (2016), se analizo la polarizacion
ocupacional dentro y entre empresas usando datos de panel de empleadores y
empleados. Se encontr6 que, al igual que en la mayoria de los paises industrializados,
la distribucién ocupacional en Finlandia ha estado polarizdndose en las Ultimas
décadas (figura 9), con la erosién de los empleos de produccion y de oficina de nivel
medio, mientras que las ocupaciones de servicios de baja cualificacion y ocupaciones
de especialistas de alta cualificacion ganan participacion (Kerr et al., 2016). En la
figura 9 podemos observar que, los patrones de polarizacion en los afios noventa y los
2000°s son distintos, se puede notar que habia muy poca evidencia del patrén en
forma de U en los afios noventa, mientras que la polarizacion se hizo bastante

evidente en los afios 2000’s.

Figura 9. Proporcién del empleo por ocupacion en Finlandia. (2000 vs 2009).

Fuente: Kerr et al. (2016)

En un estudio realizado en Dinamarca por Keller y Utar (2016) se encontré que, la
competencia de las importaciones es una de las principales causas de la polarizacion
del empleo. La competencia de importacién con China representa aproximadamente
el 17% de la disminucion agregada de los empleos de medianos salarios. Este estudio
resalta también la importancia de la formacién del trabajador ya que, se observé que
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los trabajadores con formacion profesional para una ocupacion de servicios pueden
evitar moverse hacia empleos de bajos salarios de servicio, y entre ellos, aquellos
trabajadores con educacion en tecnologia de la informacibn son mucho mas
propensos a ocupar puestos de trabajo de altos salarios que otros trabajadores (Keller
& Utar, 2016). La parte superior de la figura 10 muestra la polarizacion del trabajo en
Dinamarca entre los afios 1999 y 2009. Las magnitudes son comparables a las

documentadas para otras economias mas grandes como la de Estados Unidos.

Figura 10. Polarizacién del empleo en Dinamarca. (1999-2009).

Fuente: Keller y Utar (2016)
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Utilizando datos suecos detallados de empleadores y empleados para el periodo 1997-
2013, Heyman (2016) encontré evidencia sobre la polarizacién del empleo dentro de la
empresa. Aplicando un marco de descomposicién, se encontré que tanto los
componentes dentro de la empresa como entre la empresa son importantes para la
polarizaciéon global del trabajo. También se muestra como el patron dentro de la
empresa esta relacionado con la influencia del cambio tecnolégico de rutina, la
deslocalizacion y automatizacion de los puestos de trabajo. Los resultados indican que
la rutina de los empleos parece ser el factor mas importante detras del patrén
observado de polarizacién del trabajo dentro de la empresa (Heyman, 2016). Llevar el
andlisis hasta el nivel de la empresa parece confirmar el importante papel que

desempenia el cambio tecnolégico de rutina.
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b) Polarizacién en Espafa.

En su articulo, Anghel et al. (2014) analizan los cambios en la participacion
ocupacional en Espafia en un periodo de 15 afios (1997-2012). Estos autores
encontraron pruebas claras de polarizacién del empleo entre 1997 y 2012 que se
aceleraron durante la recesién. Como se puede observar la figura 11, las ocupaciones
fueron clasificadas de acuerdo a los salarios promedio de 1995 (desde el mas alto
hasta el mas bajo). Los datos de la figura revelan que, entre 1997 y 2012 hubo tres
grupos gue ampliaron su participacion en el empleo del sector privado: gestores,
profesionales y técnicos, vendedores al por menor y ocupaciones de servicio. El resto
de las ocupaciones (la mayoria de produccion y de artesanias), asi como trabajadores
cualificados en la agricultura y operadores de maquinas y ensambladores,
experimentaron una disminucién. Por dltimo, los funcionarios y oficinistas
disminuyeron sélo ligeramente. De acuerdo a este estudio se puede observar que, las
ocupaciones en expansion fueron aquellas, las cuales, sus contenidos tienen mucho
gue ver con tareas abstractas o de servicios. En resumen, se observaron incrementos
en la proporcion para el empleo en trabajos de gerentes, técnicos y profesionales, asi
como, ventas al por menor y ocupaciones de servicio. Por otro lado, se observaron
disminuciones en la proporcion de ocupaciones manuales (Anghel et al., 2014). Este
estudioé concluye que existe una clara evidencia de polarizacién en Espafia tanto para
el periodo de expansion como de recesion en el intervalo de tiempo estudiado (15
afos). Sin embargo, el patron de polarizacion observado fue distinto entre 1997 y 2007
y en el periodo de recesion. Durante los 10 primeros afios (que coinciden con el
periodo de expansion), las ocupaciones con baja paga se expandieron en términos de
empleo en relacion a las ocupaciones con salario promedio, pero también, con

respecto a las ocupaciones altamente remuneradas.
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Figura 11. Cambios en la proporcién de empleo en el sector privado por
ocupacion.

Fuente: Anghel et al., (2014).
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En otro estudio realizado en Espafia, Fernandez et al. (2015), encontraron un aumento
en la polarizaciéon en los mercados de trabajo espafioles. Los resultados sefialaron que
la polarizacién en este pais disminuyé entre 2006 y 2008 en la poblacion total. La
recesiéon econémica provocé un aumento de la polarizacién para el conjunto de la
poblacion en 2010. El grupo mas perjudicado (debido a la polarizacién) fueron los
hogares con un sostén principal con cualquiera de las siguientes caracteristicas: nivel
medio de educacién, autbnomos que trabajan en actividades comerciales, hoteleras o

de fabricacién (Fernandez et al., 2015).
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1.1.3 Routine Biased Technical Change (la hipdtesis de la rutinizacidn).

La polarizacién en el crecimiento del empleo a lo largo de la distribucion de habilidades
ha sido identificada como una figura importante, para explicar el modo en que los
mercados de trabajo en los paises desarrollados han cambiado en las Ultimas
décadas. El incremento de la polarizacion ha sido identificado como un aspecto clave
para el aumento de la desigualdad en el mercado de trabajo. Los investigadores
empiricos han estudiado recientemente, como esta polarizacién ha interactuado con la
tecnologia y las tareas que los trabajadores realizan en sus trabajos. En particular, se
ha puesto atencion a la nocion de que los empleos con medianas habilidades han sido
afectados.

El progreso de la informética era casi insignificante desde 1850 hasta la época de la
computacion electromecénica (es decir, utilizando relays como interruptores digitales)
desde principios del siglo XX. El procesamiento de tareas que eran inconcebiblemente
caras hace 30 afos (como buscar el texto completo de la biblioteca de una
universidad) para una sola cita, se convirtié en algo trivialmente barato. Autores como
Levy y Murane (2003) relacionan la polarizacién trabajo a las réapidas mejoras en la
productividad y, a la disminucién en el precio real de las tecnologias de informacién y
comunicacion. Goos et al. (2009), buscaron identificar el impacto en el empleo del
progreso tecnoldgico en 16 paises europeos y encontraron que, las tecnologias de
produccién se han vuelto mas intensas en el uso de tareas no rutinarias a expensas de
las tareas de rutina. En particular, en los paises europeos del oeste, la proporcion del
empleo de los profesionales altamente pagados y gerentes, asi como los trabajadores
de servicio con salarios bajos incrementaron su proporcidn a expensas de los
trabajadores de manufactura y de oficina con tareas rutinarias (Goos et al., 2009). Es
decir, esta investigacibn da soporte a la hipétesis de la rutinizacién. Esto es
consistente también, con el modelo descrito en Levy y Murane (2003), lo que sugiere
que la informatizacién reduce la demanda de tareas manuales de rutina y aumenta la
demanda de habilidades cognitivas no rutinarias y esto origina que se dé una
polarizacion en el empleo ya que, los trabajos que requieren tareas no rutinarias
tienden a estar en la parte superior e inferior de la distribucion salarial (O"Mahony et
al., 2008).

En su estudio realizado a nivel industria, en 9 paises europeos (Austria, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Espafia, Reino Unido y Paises Bajos) ademas de
Estados Unidos y Jap6n, Michaels et al. (2014) encontraron evidencia consistente con
la polarizacion del trabajo basada en las TIC. Las industrias que tuvieron un

crecimiento mayor tuvieron mayores incrementos en la demanda relativa de
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trabajadores educados y caidas mayores en la demanda relativa de los trabajadores
medianamente educados (Michaels et al., 2014). David y Dorn (2013) por su parte,
también sostienen que la reciente computarizacion ha sustituido a los trabajadores de
bajas habilidades en la realizacion de tareas de rutina mientras han complementado a
las tareas abstractas, creativas, de solucion de problemas y coordinacion realizadas
por trabajadores altamente educados. Debido a que la caida del precio de la
tecnologia de la computacién ha bajado los salarios pagados a las tareas de rutina, los
trabajadores con bajas habilidades han reubicado su oferta de trabajo en las
ocupaciones de servicio. Esto porque, este tipo de ocupaciones son dificiles de
automatizar ya que recaen fuertemente en la comunicacion flexible interpersonal y la
proximidad fisica. Los resultados obtenidos en su estudio realizado entre 1980 y 2005
sugieren que, los cambios en la especializacion del trabajo juegan un rol critico como
conductores del aumento de la polarizacion del empleo en EE.UU y potencialmente en
otros paises (David & Dorn, 2013). Estos autores atribuyen la polarizacién a la
interaccion entre las preferencias del consumidor (que favorecen la variedad sobre la
especializacion) y a la caida en el costo de automatizar empleos que realizan tareas
rutinarias codificables. En otro estudio realizado en 50 provincias espafolas por
Consoli y Sanchez (2016) se encontré que, Espafa sigue el mismo patron de
transformacion del mercado laboral de otras economias avanzadas. Es decir, se
observé que durante tres décadas, la demanda de ocupaciones poco cualificadas ha
crecido, mientras que la demanda de empleos rutinarios de declind. En cuanto a los
impulsores de esta polarizacion, se encontré que, la contraccién de los empleos
rutinarios se asocia significativamente con la difusién de la automatizaciéon en la
produccion y la prestacion de servicios. Ademas, la expansién de los puestos de
trabajo de baja cualificacion es mas fuerte en las regiones con alto indice inicial de
ocupaciones de rutina (Consoli & Sanchez, 2016). Heyman (2016), en su articulo
realizado en Suecia, estudié la contribucion de diferentes explicaciones para la
polarizacion del empleo. Ademas de tener en cuenta como la rutinizacién y la
deslocalizacion de la ocupacién influyen en el proceso de polarizacién del trabajo,
también estudio el papel que desempefia la automatizacion o la informatizacién. Los
resultados indican que el grado de rutina es la explicacibn mas importante para el
patron observado dentro de la empresa (Heyman, 2016). Heyman (2016) afirma que,
el efecto de substitucion se ha dado debido a la posibilidad de contar con tecnologia
informatica cada vez més barata. Este efecto es dominante en tareas de rutina, y por
lo tanto la demanda para este tipo de trabajo puede ser afectada negativamente. Sin
embargo, la sustitucion del trabajo humano por el poder informatico es limitada. En

general es dificil simular tareas que involucran creatividad, flexibilidad y buen juicio,
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por tanto, este tipo de tareas no rutinarias se complementara con un mayor uso de la

computadora, y la demanda de este tipo de trabajo puede aumentar (Heyman, 2016).

A pesar de que la mayoria de los estudios hacen referencia a la rutinizacibn como la
principal causa de la polarizacion en el mercado de trabajo, también han sido
analizadas otras posibles causas como sefala el estudio realizado por Lindley y
Machin (2014). En este estudio realizado con datos de EE.UU y paises europeos,
encontraron que, la polarizacién ha ocurrido en varios grados en diferentes lugares. En
particular, ha habido mas polarizacién en areas urbanas. También encontraron un
sesgo de habilidad en el consumo de servicios que, resulta consistente con estos
cambios. Es decir, la demanda para los empleos de servicio de salarios bajos ha
crecido mas (derivando asi en una polarizacién del empleo) en grandes ciudades
donde, los consumidores han incrementado la demanda de este tipo de servicios a
través del tiempo debido a que son mas ricos por la desigualdad salarial (Lindley &
Machin, 2014). Sin embargo, en este proyecto retomamos a la tecnologia como fuente
principal de la polarizacién en el mercado de trabajo, y creemos que la mejor manera
de probar si la tecnologia tiene o no influencia con este fendmeno de polarizacién, es

realizar nuestro analisis en empresas que utilizan alta tecnologia.

Definicién rutinizacion.

La hipétesis de la rutinizacibn o Routine Biased Technical Change tiene como
argumento central la re-especificaciéon de los tipos de empleos que son los mas
probables que sean reemplazados por la tecnologia. Mientras las maquinas no pueden
substituir facilmente las tareas interactivas no-rutinarias (como la atencién en un
restaurante, cuidar personas o limpiar) ubicadas en la parte mas baja de la jerarquia
ocupacional, si se hacen cargo facilmente de las tareas rutinarias de produccion y de
oficina tipicamente realizadas en empleos de mediana cualificacion. Los trabajos en
medio de la distribucion de salarios implican una porcién relativamente grande de
tareas rutinarias que podrian ser substituidas por la tecnologia informatica (Blien &
Dauth, 2016). La tecnologia computarizada es entonces vista como complementaria
tanto para empleos analiticos altamente remunerados e interactivos bajamente

remunerados (Oesch & Rodriguez, 2011).

El rapido descenso de los precios en el costo real de procesamiento, crea enormes
incentivos econdémicos a los empleadores para substituir con tecnologias de la
informacién la mano de obra cara en la realizacion de tareas en el lugar de trabajo. Al

mismo tiempo, se crean ventajas significativas para los trabajadores cuyas habilidades
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se volvieron cada vez mas productivas al caer el precio de la computacién. Sin
embargo, debe tomarse en cuenta que las computadoras a pesar de ser
omnipresentes, no lo hacen todo. Las computadoras o, los procesadores simbolicos
que ejecutan instrucciones almacenadas, tienen un muy especifico conjunto de
capacidades y limitaciones. En Ultima instancia, su capacidad para realizar una tarea
depende de la capacidad de un programador para escribir un conjunto de
procedimientos 0 normas que apropiadamente dirijan la maquina en cada posible
contingencia. Para que una tarea se lleve a cabo de manera autbnoma por una
computadora, debe ser suficientemente bien definida (es decir, con guién) para que
una maquina carente de flexibilidad o juicio pueda ejecutar la tarea con éxito siguiendo
los pasos establecidos por el programador. En consecuencia, tanto las computadoras
como los equipos controlados por computadora, son altamente productivos y fiables en
la realizacién de las tareas que los programadores pueden describir (rutinarias) y
relativamente ineptas en todo lo demas. Por rutinarias nos referimaos, siguiendo a ALM,
a tareas suficientemente bien entendidas para que puedan ser totalmente
especificadas como una serie de instrucciones que puedan ser ejecutadas por una
maquina. Las tareas de rutina son caracteristicas de muchos puestos de trabajo
cognitivos de medianas habilidades y manuales, tales como: trabajo de oficina,
produccién repetitiva y trabajos de monitoreo. Debido a que las tareas principales de
trabajo de estas ocupaciones siguen procedimientos precisos y bien entendidos,
pueden ser (y son cada vez mas) codificadas en los programas informéticos e
interpretadas por maquinas. Los descensos sustanciales en las ocupaciones de oficina
y administrativos son entonces, probablemente una consecuencia de la caida del
precio de las maquinas que sirven como substitutas para la realizacion de estas
tareas. En particular, ALM argumentan que las tareas no rutinarias se pueden
subdividir en dos categorias principales: las tareas abstractas y tareas manuales (dos
categorias que se encuentran en los extremos opuestos de la distribucion de
habilidades ocupacionales). Las tareas abstractas son actividades que requieren la
resolucion de problemas, la intuicion, la persuasion y la creatividad. Estas tareas son
caracteristicas de las ocupaciones profesionales, administrativas, técnicas y creativas,
como: el derecho, la medicina, la ciencia, la ingenieria, el disefio y la gestion, entre
muchos otros. Los trabajadores que son mas habiles en estas tareas suelen tener
altos niveles de educacién y capacidad analitica. Ademds, estas tareas analiticas de
resolucion de problemas son complementarias a la tecnologia informatica porque
recaen, en gran medida, en la informacion como insumo. Por tanto, cuando el precio
de acceder, organizar y manipular la informacion cae, las tareas abstractas se

complementan.
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Las tareas manuales no rutinarias son actividades que requieren la capacidad de
adaptacion a la situacién, lenguaje visual y reconocimiento e, interacciones entre
personas. Conducir un camion a través del trafico de la ciudad, preparar comida,
instalar una alfombra, o cortar el césped son actividades que son intensivas en tareas
manuales no rutinarias. Este tipo de tareas requieren trabajadores que estén
fisicamente adaptados y, en algunos casos, que sean capaces de comunicarse de
forma fluida. En general, requieren poco en cuanto a educacion formal se refiere, al
menos en relacion con un mercado de trabajo donde la mayoria de los trabajadores

han completado el bachillerato.

Por su parte, las ocupaciones de servicios son altamente intensivas en tareas
manuales no rutinarias, por ejemplo: en puestos de trabajo para la preparaciéon de
alimentos, limpieza, mantenimiento, asistencia de salud en el hogar y, nhumerosos

puestos de trabajo tanto en seguridad como, servicios de proteccion.

El ntcleo de las tareas de estos puestos de trabajo exigen adaptabilidad interpersonal
y ambiental. Estas son, precisamente, tareas dificiles de automatizar, ya que requieren
un cierto nivel de adaptabilidad y una capacidad de respuesta a las interacciones (sin
contar con un guién) que hasta ahora, exceden los limites de las competencias de las
maquinas (aunque posiblemente esto vaya a cambiar a largo plazo). Por lo general
estos trabajos no requieren educacion formal mas alla de un titulo de bachillerato o, en

la mayoria de los casos, un amplio entrenamiento.

Acemoglu y Autor (2010) con el fin de clasificar las ocupaciones en categorias
manejables y autoexplicativas, utilizan cllsters para su agrupacion: (1) ocupaciones
gerenciales, profesionales y técnicas; (2) ocupaciones de ventas, oficina y apoyo
administrativo; (3) ocupaciones de produccién, de artesania, de reparacion, y
operativos; y (4) las ocupaciones de servicios. En términos generales, las ocupaciones
gerenciales, profesionales, y técnicas estan especializadas en tareas cognitivas
abstractas no rutinarias; ocupaciones de oficina, administrativas y de ventas estan
especializadas en tareas cognitivas rutinarias; ocupaciones de produccion y operativas
estan especializadas en tareas manuales rutinarias; y las ocupaciones de servicio

estan especializadas en tareas manuales no rutinarias.

En resumen, el desplazamiento de puestos de trabajo que son intensivos en tareas
rutinarias pueden haber contribuido a la polarizacién del empleo mediante la reduccién
de las oportunidades de trabajo para oficinistas medianamente cualificados,
administrativos, ocupaciones de produccién y operativas. Los trabajos que son

intensivos tanto en tareas abstractas o manuales no rutinarias, sin embargo, son
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mucho menos susceptibles a este proceso debido a que requieren un juicio para la
resolucion de problemas y creatividad en las primeras y, tanto flexibilidad como
adaptacion fisica en las segundas. Mientras que la substituciéon de la computadora
tanto para tareas rutinarias cognitivas y manuales es evidente, las tareas no rutinarias
(que incluyen desde escritura legal, conduccion de camiones y diagnésticos médicos,
persuadir y vender) no resulta tan claro (Frey & Osbourne, 2017). Debido a que estos
puestos de trabajo se encuentran en los extremos opuestos del espectro de
habilidades la consecuencia puede ser una polarizacién de las oportunidades de

empleo.

114 ¢SBTC o RBTC?

Figura 12. Componentes principales del SBTCy del RBTC.
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Los economistas han estudiado mucho acerca de las fuerzas motrices detras de los
cambios en la estructura ocupacional del empleo. La mayoria de ellos enfatizan la
importancia del cambio tecnoldgico. En los afios ochenta y noventa, la opinién
dominante era que la tecnologia era la fuerza mas importante y que el cambio
tecnolégico estaba sesgado hacia las altas habilidades (SBTC). Una gran cantidad de
literatura se ha pronunciado a favor del SBTC (Bresnahan et al., 2002; Chun, 2003;
Gretton et al., 2004; Bartel et al., 2007; Bayo & Lera, 2007; O"Mahony et al., 2008;
Galve-Gorriz & Gargallo, 2010, Blankenau & Cassou, 2011; Seo et al., 2012, entre
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otros) como causa primaria en el aumento de la desigualdad salarial y el cambio en la
distribucién ocupacional en EE.UU y otros paises. Si bien la teoria del SBTC es capaz
de explicar algunas de las observaciones clave en los cambios sufridos por la
estructura del mercado laboral (como la creciente demanda relativa de los
trabajadores universitarios durante los afios setenta y ochenta), no logra explicar la
disminucion de los ingresos entre los trabajadores poco cualificados, asi como la
disminucion de la demanda relativa de los trabajadores de clase media a los
trabajadores altamente y bajamente remunerados (Arntz et al., 2016). En una primera
linea de investigacion, entonces, se argumentdé que las nuevas tecnologias
complementan a los trabajadores altamente cualificados. Como esta literatura no fue
capaz de explicar varias observaciones empiricas, una segunda linea de investigacion
evoluciond, argumentando que el cambio tecnoldgico substituye al trabajo de rutina
(Arntz et al., 2016). Como ya hemos visto, el fundamento intelectual de la literatura del
SBTC esta principalmente basada en el modelo canénico de Autor y Acemoglu (2010),
el cual presenta dos grupos con distintas habilidades (los trabajadores universitarios y
los que poseen bachillerato) que realizan ocupaciones imperfectamente substituibles.
A pesar de las virtudes de este modelo, no logra proporcionar un marco satisfactorio
que permita explicar la reciente evolucion del cambio en la distribucién ocupacional,
razén por la cudl estudios recientes argumentan que la hipétesis del SBTC quedaria
limitada (Michaels et al., 2014; Oesch & Rodriguez, 2011; Kim & Hwang, 2013; Goos
et al., 2014). Esto da cabida a plantearse si es en realidad la hipétesis de la
rutinizacion la que se adapta mas a la situacion observada en los Ultimos tiempos. Y si
esté fendmeno ha sido influenciado en mayor medida por el uso de la tecnologia,
dando asi cabida a la teoria del RBTC como la principal fuerza motora de la

polarizacién del mercado laboral.

La teoria del RBTC ofrece pues, de acuerdo Lindley y Machin (2014), un refinamiento
a la explicacién ofrecida por el SBTC en la literatura anterior. Ya que se argumenta
que los trabajadores que realizan tareas rutinarias han sido substituidos por las nuevas
tecnologias, mientras que aquellos que realizan tareas no rutinarias han sido
complementados por ellas. Por esta razén, se ha podido observar un alto crecimiento
en la cima de la distribucion de las habilidades (que es donde los trabajadores suelen
realizar trabajos no rutinarios), seguido de un gran hueco donde se encuentran los
trabajos medianos (los cuales requieren realizar tareas rutinarias). En su estudio, Katz
y Margo (2013) hacen una revisién histérica de la evolucion de la relacion de
complementariedad entre capital-habilidades y tecnologia-habilidades en los EE.UU.

Ellos encontraron que, en el siglo XIX el cambio técnico en la manufactura redujo la
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demanda relativa de artesanos en favor de maquinas operadas por trabajadores
menos cualificados, es decir, ciertamente se dio una tendencia hacia la
descualificacion. Pero al matizar esta primera imagen, se muestra que ademas de ser
beneficiados los trabajadores operarios, aquellos trabajadores que no estan en
produccion (que en promedio eran mas educados) incrementaron también su
proporcion de empleo en relacion con los artesanos. En conclusién, en la economia
agregada del siglo XIX los autores no encontraron evidencia de descualificacion en
general, sino por lo contrario, un incremento a largo plazo en la proporcion de
trabajadores de cuello blanco. En el siglo XX el cambio técnico ha tenido un efecto
monaotono en la demanda relativa de habilidades hasta hace muy poco. Sin embargo,
en la distribucién de las ocupaciones durante ambos siglos hay un tema comun a los
efectos del cambio técnico: el desplazamiento del trabajo cualificado de algunas tareas

pero, su incremento en otras (Katz & Margo, 2013).

Por todo lo anterior, resulta importante tomar en cuenta ambos marcos tedricos para y
verificar si es la teoria del RBTC (como nosotros creemos) el que mas se adapta a la
situacion de Espafia. Recordemos que, por un lado, el SBTC predice un claro
incremento en la demanda de las habilidades de los trabajadores, mientras que el
RBTC predice un crecimiento en el empleo de forma antagoénica (es decir, tanto en la
parte mas baja, como en la mas alta de las ocupaciones), todo esto, a expensas de las

ocupaciones intermedias.
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1.2 Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) y performance.

En los ultimos tiempos, ha habido un gran debate tanto en la literatura econémica
como en la prensa de negocios y de sistemas sobre si la revoluciéon de la tecnologia
de la informacion y comunicacién esta dando como resultado una mayor productividad.
En los primeros estudios realizados por los afios 1980 no se encontraba ninguna
conexion entre la inversion en TIC y la productividad a ningun nivel (empresa, industria
o de la economia en su conjunto). Esto ha sido llamado la “paradoja de la
productividad” y estimulé a economistas, cientificos de gestion e investigadores de
sistemas de informacién a llevar a cabo analisis cientificos més rigurosos sobre la
relacién entre TIC y productividad. Estos estudios, utilizaron ya grandes conjuntos de
datos y métodos de investigacibn mas refinados que revelaron impactos positivos y
significativos de las inversiones en TIC a nivel empresa y pais. Mas aun, algunos de
ellos mostraron que el auge econémico y aumento de la productividad de la década de
1990 fue en gran parte debido a la fuerte inversién en Tl y al crecimiento de Internet. A
pesar de que, diferentes estudios a veces pueden llegar a conclusiones contradictorias
y, que los investigadores tienen diferentes interpretaciones de lo que significan los
datos, lo particularmente significativo es que mientras que los primeros estudios no
fueron concluyentes, los mas recientes han mostrado considerable convergencia
(Dedrick et al. 2003).

1.2.1 Laimportancia de las TIC como impulsoras de la productividad.

La riqueza de las naciones y de sus fortunas econdmicas estan, sin duda, impulsadas
por la productividad. Una fuente fundamental de productividad es la innovacion. Se
requiere el uso cada vez mas eficiente de los recursos disponibles para producir un
crecimiento econémico sostenido a largo plazo a través de procesos de desarrollo e
innovacién tecnoldgica. En décadas recientes, la determinacion de las fuerzas
impulsoras de la productividad se ha vuelto ain mas importante. La productividad de
Europa crecié mas lento que en los EE.UU. a mediados de la década de 1990 hasta
mediados de los afios 2000. Un amplio consenso atribuye esto a las fuertes
inversiones que realiz6 EE.UU. en las tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TIC), gran parte de ellas originadas en industrias que producen y utilizan las TIC
intensivamente. Las TIC son consideradas un caso especial de las nuevas tecnologias
que sirven como tecnologias habilitadoras que conducen a incluso mas innovaciones,
sin embargo, no todos los paises desarrollados compartian los mismos beneficios de
las TIC como los EE.UU.. En el caso de Europa, la intensidad del capital de las TIC

comenzo a quedarse atrds, al mismo tiempo que, el crecimiento de la productividad de
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EE.UU. despeg6. Este despegue se vio impulsado por la adopcion de politicas de TIC
con la intencion de fomentar el crecimiento de la productividad en dicho pais. El
paquete de estimulos denominado "Ley de Recuperacion y Reinversion Americana" a
partir de 2009, fijo $7.2 billones en subvenciones para invertir en banda ancha y en
acceso inalambrico a internet y, otros $ 290 millones para actualizar plataformas de
tecnologias de informacion en el Departamento de Estado para poder competir en la
era digital. Por su parte, en Europa la Comision Europea también declaré que se
necesitaban velocidades de descarga de 30 Mbps para todos sus ciudadanos y que,
por lo menos el 50% de los hogares europeos tuviesen conexiones a internet por
encima de 100 Mbps para el afio 2020. Estos compromisos son un ejemplo de la
importancia de las TIC para el crecimiento econémico puesto que ha convencido a los
politicos en ambos lados del Atlantico. Sin embargo, los escépticos permanecen
preguntdndose sobre el alcance exacto del impacto de las TIC y su papel en la
remodelacion de la economia.

Ademas de sus efectos en la mejora de la productividad, las TIC se han convertido en
una parte sustancial del entorno social y empresarial. La reduccién masiva de los
costos en informética y en comunicaciones ha impulsado grandes inversiones.
Ordenadores, dispositivos de comunicacion madviles e internet se integran en la vida
cotidiana y estan, en consecuencia, cambiando los mercados de trabajo y la forma de

hacer negocios de multiples maneras.

1.2.2 TICy habilidades.

Tal y como hemos visto en los apartados anteriores, investigaciones recientes en el
cambio de las demandas de habilidades de los paises han encontrado evidencia de
que los trabajadores que se encuentran en el medio de la distribucion tanto salarial
como de habilidades parece haberles ido peor que a aquellos que se encuentran tanto
en la parte mas baja como en la mas alta. Una posible explicacion es que las TIC han
complementado las tareas analiticas no rutinarias pero han substituido a las tareas
rutinarias, mientras que, no han afectado a las tareas manuales no rutinarias como
limpiar, cuidar nifios, entre otras (Michaels et al., 2014). Spitz (2006) también encontré
gue la difusion de tecnologias computacionales en el lugar de trabajo han intensificado
los cambios de las ocupaciones. Esto debido a que las computadoras han substituido
a los trabajadores que realizan tareas rutinarias tanto manuales como cognitivas, pero
complementan a los trabajadores que realizan actividades analiticas e interactivas. La

tecnologia de computadoras substituye a los trabajadores que realizan tareas
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rutinarias y que pueden ser descritas con reglas programadas, mientras que
complementan a los trabajadores que ejecutan tareas no rutinarias que demandan
flexibilidad, creatividad, capacidades generalizadas de resolucion de problemas y
comunicaciones complejas (David & Murane, 2003). En un estudio realizado en
EE.UU., Frey y Osbourne (2017) examinan que tan susceptibles son los trabajos a la
informatizacion. Para realizar esta evaluacion, los autores comienzan por implementar
una metodologia novedosa con el fin de estimar la probabilidad de informatizacion
para 702 ocupaciones detalladas, utilizando un clasificador de procesos gaussianos.
Sobre la base de estas estimaciones y distinguiendo entre ocupaciones de alto,
mediano y bajo riesgo, dependiendo de su probabilidad de informatizacion, se
encontré que: alrededor del 47 por ciento del empleo total en los Estados Unidos se
encuentra en la categoria de alto riesgo. Es decir, son los trabajos que podrian ser
automatizados relativamente pronto, tal vez durante la proxima década o dos. El
modelo propuesto por estos autores predice que la mayoria de los trabajadores en
ocupaciones de transporte y logistica, junto con la mayor parte de los trabajadores de
oficina y de apoyo administrativo, y trabajo en las ocupaciones de produccion, estan
en riesgo. Estos hallazgos son consistentes con los recientes avances tecnolégicos
documentados en la literatura. De manera sorprendente, se encontré también que una
proporcion sustancial del empleo en las ocupaciones de servicios, son altamente

susceptibles de ser informatizados.
Alta, medianay baja cualificacion.

Para poder dar paso a entender la relacién que tienen las TIC y las habilidades y/o
cualificaciones de un trabajador, en primer lugar debemos entender la diferencia entre
alta y baja cualificacion. De acuerdo con Pagell et al. (2000), un trabajo de baja
cualificacion, se compone de tareas sencillas que son faciles de aprender y llevar a
cabo. El tiempo necesario para lograr que un empleado llegue al punto de ser
competente en un empleo de baja cualificacion debe ser relativamente corto. Un
trabajo altamente cualificado es mas dificil de aprender y realizar, por lo tanto, la
cantidad de tiempo de preparacion requerido sera relativamente mas largo. A pesar de
gue se puede pensar que el uso del ordenador puede ser un substituto para la toma de
decisiones humana, Bresnahan et al. (2002), encontraron que solo ocurre esto en una
gama limitada de tareas. El trabajo de empleados de cuello blanco de bajas y
medianas habilidades ha sido el mas afectado, en cambio, la substitucion de
empleados altamente cualificados por ordenadores ha sido bastante limitada
(Bresnahan et al., 2002). Spitz (2006) también encuentra que las computadoras

substituyen a los trabajadores que desarrollan tareas rutinarias manuales y cognitivas,
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pero complementan a los trabajadores que desarrollan actividades analiticas e
interactivas. Esta afirmacion es reforzada por los hallazgos de Levy y Murane (2003),
gue sostienen que el capital invertido en computadoras substituye a un limitado y bien
definido conjunto de actividades humanas, las de rutina, y que complementa a las
actividades que involucran tareas no rutinarias en la resolucion de problemas y tareas
interactivas. Se encontr6 en este estudio que la demanda de trabajadores durante el
periodo observado (1970-1998) en 140 industrias de EE.UU. favorecia a los
universitarios versus no universitarios (Levy & Murane, 2003). Lewis (2011) por su
parte, encontré6 que la maquinaria automatizada seria un substituto relativo para la
mano de obra con bajas habilidades y un relativo complemento para la mano de obra

medianamente calificada.

Las nuevas tecnologias de la informacion adoptadas en los 1990s han cambiado los
negocios de manufactura en formas fundamentales. Las estrategias de negocio
favorecen una produccion mas personalizada, y los procesos de trabajo estan siendo
llevados a cabo por operadores mas cualificados bajo nuevas practicas de gestion de
recursos humanos (Bartel et al., 2007). Las ocupaciones de hoy en dia envuelven
mayor complejidad que en las décadas anteriores. En las décadas mas recientes, las
ocupaciones han experimentado un cambio hacia actividades analiticas e interactivas
y se han apartado de las tareas cognitivas y manuales rutinarias (Spitz, 2006). Estos
hallazgos fueron encontrados en un estudio realizado en Alemania del Oeste con el
andlisis detallado de una caracterizacion de los cambios en los requerimientos de
habilidades. Una de las aportaciones que nos deja este estudio es, una clasificacion
de tareas (tabla 1). Esta clasificacion nos permite tener un mejor entendimiento sobre

el nivel de habilidades necesario para realizar cada actividad.
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Tabla 1: Clasificacién de tipo de cualificacion de acuerdo a las tareas realizadas.

CLASIFICACION

TAREAS

No rutinarias

analiticas
Alta

Investigar, analizar, evaluar y planear, hacer
planos de construccion, disefiar, esbozar,
elaboracion de normas/prescripciones, usar e
interpretar reglas.

cualificacion

No rutinarias

Negociar, coordinar, organizar, ensefiar o
capacitar, vender, comprar, aconsejar
clientes, hacer publicidad, entretener o

cualificacién | cognitivas

interactivas presentar, emplear o gestionar personal.
Calcular, guardar libros, corregir textos/datos,
. o hacer mediciones (longitud, peso,
Mediana Rutinarias

temperatura).

Operar o controlar maquinas y, equipamiento
de maquinaria.

cualificaciéon | manuales

Rutinarias
manuales
Reparar o renovar
. o casas/apartamentos/méaquinas/vehiculos,
Baja No rutinarias

restaurar arte/monumentos, servir o
acomodar.

Fuente: Elaboracion propia basada en Spitz (2006).
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1.3 Revision de la Literatura.

1.3.1 Larelacion TIC y performance.

Si bien, lo anterior expuesto conduce a ideas sobre como afectan las TIC los procesos
de produccién, la eficiencia y el crecimiento de la produccion; las causas provocan
confusién derivada especificamente de una amplia literatura sobre los diferentes
niveles de agregacion, la forma de medir las TIC vy, si la relacion entre estas dos
variables es directa o que factores son complementarios para que las TIC puedan
tener un impacto significativo. En el caso de los problemas de medicién, estos se dan
principalmente por la falta de consenso y de datos disponibles que permitan medir
especificamente y de forma correcta que tipo de TIC es la que genera un impacto en la
productividad. En primer lugar, resulta evidente que existe un gap entre la concepciéon
tedrica del capital en TIC y las medidas empiricas. En el caso del performance sucede
algo similar. A pesar de que existen muchos estudios acerca de esta relacion (TIC-
performance), tampoco existe un consenso de como medir el performance de una
empresa. Por su parte, la medicion de las TIC también resulta compleja ya que, la
mayoria de las investigaciones toman el uso del ordenador como medida de TIC,
cuestion que genera una medicion poco fiable. Muchos investigadores tienden a
utilizar el uso de los ordenadores Unicamente porque la informacion acerca de las
inversiones en TIC no esta disponible y si lo esta, generalmente solo cubre cortas
series de tiempo. En segundo lugar, el que las bases de datos contengan informacion
por cortos periodos de tiempo también afectan la correcta medicion de la influencia de
este tipo de tecnologias. Esto porque, para poder medir el efecto de las TIC en el
performance de una empresa, es necesario tomar en cuenta que necesitan un tiempo
de adopcion. Este problema de falta de informacién para la realizacién de estudios
empiricos en periodos largos de tiempo poco a poco ha ido disminuyendo gracias a
gue, muchos paises ya cuentan con encuestas regulares de negocios que registran el
uso de las TIC. En tercer lugar, los datos que se utilizan para las investigaciones
empiricas no son, en muchas ocasiones, representativos ya que se centran en las
empresas grandes. Estos resultados pueden estar sesgados debido a que, las
grandes empresas tienen a beneficiarse mas del uso de las TIC que las PYMES (Pilat,
2005). Con el fin de hacer un recuento de los hallazgos encontrados en estudios
recientes sobre esta relacion (TIC-performance, y més tarde incluyendo la cualificacion
como variable complementaria de esta relacion), a continuacion se presenta la revision
de la literatura que servira como base para este proyecto y que presentamos de forma

global en la figura 13.
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Figura 13. Relacion TIC y performance de acuerdo a larevision de la literatura.

Baldwin et al. (2003), Gretton et al. (2004),
Gholami et al. (2004), Draca et al. (2006), Bartel et
al. (2007), Koc y Bozdag (2009), Moshiri y
Simpson (2009), Cardona et al. (2009),
Enriquez et al. (2015).

TIC Performance

Sheperd et al. (2000),Atenzi y _

Carboni (2006),Fernandez et al.
(2007), Bayo et al. (2013).

Fuente: Elaboracion propia.

En general, los estudios empiricos demuestran que las TIC no sélo juegan un papel
importante en la vida diaria, sino en las estadisticas productivas también. La evidencia
indica que el efecto en la productividad no sélo es significativo y positivo, sino que
también aumenta con el tiempo (Cardona et al., 2013). Tanto la contabilizacion del
crecimiento como la evidencia econométrica sugieren un rol importante por parte de
las TIC en la contabilizacién para la productividad. A pesar de que parece haber
evidencia razonable de una fuerte asociacion entre las TIC y el performance de una
firma, la causalidad de esta relacién no ha sido convincentemente demostrada (Draca
et al., 2006). A pesar de todos los problemas que pueden dificultar la obtencién de una
evidencia positiva del impacto de las TIC sobre la productividad, lo cierto es que
muchos estudios lo confirman midiéndolo cada uno de ellos de formas distintas. Bartel
et al., (2007) realizaron su estudio a nivel planta en Estados Unidos, especificamente
en la industria de manufactura de vélvulas y, encontraron que; las inversiones en TI
mejoraron la eficiencia de todas las etapas del proceso de produccién reduciendo los
tiempos tanto de configuracion, de ejecucién y de inspeccién. En el estudio por Moshiri
y Simpson (2011) realizado en Canada a nivel firma se encontr6 que, el uso de la
computadora por los empleados tiene un efecto positivo y significativo en la

productividad de la firma. Otro estudio realizado también en empresas canadienses
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encontr6 una fuerte evidencia de que el uso de las TIC estd asociado a un
performance superior de la firma en el sector de procesamiento de alimentos durante
los afios 1990s (Baldwin et al., 2003). Esta relacion entre tecnologia y crecimiento de
la productividad y proporcién de mercado (performance) resultd robusta a tanto con la
inclusion o exclusion de otras actividades y caracteristicas de las firmas. En este
estudio, se utiliz6 como medida de TIC el uso de un ndmero determinado de
tecnologias avanzadas de manufactura (aproximadamente 60) y no el uso de
ordenadores como en la mayoria. En Australia se encontré que, la asociacion a nivel
sector entre el uso de las TIC y el crecimiento de la productividad parece tener
vinculos positivos en todos los sectores industriales examinados (Gretton et al., 2004).
Esta investigacién se llevd a cabo en firmas que usan computadoras e internet. La
evidencia encontrada arroja una imagen de una fuerte absorcion de TIC en este pais
que, junto con la restructuracion de las firmas y la produccién, ha generado aumentos
en el performance. En Iran, en un estudio realizado en el sector manufacturero,
Gholami et al., (2004) encontraron evidencia sobre el impacto de las TIC en la

productividad a nivel industria.

En Italia sin embargo, se encontr6 que las empresas de manufactura que invertian en
tecnologias que no eran lideres tenian mas crecimiento en output y eran mejor
remuneradas que aquellas que invertian en tecnologias lider (Atenzi & Carboni, 2006).
Para estas empresas, el impacto en el crecimiento comparado con la proporcion total
de lo invertido en TIC fue muy amplio, es decir, para las empresas que invirtieron en
tecnologias estandarizadas su performance fue muy eficiente. Este hallazgo es
compartido por un estudio realizado en empresas de manufactura de EE.UU., en el
que se encontrd que, conforme se eleva la radicalidad de la tecnologia, los beneficios
percibidos por la empresa decrecen (Shepherd et al., 2000), esto percibido por los
gerentes de operaciones. Este hallazgo, refuerza la hipotesis de que, el alcance de
beneficios provenientes de TAM radicales, estan muy lejos de darse de forma

automatica.

A partir de aqui empezamos a encontrar evidencia de que las TIC por si mismas, no
incrementaran de forma directa el performance de la empresa significativamente, sino
gue deben ser utilizadas complementandose con cambios en el disefio del puesto de
trabajo. No es la mera inversiéon en TIC, ni siquiera su uso, lo que permite obtener
mejoras en el performance. Es preciso un uso adecuado y especifico lo que permitira
elevar el performance de forma significativa (Fernandez et al., 2007). Por uso
especifico, este estudio realizado en Espafia, se refiere al uso frecuente de las TIC en

la comunicacién con clientes y proveedores, lo que permitiria una mejor coordinacion
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de actividades a lo largo de la cadena de aprovisionamiento y de este modo, se
mejoraria el performance de las firmas. Otros estudios que confirman esta necesidad
de prestar atencion a factores complementarios afirman que; a pesar de que las TIC
tengan un impacto significativo en la productividad, esto no necesariamente implica
que las empresas que tengan un bajo rendimiento vayan a poder aumentar su
productividad simplemente invirtiendo en TIC, es necesario tomar en cuenta otros
factores complementarios como la inversion en la organizacién de la empresa y las
habilidades (Cardona et al., 2013). Esta afirmacién es compartida por Pilat (2005), la
evidencia sugiere que invertir en TIC no se tornara en un aumento en la productividad
de la empresa de forma directa. Tipicamente requiere de inversiones complementarias
en capital humano e innovacién y cambios organizativos. Las empresas que adoptan
lo que se denomina “nuevas practicas” o “practicas de relaciones industriales
transformadas” que promueven de forma conjunta la toma de decisiones emparejada
con incentivos basados en la compensacion tienen una mayor productividad que otras
similares que mantienen una gestion de relaciones de trabajo mas tradicionales, las
cudles exhiben menor productividad (Black & Lynch, 2001). En este estudio se
examind los impactos de las practicas de trabajo, las Tl y las inversiones en capital
humano en la productividad de EE.UU. en empresas de manufactura. Este estudio ha
permitido encontrar que lo que parece importar mas para la productividad es como los
sistemas de recursos humanos sean implementados, particularmente permitir que el
empleado tenga méas voz en la toma de decisiones parece ser lo que mas importa para
la productividad. En Grecia se encontr6 que, las empresas de manufactura que
emplearon Tl avanzadas y que se enfocaron en un portafolio de flexibilidad y
estrategia de costo, tuvieron un mayor efecto en el performance (Theodorou & Florou,
2008). En particular, se encontrd que el efecto de las Tl en el performance financiero
era mayor para las firmas que se enfatizan en una estrategia de alto nivel de
flexibilidad y una estrategia de costo de mediano nivel. En este estudio, para medir las

Tl fue medido el uso de maquinaria de CAD/CAM por un periodo mayor a 3 afios.

a) Paises en vias de desarrollo.

Pocos estudios se han realizado dedicados a investigar el impacto de las TIC en los
paises en vias de desarrollo. Resulta importante tomar en cuenta estos paises ya que
pueden tener economias muy distintas y ademas se encuentran en una fase distinta
de adopcion de TIC que los paises desarrollados. En Corea se encontré que las TIC
contribuyen por ellas mismas a la productividad a nivel firma (Seo et al., 2012). Sin
embargo, se destaca que el performance econémico no ser4d aumentado

automaticamente Unicamente con la introduccion de nueva tecnologia, sino que se
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necesita un emparejamiento apropiado entre los factores de la organizacion del trabajo
que son relevantes, el modo de cooperacion entre las firmas, sistemas de aprendizaje

relevantes y por supuesto, el suministro de mano de obra cualificada.
b) El caso de las PYMES.

La adopcién de TIC en PYMES también, juega un rol clave en el desarrollo de
estrategias de negocio ya que, hace posible que estas empresas mejoren su
competitividad en un mercado globalizado, cambiante y competitivo como es al que se
enfrentan hoy en dia (Enriquez et al., 2015). Otro estudio que contribuye al debate
sobre si las TIC crean valor para el performance de las PYMES es realizado en
Espafia. Aqui se encuentra evidencia de las relaciones entre las TI, la innovacién
organizativa y el performance de la firma en una muestra de 267 PYMES de
manufactura espafolas. Las mediciones se realizaron de tal forma que se pudiera
identificar tanto los impactos directos como indirectos de las TIC en diferentes
dimensiones del performance. Se encontré que las TIC tienen un impacto significativo
en la mejora de la comunicacion tanto interna como externa. Sin embargo, el impacto
directo de las TIC en el performance operativo y final es limitado y, mas bien indirecto
a través de las mejoras en la comunicacion. Estos hallazgos sugieren que la ventaja
competitiva de una empresa puede ser el resultado de una adecuada combinacién de
diferentes tipos de TIC y practicas de trabajo (Bayo et al., 2013). En un estudio
realizado en PYMES de México se encontré que aquellas con mayor nivel de uso de
TIC mejoraban su nivel de competitividad obteniendo un mejor performance financiero.
El uso de las TIC como estrategia de negocios de cualquier organizacion,
especialmente PYMES ofrece ventajas sostenidas ya que representa los fundamentos
de competitividad y crecimiento econdmico para las empresas y paises que sean

capaces de explotarlas (Enriquez et al., 2015).

En el cuadro 1, podemos observar a forma de resumen, los hallazgos que se han

encontrado sobre la relacion TIC y performance en la revision de la literatura.
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Cuadro 1. Hallazgos en larevision de la literatura de la relacién

TIC y performance.

AUTORES

RELACION

HALLAZGOS

2000

Shepherd et al.

NEGATIVA

En empresas de manufactura de EE.UU. se encontré que,
conforme se eleva la radicalidad de la tecnologia, los
beneficios percibidos por la empresa decrecen.

2003

Baldwin et al.

POSITIVA

Se encontré una fuerte evidencia de que el uso de las TIC
esta asociado a un performance superior de la firma en el
sector de procesamiento de alimentos.

2004

Gretton et al.

POSITIVA

La asociacion a nivel sector entre el uso de las TIC y el
crecimiento de la productividad parece tener vinculos
positivos en todos los sectores industriales examinados.
Se detectaron también aumentos en el performance.

2004

Gholami et al.

POSITIVA

Se encontré evidencia sobre el impacto de las TIC en la
productividad a nivel industria.

2006

Draca et al.

POSITIVA

Tanto la contabilizacion del crecimiento como la evidencia
econométrica sugieren un rol importante por parte de las
TIC en la contabilizacién para la productividad.

2006

Atenzi &
Carboni

NEGATIVA

Las empresas de manufactura que invertian en
tecnologias que no eran lideres tenian mas crecimiento en
output y eran mejor remuneradas que aquellas que
invertian en tecnologias lider.

2007

Bartel et al.

POSITIVA

Las inversiones en Tl mejoraron la eficiencia de todas las
etapas del proceso de produccion.

2007

Fernandez et al.

NEGATIVA

No es la mera inversion en TIC, ni siquiera su uso, lo que
permite obtener mejoras en el performance. Es preciso un
uso adecuado y especifico lo que permitira elevar el
performance de forma significativa.

2009

Koc & Bozdag

POSITIVA

Se encontrd asociacion estadistica positiva entre los
parametros de manufactura (TAM) y el performance de la
firma.

2011

Moshiri &
Simpson

POSITIVA

El uso de la computadora por los empleados tiene un
efecto positivo y significativo en la productividad de la
firma.

2013

Cardona et al.

POSITIVA

Se encontré que el efecto en la productividad de las TIC
no solo es significativo y positivo, sino que también
aumenta con el tiempo.

2013

Bayo et al.

*INDETERMINADO

El impacto directo de las TIC en el performance operativo
y final es limitado y, mas bien indirecto a través de las
mejoras en la comunicacion. Estos hallazgos sugieren que
la ventaja competitiva de una empresa puede ser el
resultado de una adecuada combinacién de diferentes
tipos de TIC y practicas de trabajo.

2015

Enriquez et al.

POSITIVA

Se encontrd que aquellas empresas con mayor nivel de
uso de TIC mejoraban su nivel de competitividad
obteniendo un mejor performance financiero.

Fuente: Elaboracién propia.
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c) TIC medidas como TAM.

Como hemos podido observar, muchos estudios se han ocupado del andlisis de la
relacién TIC y performance. Sin embargo, también existen estudios que se han
ocupado de una parte especifica de las TIC, las tecnologias avanzadas de
manufactura (TAM). Haciendo una revision de la literatura acerca de los articulos que

han medido de esta forma el uso de tecnologias se encontré lo siguiente (figura 14).

Figura 14. Relacion TAM y performance de acuerdo alarevision de la literatura.

Baldwin et al. (2003), Monge et al. (2006), Swink y
Nair (2007), Theodorou y Florou (2008), Koc y
Bozdag (2009).

TAM Performance

Biilbil et al. (2013), e

Uwizeyemungu et al. (2015).

Fuente: Elaboracion propia.

En un estudio realizado en el sector de comida procesada en Canada, Baldwin et al.
(2003) examinaron la relacion entre el performance de la empresa y el uso de
tecnologia avanzada (TIC y TAM). Estudios previos de estos autores, reportaron que
eran las TIC las que estan mas cercanamente asociadas a un performance superior, y
en este estudio se confirma lo mismo ya que, provee fuerte evidencia de que el uso de
las TIC esta asociado con un performance superior de la empresa. Un mayor uso de
tecnologias avanzadas de informacion y comunicacion estd asociado con altos niveles

de crecimiento de productividad laboral durante los afios noventas (Baldwin et al.,
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2003). De acuerdo con este analisis, la orientacion a la alta tecnologia esta
estrechamente asociada con el éxito de una empresa. Cabe destacar que esta
conclusion obtenida en este estudio no depende del método que es usado para medir
el éxito. Es decir, ya sea con los datos objetivos de productividad y cuota de mercado
(que son obtenidos de registros administrativos y relacionados con la encuesta) o, por
la evaluacion subjetiva de gerentes expertos en “competitividad”; ambos muestran una
fuerte asociacion entre la orientacion tecnolégica de una planta y su performance.
Monge et al. (2006) realizaron un estudio internacional que exploré la relacion entre la
inversion, implementacion y planeacién en TAM y el performance en dos regiones de
América (por un lado Canadd y EE.UU; y por otro, México y Costa Rica). El
performance analizado en este estudio es de dos tipos: operativo y organizativo. A
pesar de que la literatura previa sugiere la existencia de relaciones positivas entre el
uso de TAM vy el performance operativo y; entre actividades de planeacion e
implementacién y el performance organizativo, los resultados obtenidos por estos
autores indican lo opuesto. Se puede concluir que, ambos tipos de performance
(operativo y organizativo) estan razonablemente predichos por los factores de
inversion, implementacion y planeaciéon en TAM (Monge et al., 2006). Cabe mencionar
gue los predictores del performance son distintos en las 2 diferentes regiones
estudiadas y que, es posible que existan factores de confusién, factores de interaccion
y otras relaciones complejas entre las variables que dirigen hacia estos resultados. En
su investigacion realizada en plantas de manufactura de EE.UU., Swink y Nair (2007)
buscaron probar empiricamente las proposiciones de que la DMI (integracién del
disefio de fabricacion) ejerce una influencia moderadora significativa en el éxito de dos
tipos fundamentales de TAM. Los resultados proveen fuerte evidencia de efectos
moderadores, dando soporte a la teoria de contingencia que sostiene que la DMI es un
recurso importante que incrementa la probabilidad de que el potencial de mejora del
performance de manufactura pueda realizarse (Swink & Nair, 2007). Especificamente,
los resultados de los analisis de regresion indican que la DMI desempefia el papel de
activo complementario al uso de TAM cuando se consideran la calidad, la entrega y la
flexibilidad del proceso. Sin embargo, no es complementaria para la rentabilidad y
flexibilidad de nuevos productos. Es decir, los hallazgos de este estudio indican que
existen distintas relaciones entre tipos particulares de TAM y dimensiones especificas
de performance en manufactura (Swink & Nair, 2007). Por esta razén, las empresas
qgue planean adoptar TAM deben considerar los tipos de mejoras que estan buscando
en performance (ya que los altos niveles combinados de DMI y el uso de TAM pueden
ser costosos) asi como, los vinculos con la estrategia global de fabricacién. En su

estudio realizado en empresas de manufactura en Grecia, Theodorou y Florou (2008)
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analizaron el impacto de las Tl en el performance de la empresa (usando el criterio de
retorno al capital invertido ROIC). El uso de este criterio financiero para la medicion del
performance es importante para poder calcular el crecimiento de la empresa a largo
plazo, ya que, considera los retornos y costes en relacién al capital invertido. Para la
realizacion de este estudio, los autores, a través de un andlisis de cluster separaron
las empresas de acuerdo a la intensidad y contenido de su objetivo estratégico. En
cada cluster estratégico el efecto de las Tl en el performance fue estimado. Se
encontré que, las empresas pueden incrementar su performance si la tecnologia de
informacion y la estrategia de negocio encajan. Generalmente, en todos los clusters, el
performance se incrementd por el uso de tecnologia avanzada de informacion.
Especificamente, se encontré que, las empresas griegas de manufactura que
aplicaron Tl avanzada y se enfocaron en un portafolio de flexibilidad y estrategia de
costo tienen un efecto mayor en el performance (Theodorou & Florou, 2008). Al
parecer, las tecnologias de informacién hicieron la adopcién de objetivos de flexibilidad
mas faciles ya que tienden a decrecer costes. En general, se observé un impacto
constante y cada vez mayor en el caso de la flexibilidad. Entre mas alta es la adopcién
e implementacién de una estrategia de flexibilidad, mas alto es el impacto de la Tl en
el performance. Mas auln, la inversién en sistemas avanzados de CAD/CAM tienen un
alto costo fijo que modera el efecto en el retorno del capital invertido (Theodorou &
Florou, 2008). Por tanto, usualmente un incremento a corto plazo en el coste es
esperado cuando la empresa empieza a enfocarse en estrategias de calidad e
innovacioén. Los autores mencionan que tal vez si es tomado en cuenta un periodo mas
largo de tiempo después de haber sido implementada este tipo de tecnologia, se
podrian examinar los efectos en las estrategias de calidad e innovacion mas
cuidadosamente. En un estudio realizado en PYMES industriales en Turquia, Koc y
Bozdag (2009) buscaron identificar los tipos de TAM que se deben adoptar para
mejorar los parametros de manufactura que tienen un impacto significativo en el
performance de la empresa. Los hallazgos obtenidos revelaron que, LAN, CAD y CAM
son las TAM mas comunmente usadas en las PYMES; y que, AS, robética y WAN
parecen ser tecnologias poco usadas. El estudio también revelo 6 predictores basicos
que resultan significativamente importantes para el performance de la empresa. Entre
todos los pardmetros de manufactura, el performance del disefio del producto, el uso
del dispositivo, el performance de planeacion de la produccién y de preparacion tienen
un impacto positivo; mientras que, la capacidad de utilizacion y el inventario de
producto terminado tienen un impacto negativo en el performance de la empresa (Koc
& Bozdag, 2009). En su estudio, Bulbiil et al. (2013), analiza la relacion de inversion en

patrones de TAM y el performance tanto de manufactura, como de la empresa. Todo
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esto en el contexto de la industria automotriz en Turquia. Los resultados obtenidos
indican que diferentes clusters de empresas denominados: inversores, seguidores y
tradicionalistas, sugieren diferentes patrones de inversion en TAM. Cabe sefialar que
estos patrones no difieren con respecto a la estructura de propiedad y tamafio. Se
encontré que, los inversores y seguidores (que fueron empresas que tienen altos
niveles de inversion en TAM) tuvieron un mejor performance en manufactura que los
tradicionalistas (que tuvieron las inversiones mas bajas en TAM). Sin embargo, el
performance de la empresa es similar al de los dos grupos anteriores (Bulbdl et al.,
2013). Es decir, el estudio revela que hay una diferencia significativa en el
performance de manufactura entre los diferentes patrones de inversion, sin embargo,
esta diferencia es primordialmente atribuida a las empresas tradicionalistas, ya que, la
diferencia encontrada en el performance de manufactura entre los seguidores y los
inversores no es significativa. Cabe mencionar que, las inversiones en TAM estan a un
nivel muy alto para los inversores, y no tan bajo para los tradicionalistas, ademas de
que este Ultimo, es el cluster mas pequenfio (tradicionalistas). En cuanto la relacion que
guardan las TAM con el performance de la empresa, los resultados de este estudio
sugieren que los patrones de inversibn en TAM no estan significativamente
correlacionados con el performance de la firma. Esto indica que el impacto del uso de
TAM en el performance de la empresa es minimo (Bulbil et al., 2013). Otro hallazgo
importante en este estudio es que, no se aprecian diferencias significativas entre los
patrones de inversion de TAM respecto al tamafio de la empresa. Es decir, no sélo las
grandes empresas parecen interesadas en el uso de las TAM sino que las medianas
empresas también se muestran financieramente capaces de invertir en este tipo de
tecnologias. En un estudio realizado en PYMES de manufactura ubicadas
principalmente en Canada (70.3%), algunas en (27.9%) y las menos en México (1.8%),
realizado por Uwizeyemungu et al. (2015), se analiz6 la relacion entre los niveles de
competencia de las TAM y el performance de la innovacion de productos. Utilizando
los datos de las PYMES vy, teniendo en cuenta una amplia gama de diferentes TAM
(20 tipos diferentes agrupados en 5 categorias), se obtuvieron tres patrones de
asimilacion de TAM. El andlisis de la relaciéon entre los patrones de asimilacién de
TAM y el performance de la innovacién de producto muestra una imagen bastante
inesperada: a pesar de la existencia de patrones claramente distintos de asimilacién
de TAM, no se encontré ninguna relacion significativa entre el performance de
cualquier patron y la innovacién de productos. En su lugar, se encontr6 con que el
contexto organizacional y ambiental de las PYMES es mas determinante para el
performance de la innovacién de productos que cualquiera de los patrones de

asimilacién de TAM (Uwizeyemungu et al., 2015).
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Con todo lo anterior, podemos concluir que las TIC (muchas ocasiones medidas

también como TAM) han probado (en la mayor parte de los casos) ser un ingrediente

estratégico para que las empresas puedan incrementar su performance y crear asi una

ventaja competitiva si van acompafiadas de otros factores. Entre los que destacan: un

alto nivel de cualificaciones (habilidades) de la mano de obra y cambios organizativos

en la empresa, siendo el primero el més recurrido en la literatura y el que analizaremos

a continuacion. En el cuadro 2, podemos observar a forma de resumen, los hallazgos

que se han encontrado sobre la relacion TAM y performance en la revision de la

literatura.

Cuadro 2. Hallazgos en la revision de la literatura de la relacién

TAM y performance.

AUTORES

RELACION

HALLAZGOS

2003

Baldwin et al.

POSITIVA

Este estudio provee fuerte evidencia de que el uso de las TIC (y
algunas TAM) esté asociado con un performance superior de la
firma.

2006

Monge et al.

POSITIVA*

Los dos tipos de performance medidos en este estudio
(operativo y organizativo), estan razonablemente predichos por
los factores de inversién, implementacion y planeacién en TAM.

2007

Swink & Nair

POSITIVA*

Los resultados indican que DMI desempefia el papel de activo
complementario al uso de TAM cuando se consideran la
calidad, la entrega y la flexibilidad del proceso. Sin embargo, no
se observa una funcién complementaria para la rentabilidad y
flexibilidad de nuevos productos.

2008

Theodorou &
Florou

POSITIVA

Generalmente, se encontrd que el performance se incrementé
por el uso de tecnologia avanzada de informacion.
Especificamente, las empresas de manufactura que aplicaron
Tl avanzada y se enfocaron en un portafolio de flexibilidad y
estrategia de costo tienen un efecto mayor en el performance.

2009

Koc & Bozdag

POSITIVA*

Este estudio arroja 6 predictores basicos significativamente
importantes para el performance de la empresa. Entre todos
ellos, el performance del disefio del producto, el uso del
dispositivo, el performance de planeacién de la produccion y de
preparacion tienen un impacto positivo; mientras que, la
capacidad de utilizacién y el inventario de producto terminado
tienen un impacto negativo en el performance de la empresa.

2013

Bilbil et al.

NEGATIVA en
performance de la
empresa

POSITIVA en
performance de
manufactura

Los inversores y seguidores, que fueron empresas que tienen
altos niveles de inversion en TAM tuvieron un mejor
performance en manufactura que los tradicionalistas que
tuvieron las inversiones mas bajas en TAM. Sin embargo, en
cuanto al performance de la empresa se encontré que, los
patrones de inversién en TAM no estéan significativamente
correlacionados con el performance de la firma.

2015

Uwizeyemungu
etal

NEGATIVA

No se encontré ninguna relacion significativa entre el
performance de cualquier patrén y la innovacion de productos.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2 Complementariedad entre habilidades, TIC y performance.

Un gran parte de la investigacion en el campo del SBTC ha argumentado que la nueva
magquinaria (como computadoras) complementan a la mano de obra cualificada
(Bresnahan et al., 2002; Chun, 2003; Levy & Murane, 2003; Bresnahan et al., 2002;
Spitz 2006; Bayo & Lera, 2007; Lewis 2011) y que, la caida de los precios de estas
tecnologias durante las Ultimas décadas ha incrementado la demanda relativa de la
mano de obra cualificada (Hempell, 2003; Levy & Murane, 2003). Conforme el precio
del capital de computaciéon ha caido precipitadamente en las décadas recientes, la
substitucion y complementariedad se han incrementado en la demanda de
trabajadores que tienen una ventaja comparativa en tareas no rutinarias, tipicamente

los trabajadores educados con grado universitario (Levy & Murane, 2003).

Un gran nimero de modelos econémicos en la literatura, que proporcionan una base
para el SBTC, cuentan como principio central la complementariedad entre tecnologia-
habilidad. Violante (2008), por ejemplo, plantea tres formulaciones alternativas para
explicar esta relaciéon de complementariedad. La primera formulacion se basa en una
caracteristica distintiva de la economia de EE.UU. de la posguerra: la aguda
disminucion del precio relativo de las tecnologias de la informacién y comunicacion,
cuyos precios cayeron en un 10% por afio. Esta disminucién llevé a un aumento en el
uso de este tipo de tecnologias. Debido a la capacidad de substitucion de estas
nuevas tecnologias (substituir a los empleados en la realizacion de tareas de poca
cualificacion en una empresa), el crecimiento del stock de TIC hizo subir la demanda
relativa de mano de obra cualificada y a su vez, la prima de habilidades. La segunda
formulacién sostiene que los trabajos mas educados, capaces o experimentados van
mejor con el cambio tecnoldgico. Esto es, los trabajadores mas cualificados son
menos afectados negativamente por la crisis creada por las grandes transformaciones
tecnolégicas puesto que, es menos costoso para ellos aprender el conocimiento
adicional necesario para adoptar una nueva tecnologia. Por tanto, las rapidas
transiciones tecnolégicas son sesgadas hacia las habilidades ya que, los trabajadores
mas capaces se adaptan mejor al cambio.

Con la llegada de las nuevas tecnologias de la informacién, sin embargo, la
productividad puede caer temporalmente mientras los trabajadores y las empresas
aprenden como implementar bien los nuevos métodos de produccion. Esta conjetura
desarrollada por Nelson-Phelps implica que el aumento en la prima de las habilidades
es transitoria: se da sélo en la fase de adopcion temprana de una nueva tecnologia en
la que los trabajadores que se adaptan mas rapidamente obtienen algunos beneficios.

Conforme pasa el tiempo, habré suficientes trabajadores aprendiendo a trabajar con
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estas tecnologias para compensar la diferencia salarial, de acuerdo a esta
formulacion. Si en la tecnologia de largo plazo se tiende a la descualificacion, se
podria esperar ver un cambio gradual en la demanda de mano de obra a través de las
categorias intermedias, cuando el conocimiento de las TIC se vuelve mas codificado y
accesible, esto es analizado por O"Manohy et al. (2008) obteniendo resultados que
varian dependiendo del pais, ya que como ellos infieren, pueden encontrarse en
distintas fases de adopcion de las TIC. Cuando se consideraron en este mismo estudio
a paises de la Unién Europea (Reino Unido y Francia), el impacto de las TIC en la
demanda de graduados con habilidades méas generales es menos pronunciada en el
Reino Unido que en los EE.UU. y, no hay un impacto evidente en Francia. En ambos
sin embargo, la demanda de graduados en ocupaciones de Tl es fuerte en relacion
con los EE.UU., aunque con pocos cambios a través del tiempo, lo que sugiere que
estos paises se encuentran en una fase diferente del proceso de adopcion y difusion.
Lo que si se encontré de forma general es que, conforme la adopcion de una nueva
tecnologia se generaliza (etapa de difusion), como es el caso de EE.UU. la demanda
de habilidades especificas parece estar cambiando a mas genéricas, al menos en los
sectores intensivos en TIC (O"Mahony et al., 2008).

La tercera formalizacion se basa en Milgrom y Roberts (1990). Estos autores
argumentan que las Tl reducen los costos de almacenamiento de datos, la
comunicacion, el seguimiento y las actividades de supervision dentro de la empresa.
Esto genera un cambio hacia un nuevo disefio de organizacion. En particular, las
capas en la estructura jerarquica pueden reducirse, de modo que la organizacién de la
empresa se convierte en "mas plana”. Los trabajadores ya no realizan tareas rutinarias
y especializadas, pero ahora son responsables de una amplia gama de tareas dentro
de los equipos. Por lo tanto, los trabajadores adaptables que tienen habilidades
generales y que estan mas versados en actividades multitareas se benefician de esta
transformacion.

Haciendo una revision de la literatura entre los autores que han encontrado una
relacibn complementaria entre las habilidades y las TIC, podemos encontrar lo
siguiente. En la primera etapa de introducciéon de nuevas tecnologias se necesitan
altos niveles de habilidades debido a los riesgos y complejidad que requieren su
proceso de aprendizaje (Atezni & Carboni, 2006). Bresnahan et al., (2002) en su
estudio realizado a nivel firma en Estados Unidos, encontraron evidencia de
complementariedad entre tres clases de innovaciones (TI, reorganizacion del lugar de
trabajo y nuevos productos/servicios), en la demanda de mano de obra cualificada y la
productividad. Las firmas que adoptaron estas innovaciones mostraron una tendencia

a usar mas mano de obra cualificada. En otro estudio, también en los EE.UU., se
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encontré una fuerte evidencia del impacto de las TIC en la demanda de trabajadores
con titulos universitarios. Este efecto es, relativamente grande en los sectores que
utilizan intensivamente las TIC y, estd aumentando a través del tiempo. Por el
contrario, en las industrias no intensivas en TIC, encontraron una reduccion en el
grado de aumento de la demanda de mano de obra altamente cualificada (O"Mahony
et al., 2008). Chun (2003) examiné el efecto de las Tl en la demanda relativa de
trabajadores educados en las industrias de Estados Unidos. Después de descomponer
el efecto de las Tl en su fase de uso y adopcion encontré que el uso de las Tl es
complementario con los trabajadores educados, mas aun, los trabajadores educados
tienen una ventaja comparativa en la fase de adopcion de Tl. Este hallazgo refuerza la
evidencia de que el efecto de adopcion de nuevas tecnologias acelera la demanda de
trabajadores educados cuando son en principio adoptadas. Arvanitis (2005) también
encontré evidencia positiva de una fuerte complementariedad entre las TIC y capital
humano, pero no entre estos dos factores y la organizacién. En su estudio realizado en
Suiza, a nivel firma, también se encontraron correlaciones positivas con la
productividad del trabajo para dos tipos de variables compuestas de TIC y para capital
humano. Cabe mencionar que en este trabajo, las TIC fueron medidas como: correo
electrénico, Internet, intranet y extranet, razén por la cual puede no haberse
encontrado evidencia de relacién con la organizacion de la empresa. En Bartel et al.
(2007), se encontr6 que la adopcion de nuevo equipo de TI coincide con los
incrementos en los requerimientos de habilidades de operadores de maquinaria con
habilidades técnicas y de resolucion de problemas y, ademas con la adopcién de
nuevas practicas de recursos humanos que soporten estas habilidades. Gretton et al.,
(2004) también encuentran evidencia de la importancia de las habilidades de los
empleados para poder absorber y hacer uso productivo de las TIC, confirmando que el
uso de las TIC esti sesgado hacia altos niveles de habilidades. En Canada por su
parte, se encontraron evidencias de que el capital humano realza el efecto de las TIC
(medido como el uso de computadoras en este estudio) en la productividad (Moshiri &
Simpson, 2011). Seo et al., (2012) destacan que el performance econdmico no sera
aumentado automaticamente Unicamente con la introduccién de nueva tecnologia,
sino que, se necesita un emparejamiento apropiado entre los factores de la
organizacion del trabajo relevantes, el modo de cooperacion entre las firmas, sistemas
de aprendizaje relevantes y por supuesto, el suministro de mano de obra cualificada.
Invertir en TIC no se tornar4 en un aumento en la productividad de la empresa de
forma directa, generalmente se requiere de inversiones complementarias en capital

humano e innovacién y cambios organizativos (Pilat, 2005).
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En Espafia también ha sido estudiada la relacién entre las TIC y los niveles de
cualificacion requeridos por los recursos humanos de las empresas. El estudio
realizado por Galve-Gorriz y Gargallo (2010) en 1.269 empresas espafiolas de
manufactura sugiere que, las TIC estan relacionadas con altos niveles de cualificacion,
altos niveles de trabajadores de I+D, y altos niveles de capacitacion por trabajador.
Estos resultados confirman que también en Espafia se da una relacion entre la
innovacién tecnoldgica y los cambios tanto organizativos como humanos. En otro
estudio realizado en Espafia, Bayo y Lera (2007) también encontraron una asociacion

positiva entre el nivel general de cualificaciones de los empleados y el uso de las TIC.

Estudios realizados en paises en vias de desarrollo como Irdn, también han
encontrado una complementariedad entre el capital en TIC y las habilidades. El capital
humano y el incremento del capital en TIC son probablemente dos factores
determinantes de la ganancia de payoffs positivos para las inversiones en TIC en Iran
(Gholami et al., 2004). Una cuestién importante que se sefala en este estudio para los
paises en vias de desarrollo es que, el incremento en el uso de las TIC debe estar
acompafnado de un incremento en el nivel de habilidades del capital humano, de otra
forma s6lo se obtendran pequefios retornos a las inversiones en TIC en este tipo de
paises. A pesar de que, otros autores no han medido la relacion de
complementariedad entre estas tres variables directamente, también han encontrado
que existe una necesidad de contar con mano de obra cualificada para poder
incrementar la productividad de las TIC de manera indirecta. Este es el caso de
Hempell (2003) que al estudiar la relacion entre las inversiones en TIC y la
capacitacion (training) en mas de 1.200 firmas alemanas encontré que las firmas que
invierten fuertemente tanto en la capacitacion como en las TIC obtienen un
performance significativamente mejor que sus competidores, que siguen en su lugar,
estrategias de inversion aisladas. Un hallazgo importante de este estudio es que para
que la capacitacion obtenga resultados, es un pre-requisito contar con una proporcién
alta de empleados educados en la fuerza de trabajo (Hempell, 2003). La evidencia
sefala que, las ganancias productivas son mayores en las firmas que emplean una
alta fraccion de empleados con grado universitario y que han realizado fuertes

inversiones en TIC.

En estudios mas recientes, la relacion entre habilidades y TIC sigue presentando
resultados positivos. Sin embargo, a pesar de que las TIC siguen tendiendo a la
demanda de personal cualificado, paralelamente se ha notado que el personal
bajamente cualificado (en ocupaciones de servicio) no ha sido afectado. En un estudio

realizado en 4 paises europeos (Gran Bretafia, Alemania, Espafia y Suiza), se
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encontré que, el empleo se expandié mas en la cima de la jerarquia ocupacional, es
decir, entre gerente y profesionales. De forma paralela, las ocupaciones intermedias
(como cajeras y trabajadores de produccion) decrecieron en relacion a aquellos
ubicados en la parte mas baja (trabajadores de servicios interpersonales) (Oesch &
Rodriguez, 2011). Estos autores afirman que sin tornar hacia la hipétesis de la
rutinizacion, no se puede explicar el hueco que se observa en la estructura del empleo
de los trabajos medianamente cualificados. Este patrén de polarizacion observado en
este estudio (para Gran Bretafia y Suiza) es consistente con la idea de que la
tecnologia es un mejor substituto para tareas de rutina tipicas de empleos (tanto de
oficina como de produccion) de mediana envergadura que, para aquellos empleos de
servicios caracterizados por realizar tareas interpersonales no rutinarias. En otro
estudio realizado en EE.UU., Kim y Hwang (2013) intentan determinar como la
computarizacién afecta de forma heterogénea la demanda de habilidades de los
trabajadores para cada uno de los tres tipos de cualificaciéon. Los resultados obtenidos
mostraron una expansiéon en la adopcién de bienes relacionados a la computarizacién
que incrementan la demanda de trabajadores alta y bajamente cualificados, pero
decrece para aquellos medianamente cualificados (Kim & Hwang, 2013). Mas audn, la
polarizaciéon del empleo en industrias altamente computarizadas parece ser distinta
relacionada con las industrias baja y medianamente computarizadas. Esto da soporte
a la hipétesis de que, fuertes inversiones en computadoras son significativas para
poder explicar los cambios recientes del empleo hacia una estructura polarizada en el
mercado de trabajo de EE.UU. Otro estudio realizado en 16 paises europeos
(incluyendo Espafia) en el periodo 1993-2010 encontrd que, la estructura del empleo
en Europa del Oeste se ha ido polarizando con el crecimiento en la proporcion de
empleo para profesionales y gerentes altamente pagados, asi como, trabajadores de
servicio con baja paga; y una caida en la proporcién de empleo de trabajadores de
oficina rutinarios y de manufactura (Goos et al., 2014). Para una mejor comprension,
en el cuadro 3 podemos observar los hallazgos obtenidos en la revision de la literatura
sobre la relacién complementaria de las habilidades y las TIC en el performance de la

empresa.
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Cuadro 3. Hallazgos en larevision de la literatura de la relacidn

TIC, habilidades y performance.

ANO | AUTORES MARCO RELACION HALLAZGOS
TEORICO
2001 | Black & Las empresas que adoptan lo que se denomina “nuevas
Lynch practicas” o “practicas de relaciones industriales transformadas”
POSITIVA que promueven de forma conjunta la toma de decisiones
emparejada con incentivos basados en la compensacién tienen
una mayor productividad.
2002 || Bresnahan SBTC Encontraron evidencia de complementariedad entre tres clases
etal. de innovaciones (TI, reorganizacion del lugar de trabajo y
POSITIVA nuevos productos/servicios), en la demanda de mano de obra
cualificada y la productividad.
2003 || Chun SBTC El uso de las Tl es complementario con los trabajadores
educados, mas aun, los trabajadores educados tienen una
POSITIVA ventaja comparativa en la fase de adopcion de TI.
2004 || Gretton et SBTC También encuentran evidencia de la importancia de las
al. habilidades de los empleados para poder absorber y hacer uso
POSITIVA productivo de las TIC, confirmando que el uso de las TIC esta
sesgado hacia altos niveles de habilidades.
2004 | Gholami et El capital humano y el incremento del capital en TIC son
al. probablemente dos factores determinantes de la ganancia de
POSITIVA payoffs positivos para las inversiones en TIC.
2005 | Arvanitis POSITIVA Se encontré evidencia positiva de una fuerte
complementariedad entre las TIC y capital humano.
2005 | Pilat La evidencia sugiere que invertir en TIC no se tornara en un
aumento en la productividad de la empresa de forma directa.
POSITIVA Tipicamente requiere de inversiones complementarias en
capital humano e innovacion y cambios organizativos.
2006 | Atezni & *POSITIVA En la primera etapa de introduccién de nuevas tecnologias se
Carboni _ necesitan altos niveles de habilidades debido a los riesgos y
Solo enlaprimera | complejidad que requieren su proceso de aprendizaje.
etapa de
introduccién de las
TIC.
2007 | Barteletal. | SBTC Se encontré que la adopcién de nuevo equipo de Tl coincide
con los incrementos en los requerimientos de habilidades de
POSITIVA operadores de maquinaria con habilidades técnicas y de
resolucién de problemas y, ademas con la adopcién de nuevas
practicas de recursos humanos que soporten estas habilidades.
2007 || Bayo & SBTC POSITIVA Encontraron una asociacion positiva entre el nivel general de
Lera cualificaciones de los empleados y el uso de las TIC.
2008 | O’Mahony SBTC POSITIVA Se encontré una fuerte evidencia del impacto de las TIC en la
etal. demanda de trabajadores con titulos universitarios, Por el

contrario, en las industrias no intensivas en TIC, encontraron
una reduccion en el grado de aumento de la demanda de mano
de obra altamente cualificada.
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AUTORES

MARCO
TEORICO

RELACION

HALLAZGOS

2010

Galve-
Gorriz &
Gargallo

SBTC

POSITIVA

Las TIC estan relacionadas con altos niveles de cualificacion.

2011

Moshiri &
Simpson

POSITIVA

Se encontraron evidencias de que el capital humano realza el
efecto de las TIC (medido como el uso de computadoras en
este estudio) en la productividad.

2011

Oesch &
Rodriguez

RBTC

POSITIVA

Se encontré que el empleo se expandié mas en la cima de la
jerarquia ocupacional. De forma paralela, las ocupaciones
intermedias decrecieron en relacién a aquellos ubicados en la
parte mas baja. Estos autores afirman que sin tornar hacia la
hipétesis de la rutinizacion, no se puede explicar el hueco que
se observa en la estructura del empleo de los trabajos
medianamente cualificados.

2011

Blankenau
& Cassou

SBTC

POSITIVA

Se encontré que la tecnologia sesgada hacia las habilidades
estd muy extendida y ocurre en casi todo tipo de industria. Sin
embargo, el grado de este cambio difiere considerablemente
entre industrias e incluso dentro de grupos de la industria. En
general, los servicios cualificados y la manufactura han
experimentado los cambios mas rapidos mientras que los
servicios poco cualificados los menos.

2012

Seo et al

SBTC

POSITIVA

El performance econémico no serd aumentado
automaticamente Unicamente con la introduccién de nueva
tecnologia, sino que se necesita un emparejamiento apropiado
entre los factores de la organizacion del trabajo relevantes, el
modo de cooperacion entre las firmas, sistemas de aprendizaje
relevantes y por supuesto, el suministro de mano de obra
cualificada.

2013

Kim &
Hwang,

RBTC

POSITIVA

Los resultados obtenidos mostraron que, una expansion en la
adopcion de bienes relacionados a la computarizacion
incrementan la demanda de trabajadores alta y bajamente
cualificados, pero decrece para aquellos medianamente
cualificados.

2013

Katz &
Margo

RBTC

POSITIVA

En el siglo XX el cambio técnico ha tenido un efecto monétono
en la demanda relativa de habilidades hasta hace muy poco.
Sin embargo, la distribucién en las ocupaciones durante ambos
siglos hay un tema comun a los efectos del cambio técnico: el
desplazamiento del trabajo cualificado de algunas tareas pero,
su incremento en otras.

2014

Michaels et
al

RBTC

POSITIVA

Las industrias que tuvieron un crecimiento mayor tuvieron
mayores incrementos en la demanda relativa de trabajadores
educados y caidas mayores en la demanda relativa de los
trabajadores medianamente educados.

2014

Goos et al.

RBTC

POSITIVA

La estructura del empleo en Europa del Oeste se ha ido
polarizando con el crecimiento en la proporcién de empleo para
profesionales y gerentes altamente pagados, asi como,
trabajadores de servicio con baja paga; y una caida en la
proporcién de empleo de trabajadores de oficina rutinarios y de
manufactura.

Fuente:

Elaboracioén propia.
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Con todo lo anterior expuesto en esta seccién podemos observar que el efecto de la
relacion de complementariedad entre las TIC y las habilidades ha sido un tema
ampliamente estudiado. Sin embargo, las TIC han sido medidas en cada uno de los
estudios revisados de formas muy distintas, tomando como referencia principalmente
el uso del ordenador. Con el fin de incrementar el conocimiento en esta area y matizar
la relacion entre estas dos variables (TIC y habilidades), hemos elegido realizar el
estudio en empresas de que utilizan tecnologias avanzadas de manufactura. De esta
forma podremos observar si el SBTC sigue siendo la mejor explicacion para la
demanda de personal cualificado en empresas que utilizan TAM o si bien, es la

hipétesis de la rutinizacion la que mejor se adapta a este tipo especifico de empresas.

a) TIC medidas como TAM.

La investigacion realizada por Pagell et al. (2000) en EE.UU. sin embargo, arroja
dudas en cuanto a la necesidad de contar con altas habilidades para poder
incrementar el performance de una empresa en presencia de TAM. Estos autores
sefialan que no sélo no encontraron evidencia de una relacién linear o curvilinea
simple entre habilidades y performance, sino que algunas de las empresas estudiadas
con mas alto performance sbélo usaban tiempos de preparacion de su personal
menores a 10 semanas. Estas empresas usaban tanto CNC y CMS. Por tanto, la
conclusion de este estudio es que, las empresas no necesitan tener empleados
altamente cualificados para poder tener altos niveles de performance en TAM (Pagell
et al., 2000). Estos resultados parecen indicar que, cuando las empresas de
manufactura adoptan una nueva tecnologia, necesitan considerar a sus recursos
humanos en lugar de asumir que las altas habilidades son un pre-requisito para
alcanzar metas de manufactura. En su lugar, esta investigacion sugiere que los
administradores deben buscar un alineamiento entre los requerimientos del empleo
(nivel de habilidades) y los requerimientos de los sistemas TAM (Pagell et al., 2000).
Estos hallazgos, sin embargo, deben ser interpretados con precaucién ya que, esto no
implica que los empleados altamente cualificados no sean utiles. Obviamente, los
empleados que no tengan un entrenamiento adecuado, seran un impedimento para
alcanzar las metas de manufactura. Por otro lado, el primero de los hallazgos que
arroja el estudio realizado por Patterson et al. (2004) en el Reino Unido en empresas
de manufactura es que, el grado de manufactura integrada (IM) entre empresas esta
positivamente asociado con el empoderamiento de los empleados (Patterson et al.,
2004). Este hallazgo contradice los estudios que argumentan que la IM (en forma de
TAM, TOQM y JIT) conduce a empobrecer el trabajo poco cualificado, sin embargo,

tampoco se puede inferir un vinculo causal entre la IM y el empoderamiento. En
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cuanto a la relacién entre la manufactura integrada y el performance de la empresa,
solo las TAM mostraron alguna asociacion y, esta fue con la productividad pero no con
el beneficio. Las empresas que hacen un mayor uso del enriquecimiento del trabajo y
mejora de habilidades fueron aquellas que mostraron una productividad mas fuerte
durante el afio siguiente (Patterson et al., 2004). Es de destacar la fuerte relacion que
mostraron las practicas de empoderamiento con el performance de la empresa, ya que
esto, afiade credibilidad al argumento de que invertir en el capital humano es

importante para lograr una ventaja competitiva (Patterson et al., 2004).

En su estudio, Dunne y Troske (2005) examinan los patrones de uso y adopcion de
tecnologia en empresas de manufactura de EE.UU y la mezcla de habilidades de la
fuerza de trabajo. Uno de los principales hallazgos es que, la relacién entre la mezcla
de habilidades de la fuerza de trabajo vy, el uso y adopcién de tecnologia varia por el
tipo de tecnologia que sea estudiada y por la tarea que dicha tecnologia este
desempefiando (Dunne & Troske, 2005). Cuando la tecnologia esta asociada con
funciones de disefio e ingenieria, generalmente existe una fuerte correlacion entre y el
uso/adopcion de la tecnologia y lugares de trabajo que tienen una gran proporciéon de
trabajo no-productivo. En cambio, cuando se examina la relacion entre la adopcion de
tecnologia y el aumento de habilidades de la fuerza de trabajo, se encontré poca
correlacion a nivel planta. Sin embargo, se encontré6 que las plantas que adoptan
tecnologias relacionadas al disefio e ingenieria crecieron mas rapidamente en un
periodo de 10 afios (Dunne & Troske, 2005). Un estudio realizado en la industria
manufacturera portuguesa por Barbosa & Faria (2008), provee una contribucién
empirica para el andlisis de los determinantes en adopcién de tecnologia, dando una
particular atencion al rol que juegan las caracteristicas de la fuerza de trabajo. Los
resultados sugieren que la proporcién de empleados cualificados tienen un impacto
positivo y significativo en la probabilidad de adopcion de tecnologia (Barbosa & Faria,
2008). En el estudio realizado por Bayo et al. (2008) se buscé probar la existencia de
una relacion positiva entre el uso de TIC, TAM y précticas de trabajo innovadoras; con
el aumento de los requerimientos de las habilidades en el caso de Espafa. Este
estudio se llevo a cabo en empresas de manufactura a nivel planta. A diferencia de
muchos estudios previos, este estudio combina tres diferentes aspectos relacionados
a las habilidades: los requerimientos de habilidades del empleo, la estructura de
habilidades de la fuerza de trabajo y la provision de entrenamiento por parte de la
empresa. Los autores encontraron que, las TAM, TIC y las practicas de trabajo
innovadoras estan positivamente correlacionadas con las altas habilidades (Bayo et

al., 2008). Estos resultados estan en linea con otros estudios que prueban el SBTC.
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Se pudo verificar también que, cuando son consideradas independientemente, la
nueva tecnologia (tanto TIC como TAM), tienen por ellas mismas un efecto positivo en
las habilidades requeridas en la planta. Las TIC y las TAM favorecen el aumento de
habilidades aun cuando no vayan acompafiadas por el uso de innovaciones
organizativas (Bayo et al., 2008). A pesar de que las TIC y las TAM estan
positivamente relacionadas a los requerimientos de habilidades del empleo, tienen
diferentes efectos en la composicion de la fuerza de trabajo y por tanto, en la
estructura de las habilidades. Uno de los hallazgos mas interesantes para nuestro
andlisis es que, de acuerdo a estos autores, el uso de TAM es mas probable que
tienda a una substitucion del trabajo ya que reduce la proporcion de trabajadores de
produccién del total de empleados de la planta. Sin embargo, con el uso de TIC la
proporcion del porcentaje de trabajadores de produccion en la planta se mantiene igual
(Bayo et al., 2008). Por otro lado, también se pudo observar que existen cambios en la
estructura de habilidades en los trabajadores de produccién, teniendo mas demanda
los empleados mejor educados. Las empresas que usan las TIC en su proceso de
produccién tienden a contratar trabajadores con un grado universitario o, por lo menos,
gue hayan terminado la educacién secundaria. Los impactos de la tecnologia en los
trabajadores de produccion dependeran del tipo de tecnologia que sea considerada,
ya que, las TAM impactan a través de la substitucion del trabajo por el capital,
mientras que las TIC aumentan la contratacion de trabajadores de produccion mejor
educados (Bayo et al., 2008). Es decir, a pesar de que ambas tecnologias tienen un
impacto en la estructura de las habilidades del staff, las TIC impactan en la distribucion
de la fuerza de trabajo de la produccién, mientras que las TAM tienen efectos en la
distribucion de la fuerza de trabajo entre los empleados de cuello azul y cuello blanco.
Como resultado, las TIC parecen requerir mas habilidades formales que las TAM
(Bayo et al., 2008). Por tanto, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que el
conocimiento requerido para manejar las TAM apropiadamente es usualmente menos
general que el que requieren las TIC. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que el
marco de referencia de la economia espafiola es distinto a otros paises desarrollados.
En Espafia, la mayoria de las empresas son PYMES vy la inversion en innovacion y
tecnologia contindan siendo uno de los retos a vencer para alcanzar un crecimiento a

largo plazo como mencionan los autores.

Cordero et al. (2009), realizaron un estudio en EE.UU para explorar el grado en que
las empresas que cuentan con trabajadores competentes, adopcion de tecnologias de
organizacion y TAM, cambian el performance en manufactura. Los hallazgos de este

estudio implican que, si las firmas quieren incrementar su efectividad en manufactura,
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pueden adoptar tecnologias organizativas y un staff con trabajadores competentes.
Adicionalmente, pueden adoptar TAM para parcialmente incrementar la efectividad en
manufactura (Cordero et al., 2009). En el caso de las TAM los autores argumentan
que, debido a que este tipo de tecnologia es cara, su adopcion puede no estar
justificada hasta que se vuelva menos compleja y, por tanto, capaces de incrementar
mas extensivamente la efectividad en manufactura. También se encontrd que, si las
firmas quieren incrementar su flexibilidad en manufactura, pueden reclutar
trabajadores competentes y, pueden adoptar TAM en la presencia de trabajadores
competentes para parcialmente incrementar su flexibilidad en manufactura (Cordero et
al., 2009). En conclusion, los hallazgos de este estudio implican que si las empresas
quieren incrementar tanto su efectividad como su flexibilidad en manufactura de
manera simultdnea, deben reclutar trabajadores competentes. También pueden
adoptar TAM para parcialmente incrementar la efectividad en manufactura y, en la
presencia de trabajadores competentes para parcialmente incrementar la flexibilidad
en manufactura (Cordero et al.,, 2009). En un estudio realizado en plantas de
manufactura de equipo y metal ubicadas en EE.UU., se encontr6 que, las inversiones
en automatizacion substituyen a los trabajadores menos cualificados, mientras que
complementan a los medianamente cualificados (Lewis, 2011). En el cuadro 4,
podemos observar los hallazgos obtenidos en la revision de la literatura sobre la
relacion complementaria de las habilidades y las TAM en el performance de la

empresa.
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Cuadro 4. Hallazgos en larevision de la literatura de la relacidon

TAM, habilidades y performance.

AUTORES

RELACION

HALLAZGOS

2000

Pagell et al.

NEGATIVA *

Se encontré que las empresas no necesitan tener empleados
altamente cualificados para poder tener altos niveles de
performance en TAM. Sin embargo, esta investigacion tampoco
pretende implicar que los empleados altamente entrenados u
otros elementos de compromiso estratégico no sean Utiles.

2004

Patterson et
al.

POSITIVA

Se encontré que las empresas que hacen un mayor uso del
enriquecimiento del trabajo y mejoras de habilidades fueron
aquellas que mostraron una productividad mas fuerte durante el
afio siguiente.

2005

Dunne &
Troske

POSITIVA *

Se encontré que cuando la tecnologia es asociada con
funciones de disefio e ingenieria, generalmente existe una
fuerte correlacion entre y el uso/adopcion de la tecnologia y la
mezcla de habilidades de la fuerza de trabajo. Sin embargo, el
uso y adopcion de tecnologias més estrechamente asociadas a
la actividad productiva, muestran poca correlacion con las
habilidades de la fuerza de trabajo.

2008

Barbosa
&Faria

POSITIVA

Los resultados sugieren que la proporcién de empleados
cualificados tienen un impacto positivo y significativo en la
probabilidad de adopcién de tecnologia.

2008

Bayo et al.

POSITIVA

Se encontré que las TAM, TIC y las practicas de trabajo
innovadoras estan positivamente correlacionadas con las
habilidades (altas). Sin embargo, las TIC parecen requerir mas
habilidades formales que las TAM.

2009

Cordero et
al.

POSITIVA

Los hallazgos en este estudio implican que si las firmas quieren
incrementar su efectividad en manufactura, pueden adoptar
tecnologias organizativas y un staff con trabajadores
competentes. Adicionalmente, pueden adoptar TAM para
parcialmente incrementar la efectividad en manufactura.

2011

Lewis

POSITIVA

Se encontré que la automatizacion de la manufactura
complementa a los trabajadores medianamente cualificados.
Este estudio muestra que las inversiones en automatizacion
substituyen a los trabajadores menos cualificados mientras
complementan a los medianamente cualificados.

En el siguiente apartado daremos paso al modelo especifico de este proyecto,

haciendo en primer lugar, una descripcion de lo que entendemos por empresa de

manufactura flexible y que son las tecnologias avanzadas de manufactura.
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CAPITULO Il :

MODELO ESPECIFICO
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2.1 Las empresas de manufactura flexibles.

Podemos definir la flexibilidad en manufactura como: el propésito de responder a la
demanda de variaciones de forma rapida. Este objetivo puede ser alcanzado
acortando el tiempo de produccién, disminuyendo los niveles de inventario, realizando
disefios rapidos y concurrentes centrados en necesidades especificas (Theodorou &
Florou, 2008).

En tiempos anteriores, cuando la demanda homogénea de los clientes daba como
resultado mercados mas estables, las empresas se beneficiaban de las ventajas de la
especializacion, la division del trabajo y el centralismo. Sin embargo, en la actualidad
esto ha cambiado. Los mercados turbulentos y dindmicos, tanto como las demandas
heterogéneas del cliente en su conjunto, requieren de estructuras mas flexibles y
jerarquias con menos niveles en las empresas con el fin de promover el poder de
decision directamente en los lugares donde la informacion relevante esté disponible
(Armbruster et al., 2007). En la nueva era de la produccién, las prioridades
estratégicas parecen haber cambiado de enfoque. Anteriormente, la estrategia mas
recurrida era la de reducir los costos de produccion. En la actualidad, para poder
generar una ventaja competitiva en el mercado, se ha prestado mas atencién a
cuestiones como: calidad, fiabilidad, flexibilidad, servicio al cliente, servicio post-venta,
gestion de la cadena de suministro, etc. Theodorou y Florou (2008) demostraron que,
el enfoque de la estrategia es vital para el éxito de la empresa ya que puede facilitar la
consecucion de los objetivos para generar una ventaja competitiva. Ademas, los
antiguos modelos de producciéon en masa de productos estandarizados, estan ahora
siendo remplazados por sistemas de manufactura mas flexibles que ofrecen una gran
variedad de posibilidades. Los sistemas de manufactura modernos son considerados
esenciales en la mayor parte de los paises para poder competir ya que, éstos permiten
a las empresas fabricar productos de alta calidad, fiables y baratos de forma facil y
rapida. Asi pues, las empresas de manufactura estan adoptando muchas tecnologias y
practicas con el fin de incrementar su competitividad. Entre éstas, 5 son prominentes:
tecnologias avanzadas de manufactura (TAM), gestibn de la calidad total (TQM),
control de inventario justo a tiempo (JIT), enriquecimiento del trabajo y mejora de las
habilidades (Patterson et al., 2004). El incremento de los cambios en las expectativas
del cliente y la ineficiencia de la manufactura convencional han llevado a los
fabricantes a considerar enfoques nuevos de manufactura, tales como, las TAM.
Estas tecnologias permiten mayores niveles de calidad y flexibilidad a menor costo
(Bulbdl et al., 2013). Las PYMES de manufactura también, tienden cada vez mas a

adoptar TAM con el fin de fomentar la innovacion de productos, la mejora de la calidad
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de dicho producto, la racionalizacion del proceso de produccion y, por tanto, mejorar

su productividad.

2.1.1 Definiciones de TAM.

En este proyecto nos centraremos en estudiar como influyen, en particular, las
tecnologias avanzadas de manufactura en el aumento del performance econémico de
la empresa. La difusion de las nuevas tecnologias a través de las empresas y
mercados ha sido materia de estudio de una vasta literatura en las Ultimas décadas.
Este interés radica en la creencia que el uso de este tipo de tecnologias puede
generar efectos fuertes en la mejora del performance econémico, productividad y
niveles de eficiencia de la empresa. Para ello, en primer lugar, debemos entender en
que consisten este tipo de tecnologias. De acuerdo a lo revisado en la literatura, las

TAM son definidas como:

“Una forma de automatizacion soft que prometen los beneficios usuales de la
automatizaciéon en términos de reducciéon de los costos de trabajo, mayor
output y, mejoras en la calidad. Una de sus ventajas frente a la automatizacion
tradicional (o también llamada “dura”) es que los cambios entre los productos
de la misma familia pueden ser efectuados de forma mas rapida (Patterson et
al., 2004)”.

Las TAM son definidas como tecnologias concernientes a la aplicacion de
sistemas mecanicos, electronicos y basados en ordenador para operar y

controlar la produccién (Koc & Bozdag, 2009).

Son tecnologias de ingenieria que automatizan el proceso de manufactura con

equipo controlado por ordenador (Cordero et al., 2009).

Dentro de las TAM que seran analizadas en este proyecto, por ser las mas usadas en

Espafa, se encuentran:

= CNC (computadora de control numérico) se trata del control de maquinas de
manufactura y sistemas usando un ordenador e instrucciones programadas

para una parte de un trabajo o empleo en particular (Koc & Bozdag, 2009).

= CAD (disefio asistido por computadora) se refiere al uso del ordenador para
apoyar la funcion de disefio que representa crear, modificar o documentar un

disefio de ingenieria (Koc & Bozdag, 2009).
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= CAM (manufactura asistida por computadora) se refiere al uso del ordenador
para apoyar las actividades de ingenieria en la manufactura. Utiliza los
ordenadores para ayudar en la gestidn, control y operaciones de manufactura a
través de una interfase directa o indirecta con los recursos humanos vy fisicos

de la empresa (Koc & Bozdag, 2009).

= La robdtica se trata de un manipulador programable y multifuncional que es
usado para mover materiales, herramientas y suministros, esto conforme a un
programa escrito para poder completar varias tareas de manufactura. Entre las
tareas mas tipicas estan: soldadura de punto, transferencia de material, carga
de la maquina, pintura con pistola y ensamblaje (Koc & Bozdag, 2009).

= Los sistemas flexibles de fabricacién hacen que la produccion sea rapida,
confiable y de calidad. Esto mediante el uso de una estructura controlada por
ordenador que incluye robots y sistemas de transporte (Soyleyici & Keser,
2016).

2.1.2 Las tecnologias avanzadas de manufactura como fuente de flexibilidad.

En las empresas de manufactura, particularmente, las maquinas controladas por
ordenador son herramientas mas rapidas, mas precisas y mas flexibles en la
fabricacion que aquellas mas antiguas de accionamiento manual. Estos sistemas de
produccién, no sélo permiten reducir el nimero de personas requeridas para producir
la misma cantidad de outputs que se producen bajo técnicas tradicionales de lotes
grandes, sino que incrementan la flexibilidad de fabricacibn dando soporte a
numerosas variaciones de outputs. Con el uso de las TAM, los cambios en la
produccién son mas rapidos ya que, para este tipo de maquinas no es necesario
resetearlas fisicamente sino, Gnicamente, hacer un cambio en el software. Esto hace
posible que se pueda lograr tanto una produccién de gran volumen eficiente
(economias de escala) como, una amplia variedad de productos (economias de
alcance). Las TAM generalmente decrecen el costo de varios de los procesos de
produccion. Para muchas empresas, aceptar 6rdenes de pequefias cantidades y
realizar producciones para pequefios nichos de mercado no es sostenible porque sus
prioridades estratégicas incrementan dramaticamente varios tipos de costos asi como
el tiempo de entrega. Es decir, las TAM permiten que la produccion por lotes se pueda

conseguir casi a costo de una produccion en masa.
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Para empresas que tienen entornos de produccién que se caracterizan por requerir la
manufactura de volimenes bajos y personalizados de productos, el uso de tecnologias
como CAD y CAM parecen ser vitales para poder realizar este tipo de manufactura. La
adopcion de CAD/CAM, por ejemplo, ha sido un cambio tecnoldgico fundamental que
ha permitido a un trabajador poder resolver problemas de disefio y de produccién
mejor, y por tanto, necesitar menos a sus superiores para la toma de decisiones
(Bloom et al, 2014). Se puede decir entonces que las TAM en general, son una fuente
de ventajas competitivas ya que, ofrecen un amplio menu de beneficios potenciales
que van desde: la flexibilidad y mejora de la calidad, a la reduccién de costes y mejora
de la productividad (Melville et al., 2004). Para poder alcanzar estos beneficios, las
empresas deben administrar cuidadosamente la implementacion de estas tecnologias.
Esto debido a que, son tecnologias mas caras (en comparacién con otras), requieren
mayores cambios organizativos, y podrian despertar mas la resistencia al cambio
(Sanchez, 1996).

2.2 TAM y performance.

Algunas firmas esperan incrementar su performance de manufactura adoptando
tecnologias de manufactura como: TQM (total quality management), JIT (just in time),
control de inventario y TAM. En patrticular, debido a sus caracteristicas, se espera que
las TAM hagan que el proceso de manufactura sea mas capaz de alcanzar la
productividad y calidad esperada y asi, satisfagan las demandas del cliente acerca de
nuevos Yy diversos productos. El efectivo despliegue de las TAM ha sido reconocido
ampliamente en los afios recientes como una forma de construir una ventaja
competitiva sostenible y, de este modo, mejorar el performance de la organizacion
(Koc & Bozdag, 2009). Este tipo de tecnologias parecen ser una condicion clave para
la competitividad a largo plazo, sin embargo, muchas veces los proyectos basados en
TAM fracasan al no poder alcanzar las expectativas de las empresas que las adoptan.
Aun existe confusion acerca del rol que tienen las TAM en la empresa. Mientras
algunos estudios han encontrado una contribucion positiva de este tipo de tecnologias
al performance de la firma (Dunne & Troske, 2005; Monge et al., 2006; Theodorou &
Florou, 2008; Koc & Bozdag, 2009), algunos otros no la han encontrado de forma clara
(Dunne &Troske, 2005; Bulbdl et al., 2013; Uwizeyemungu et al., 2015). Una vez que
hemos visto como las TAM pueden contribuir a la flexibilidad en manufactura de una

empresa, podemos inferir que esta ventaja competitiva hara que la empresa mejore su
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performance, y de esta forma podemos plantear la primera hipétesis de nuestro

proyecto.

H1: El uso de tecnologias avanzadas de manufactura (TAM) incrementa el

perfomance de la empresa.

Las TAM son sin duda sinbnimo de automatizacién, por tanto, son vistas como
tecnologias que al ser adoptadas conducen a un incremento de la productividad y
mejoran los servicios mediante: una reduccién de inventario y de desperdicio, por
acortar los tiempos de entrega, incrementar la calidad y generan una mayor
rentabilidad. Sin embargo, las tendencias en productividad reflejadas por muchas
empresas han mostrado que estas expectativas de que las TAM automaticamente
conduzcan hacia una mayor productividad no estdn claramente sustentadas. Parece
claro inferir que, existen otros elementos importantes para lograr que las TAM
incrementen el performance de una empresa. Muchos autores hacen referencia a
elementos organizativos, condiciones del entorno, entre otros. Sin embargo, un
elemento ampliamente recurrido es la condicién de contar con personal altamente

cualificado.

2.3 TAM y habilidades.

Una vez que hemos identificado la necesidad de contar con sistemas modernos de
manufactura para poder competir en el mercado actual, surge otro factor de gran
importancia para poder obtener beneficios de estas nuevas tecnologias: la mano de
obra altamente cualificada. Las organizaciones de trabajo flexibles, en contraste con
las lineas de produccion tradicionales, implementan medidas que mejoren la
capacidad de los empleados para participar plenamente en la coordinacion del trabajo
(Eldridge & Nisar, 2006). De acuerdo a lo encontrado en la revision de la literatura del
capitulo anterior, parece evidente que la adopcion de TIC en la empresa no generara
incrementos significativos en la productividad por si mismas, es decir, si no van
acompafnadas de mano de obra cualificada. En ese apartado, eran consideradas las
TIC en general, es decir, en algunos estudios eran medidas como el uso de ordenador,
redes, etc., y mas adelante fue matizado tomando en cuenta estudios que miden las

TIC de forma mas especifica, es decir, como TAM.
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En la economia global actual, donde la tecnologia no representa una diferencia entre
las economias, la Unica ventaja competitiva que puede tener una nacion es la
provision de trabajadores con conocimientos o cualificados. Los procesos de
manufactura de los bienes han evolucionado desde formas de produccién artesanales
hacia sistemas de manufactura altamente organizados. Este tipo de sistemas también
han cambiado de forma dramatica desde los sistemas mecéanicos hasta ahora, con la
aplicacion de las TAM. De forma paralela, esta evolucién ha provocado grandes
cambios en las habilidades que se requieren de los trabajadores. Ahora son
necesarias habilidades més altas tanto en areas cognitivas como psicomotoras. Es
decir, a pesar de las contribuciones del desarrollo de tecnologias para incrementar la
productividad en el sector de la manufactura, también ha habido un incremento en la
demanda de las habilidades que debe poseer un trabajador ya que, el componente
humano del sistema de manufactura es de vital importancia para el buen
funcionamiento del sistema en su totalidad. A pesar de que las maquinas se encargan
ahora de las tareas fisicas, al parecer, las tareas dificiles siguen siendo realizadas por
los humanos. En la manufactura moderna, los equipos automatizados y las
aplicaciones computacionales comparten un entorno de trabajo con humanos. Las
funciones que eran desempefiadas de forma rutinaria por las personas en el pasado,
son ahora asignadas a las maquinas, como por ejemplo: el procesamiento de
materiales, ensamblajes, manipulacién, etc. Las empresas de manufactura muchas
veces se apresuran en implementar tecnologias automatizadas por la creencia
generalizada de que las personas tienen dificultades en proveer una produccion con
calidad, uniformidad, fiabilidad, capacidad de repeticion y para registrar los eventos.
Sin embargo, olvidan que las maquinas no son capaces de hacer todo y por esta

razon, es necesario no descuidar el factor humano.
2.3.1 Razones por las que importan las habilidades de las personas.

Las personas son mas flexibles en la toma de decisiones debido a sus capacidades de
percepcion. Estas son capaces muchas veces de innovar o mejorar los procesos de
manufactura de formas que, las maquinas no pueden por si mismas desarrollar. Esta
es una de las razones por las cuales, en ocasiones, las tecnologias automatizadas no
resultan exitosas, ya que no cuentan con la flexibilidad humana y habilidades para
lidiar con un problema en tiempo real. A pesar de la creencia de que las personas
pueden cometer mas errores que las maquinas, lo cierto es que también pueden ser
mejores que éstas en la resoluciébn de problemas. Las personas se vuelven mas
necesarias en altos niveles de automatizacion ya que, en estos niveles, el performance

del sistema depende en el juicio, habilidades y experiencia de la mano de obra
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restante (es decir, aquella que no ha sido substituida en labores rutinarias por las
maquinas) (Mital & Pennathur, 2004). La reciente informatizacion se ha asociado pues,
con una disminucion de la proporcion de puestos de trabajo de rutina de tareas medias
(Arntz et al., 2016).

2.3.2 Problemas causados por la automatizacién en las habilidades de los

trabajadores.

Se dice que la manufactura automatizada libera a los trabajadores de tareas rutinarias,
peligrosas y fisicamente demandantes vy, les permite, involucrarse en trabajos mas
creativos y satisfactorios. Pero, al parecer, el movimiento hacia la automatizacion ha
llevado al trabajador a ser un subordinado de la tecnologia (Mital & Pennathur, 2004).
Por tanto, algunos argumentan que este movimiento ha generado un declive en las
cualificaciones requeridas en los trabajadores. Algunos autores han sugerido que la
adopcion de manufactura integrada tiende a desempoderar a los empleados y crear
empleos empobrecidos ya que, los trabajadores son relevados de cualquier toma de
decisién que implique hacer uso de juicio o conocimientos. En contraste, otros autores
argumentan que la manufactura integrada conduce a un mayor empoderamiento que
llevara al final de la produccién en masa y a la necesidad de confiar mas en los
conocimientos de los empleados. Este proyecto se apoya en los estudios que
defienden la hipétesis que sostiene que, para que las TAM tengan un impacto positivo
en el performance de una empresa, contar con trabajadores altamente cualificados
resulta un factor necesario (Baldwin et al., 2003; Mital & Pennathur, 2004; Patterson et
al., 2004; Swing & Nair, 2007; Bayo et al., 2008; Barbosa &Faria, 2008; Cordero et al.,
2009; Lewis 2011; Bas 2012; Bulbal et al., 2013). Las TAM y los humanos, en los
entornos de manufactura modernos son interdependientes. Esta interdependencia es
la clave para obtener el mayor beneficio de las TAM vy, alcanzar asi, las metas de
productividad y calidad en la manufactura del producto (Mital & Pennathur, 2004). Mas
aun, la automatizacion sin las adecuadas cualificaciones de la fuerza de trabajo puede
tener consecuencias negativas ya que, eventos como: desgaste o mal funcionamiento
de la maquinaria, fallas impredecibles en la linea de produccién, etc., necesitan de la
intervencion de un experto. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, para
poder crear una ventaja competitiva en el mercado, las empresas necesitan ser
innovadoras. Si se cuenta con personal poco cualificado, estos (por la naturaleza de
su formacién), tienden a ser menos creativos. Barbosa y Faria (2008) encuentran una

fuerte relaciébn de complementariedad entre las habilidades y la tecnologia con una
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causalidad en ambos sentidos. Es decir, por un lado, el cambio tecnolégico conduce a
un incremento en la demanda de trabajo cualificado y, por otro lado, trabajadores mas
cualificados tienen mas probabilidades de usar tecnologias avanzadas ya que tienen
mas capacidades de aprendizaje (Barbosa & Faria, 2008). Mital y Pennathur (2004)
mencionan algunos hechos acerca de las TAM que nos ayudan a reforzar la
importante relaciébn que guardan este tipo de tecnologias con la mano de obra

cualificada:

1. Las TAM, si son implementadas, pueden ser muy productivas para los
negocios que las emplean. Sin embargo, las percepciones de ganancias
automaticas enormes en productividad no estan soportadas por reportes de
ganancias productivas actuales en varios paises industrializados. De hecho, las
tasas de incremento en la productividad en la era del desarrollo de las TAM es

menor que en la era que le precede.

2. Conforme la tecnologia avanza, las TAM se vuelven relativamente mas

flexibles.

3. El humano es aun el elemento mas versatil y flexible en el sistema de

manufactura y seguird siéndolo en un futuro previsible.

4. Es poco probable que las maquinas puedan realizar juicios acerca de
informacion variable en tiempo real o que, tenga capacidades sutiles de

deteccion, al menos, en un futuro cercano.

5. La presencia e integraciéon de humanos en un sistema de manufactura puede
ser econdmicamente benéfica ya que, mejora la fiabilidad y flexibilidad de los

sistemas y, mejora la comunicacion.

6. La implementacion de las TAM puede y de hecho conduce a un
desplazamiento del trabajador, descuidando sus habilidades y sacrificando su
creatividad mediante su delegacién a un estatus de elemento pasivo en el

sistema de produccion.

7. La implementacion y adopcion exitosa de las TAM es dependiente al

elemento humano.

8. Las capacidades de las aplicaciones computacionales no se extienden a
poder hacer un buen uso de las habilidades de las personas. La integracion
entre las habilidades de las personas y las TAM es esencial para una

aplicacion efectiva de estas tecnologias de manufactura.
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El cumplimiento de las tareas que requieren las TAM, a menudo requiere habilidades,
conocimientos y pericia de diversas areas funcionales. También se requiere una buena
coordinacion que facilite la interaccion de personas de diferentes areas o disciplinas en
un grupo o equipo. Gran parte de la responsabilidad individual de la toma de
decisiones en el proceso de produccion es controlada por los computadores y, aunque
algunas tareas de produccion puede que requieran ahora menos habilidades debido a
la computarizacion, los trabajos nuevos que se necesitan para programar, operar y
supervisar las TAM sin duda, requieren mayores niveles de habilidades vy
profesionalismo (Baldwin et al., 2003; Mital & Pennathur, 2004; Patterson et al., 2004;
Swing & Nair, 2007; Bayo et al., 2008; Barbosa & Faria, 2008, Cordero et al., 2009;
Lewis 2011; Bas 2012; Bulbdl et al., 2013).

Tradicionalmente las organizaciones reclutaban cohortes de nuevos empleados con
una base de conocimientos minimos a los que mas tarde se les daba oportunidad de
desarrollo con el fin de cumplir los requisitos especificos de los planes de trabajo. En
este tipo de sistema, solo el personal de instalacion o de mantenimiento necesitaba
saber acerca de la operacion técnica completa del sistema productivo. Esto pasaba
porque el producto final era resultado de un gran ndmero de actividades
operacionales, teniendo cada actividad una limitada contribucién en el proceso. Asi,
los empleados individualmente no podian influir en el proceso de produccion de una
manera sustantiva. Este sistema de trabajo ha cambiado, en general, las industrias
modernas, tienden a mejorar su ventaja competitiva mediante la introduccién de
tecnologias flexibles operadas por los empleados que, estan capacitados formalmente
en multiples habilidades y tareas (Eldridge & Nisar, 2006). Las altas habilidades son
vistas ahora como un requisito previo para el éxito de las TAM por un nimero de
razones. En primer lugar, la complejidad de la tecnologia. La adicién de controles
programables y otros elementos de las TAM hacen que, la interfaz entre el operador y
la maquina sea mas complicada. Estas tecnologias aumentan el alcance y la
complejidad de los posibles outputs, incrementando la gama de posibles tareas que un
operador pueda necesitar llevar a cabo. El aumento de la complejidad también
conduce a un aumento de la incertidumbre en que un operador tiene que actuar en un
ambiente menos predecible. La automatizacion de los procesos de manufactura que
cuentan con un staff integrado por trabajadores cualificados puede incrementar el
performance de manufactura mas que si se cuenta con trabajadores que carezcan de
caracteristicas como: tener conocimientos, motivacion, la autonomia requerida para
alcanzar las metas de performance. Hay entonces una suposicion de que con el fin de

aprovechar al maximo la flexibilidad de las TAM, los empleados operativos deben
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tener niveles altos de habilidad para lidiar con el aumento de la complejidad y la
incertidumbre (Pagell et al., 2000). En este contexto, la flexibilidad de la fuerza de
trabajo se convierte en un elemento clave que determina la capacidad competitiva de
las empresas (Cervantes, 2005).

A pesar de que parece evidente la necesidad de contar con mano de obra altamente
cualificada para el buen uso de las TAM, debemos tomar en cuenta que para muchas
tareas, es probable que los seres humanos mantengan la ventaja comparativa durante
algun tiempo. Ademas, puede haber una fuerte preferencia por el trabajo humano
como en el caso de la atencién de la salud o tareas similares que ralentizan la difusion
tecnologica (Arntz et al., 2016). Por esta razén, no hay que perder de vista la
necesidad de contar con personal con bajas habilidades que se hagan cargo de las
tareas no rutinarias manuales, ya que si no consideramos la necesidad de contar con
este tipo de trabajadores, las empresas podrian caer en un fendmeno de posible

mismatch (incompatibilidad) de habilidades que podria afectar su performance.

2.3.3 Otras razones: SBOC (Skilled biased organizational change).

Otros beneficios de contar con trabajadores cualificados es que son un elemento
importante para mejorar el performance organizativo de la empresa. Por ejemplo, se
pueden bajar los costos debido a que se da una reducciéon en el personal de
supervision y ademas, si los trabajadores cuentan con los conocimientos necesarios
para la resolucion de problemas, se puede responder de forma mas rapida a los
problemas que surjan. La necesidad de responder de forma rapida a las demandas del
mercado ha fijado cargas adicionales a la demanda de habilidades de toda la fuerza
de trabajo. Por ejemplo, un trabajador que forma parte de un sistema de manufactura
avanzada, frecuentemente tiene que trabajar como parte de un equipo y, por tanto,
tiene que tomar decisiones en base al flujo continuo de extensas cantidades de
informacion (Mital & Pennathur, 2004). Para poder llevar a cabo cambios organizativos
en el entorno de la manufactura, se requiere que el componente humano posea una
variedad de habilidades en diferentes niveles. En estudios recientes se han resaltado
la importancia que tienen las habilidades para el “Skill biased organizacional change”
(SBOC de aqui en adelante). De acuerdo a la hipétesis planteada por este fenémeno,
el incremento en la demanda de las habilidades de los trabajadores se da también
debido a los cambios organizativos que se requieren para la implementacion de las
nuevas tecnologias. Este tipo de cambios en la organizacion se refiere, entre otros, a
la delegacién de la autoridad, administracion lean, sistemas de gestion de la calidad

total, etc.
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Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo de este proyecto de tesis es, demostrar
de forma empirica la relaciébn complementaria que existe entre el uso de las TAM y las
altas y bajas habilidades de los trabajadores en el incremento del performance
(econémico) de las firmas. Esto, analizado en Espafia, un pais que se encuentra ain

en la fase de adopcién de nuevas tecnologias.

2.4 Relacion TAM, habilidades y performance.

A pesar de que la mayor parte de los avances tecnoldgicos que han cambiado la
naturaleza de la fabricaciébn han tenido lugar desde 1950, y que, a partir de este
periodo industrial la productividad ha seguido aumentando, es importante observar el
ritmo con que se ha dado dicho aumento. Las expectativas puestas en la manufactura
automatizada eran muy grandes, se pensaba que podian incrementar los niveles de
productividad de forma sorprendente pero, muchos estudios han mostrado que esto no
siempre ha sucedido. Por tanto, los estudios en este campo han tratado de averiguar
las razones que llevan a estas tecnologias avanzadas a fallar. Los resultados han
indicado que estas razones pueden variar desde no contar con factores adecuados
para su implementacién hasta las prioridades estratégicas de la planta. El debate
referente a los beneficios reales que ofrecen las TAM contindia. Durante las Ultimas
casi 4 décadas, se han reportado casos pregonando los beneficios de las tecnologias
de manufactura controladas por ordenador. Sin embargo, la evidencia empirica de
estos beneficios ha sido muy limitada y, altamente mezclada. Ademas, mientras que
los beneficios ofertados por los sistemas de procesamiento y planeacion automatizada
parecen obvios, el potencial de que estos beneficios puedan crear una ventaja
competitiva es menos claro. En este apartado, revisaremos articulos que relacionan
las TAM con las habilidades y el performance de la firma, esto con el fin de dar
sustento a nuestras hipétesis que seran contrastadas en la parte empirica de este

proyecto.

Los paises industrialmente desarrollados, histéricamente, se han centrado en la
fabricacion de bienes para alcanzar y mantener su estatus econémico. En los ultimos
afos, estos paises han aumentado su dependencia en la tecnologia, particularmente
en la automatizacion, con el fin de mejorar su productividad (Mital & Pennathur, 2004).
Como hemos podido ver, muchos de los estudios que han investigado la relaciéon entre
las TIC y la demanda de mano de obra cualificada lo han hecho tomando en cuenta
principalmente el uso de computadoras. Sin embargo, otros estudios han realizado

mediciones mas precisas al seleccionar tecnologias mas especificas, que es lo que

95



nos interesa en este proyecto. Las TAM han sido postuladas como tecnologias que
requieren cualificaciones mas altas que las tecnologias previas. La base para esta
proposicion es la naturaleza compleja de este tipo de tecnologias. Sin embargo,
autores como Pagell et al. (2000) no encontraron evidencia de una relacion linear
simple entre habilidades y performance. Baldwin et al., (2003) si encontraron que un
mayor uso de TIC avanzadas estaba asociado a un mayor crecimiento del trabajo.
Esta relacion entre el uso de tecnologia y crecimiento de la productividad es robusta
aun con la inclusion o exclusion de otras actividades o caracteristicas de la firma. Mital
y Pennathur (2004) encontraron que, la presencia humana en dichos sistemas es
esencial para compensar las limitaciones tecnoldgicas y que, una aproximacion
centrada en las personas para disefar los sistemas de manufactura, pueden brindar
mas beneficios a la productividad, confiabilidad, economia y flexibilidad de la empresa.
Patterson et al., (2004) encontraron que, la extensién en el uso de manufactura
integrada (MI) en las empresas esta asociado positivamente con el empoderamiento.
Dunne y Troske (2005) encontraron que, la relacion entre la adopcién de tecnologia y
las habilidades de la fuerza de trabajo varia a través de las tecnologias. Se encontré
poca correlacién entre el uso o adopcion de tecnologias y cambios en las habilidades
de la fuerza de trabajo, sin embargo, las plantas que adoptan tecnologias relacionadas
a tareas de ingenieria y disefio crecieron mas rapido. En su estudio realizado en
EE.UU., Canad4a, México y Costa Rica, Mora et al. (2006), encontraron que el
performance en ambas regiones estuvo razonablemente influenciado por la inversion
en TAM vy los factores de planeacién e implementacion. En su estudio, Swink y Nair
(2007) encontraron que la DMI (integracién del disefio a la manufactura) juega un
papel de bien complementario al uso de las TAM cuando la calidad, la entrega y la
flexibilidad de proceso son considerados. Sin embargo, esta relacion complementaria
no fue observada para generar eficiencia en costos y flexibilidad en nuevos productos
(Swink & Nair, 2007). En Grecia, Theodorou y Florou (2008) encontraron que los
efectos en el performance financiero en las empresas tienden a ser mayor en aquellas
gue mientras sea mayor la adopcién e implementacion de una estrategia de flexibilidad
por parte de la empresa, mayor serd el impacto de las Tl en el performance. En un
estudio realizado en empresas de manufactura espafiolas, Bayo et al. (2008)
encontraron que las TAM, TIC y las préacticas de trabajo innovadoras estan
positivamente correlacionadas con las habilidades. En un estudio realizado por
Barbosa y Faria (2008) en Portugal, los resultados sugieren que la proporcién de
trabajadores cualificados tiene un impacto positivo y significativo en la probabilidad de
adoptar tecnologia. En su estudio, Cordero et al., (2009) también encontraron que

contar con un staff integrado con trabajadores competentes incrementa tanto la
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efectividad como la flexibilidad en la manufactura. En concreto, la adopcion de TAM
incrementa parcialmente la efectividad en manufactura y también, incrementa
parcialmente la flexibilidad en la manufactura en presencia de trabajadores
competentes. En otro estudio realizado en PYMES en Turquia, Koc y Bozdag (2009)
sugieren que se debe dar un ajuste adecuado en el uso de TAM para poder generar
un impacto positivo en el performance de la firma. Lewis (2011), por su parte, también
encontré evidencia de que la manufactura automatizada es complementaria a la mano
de obra medianamente cualificada y substituye a la poco cualificada en este tipo de
plantas. En otro estudio, Bas (2012) encontr6 en Chile que el uso de alta tecnologia en
las empresas esta sesgada hacia las habilidades. Las empresas exportadoras que
recurren a este tipo de tecnologias necesitan mas habilidades. Otro estudio realizado
en Turquia por Bulbil et al. (2013) encontré que los patrones de inversién en TAM no
estan significativamente correlacionados con el performance de la firma, es decir, que
el impacto del uso de las TAM en el performance es minimo. Uwizeyemungu et al.
(2015), no encontraron ninguna relaciéon significativa entre las TAM y el performance
en la innovacion del producto. Sin embargo, el contexto organizacional y ambiental de
las PYMES determind mas el performance de la innovaciéon de productos que
cualquiera de los patrones de asimilacion de TAM.

Una vez que hemos realizado una revision de la literatura sobre la relacion que puede
existir entre el uso de las TAM y las habilidades para el incremento del performance de
la firma, la informacién obtenida es vaciada en el cuadro 5 con el fin de observar los

principales hallazgos de cada articulo.
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en larevision de la literatura sobre el impacto

de las TAM y las habilidades en el performance.

RELACION IMPACTO ARTICULOS
TAM — performance Positivo Dunne & Troske (2005), Monge et al. (2006),
Theodorou & Florou (2008), Koc & Bozdag
(2009).
No significativo Uwizeyemungu et al. (2015).
TAM & habilidades Positivo Bayo et al. (2008), Barbosa & Faria (2008),

Lewis (2011), Bas (2012).

No significativo

TAM & habilidades - performance Positivo Baldwin et al. (2003), Mital & Pennathur
(2004),Patterson et al. (2004), Swing & Fair
(2007), Cordero et al. (2009), Biilbil et al.
(2013).

No significativo Pagell et al. (2000), Dunne & Troske (2005).

Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar en el cuadro 5, la mayor parte de la literatura revisada
apunta por la existencia de una relacibn de complementariedad entre las altas
habilidades y las TAM que se vera reflejada en el aumento del performance de la
firma. Bajo este sustento damos paso a plantear la segunda hipotesis de este

proyecto:

H2: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso de las TAM

incrementa mas el performance de la empresa. Esto porque ambas variables

son complementarias.

Sin embargo, debido al fendmeno de polarizacion observado en varios estudios
citados previamente, creemos que, no sOlo se necesitaran trabajadores altamente
cualificados para incrementar el performance de la empresa, sino también personal
con bajas cualificaciones. Esto debido a que, a pesar de que las TAM reducen la
demanda de tareas manuales de rutina y aumentan la demanda de habilidades
cognitivas no rutinarias, los trabajos que requieren tareas no rutinarias tienden a estar
en la parte superior e inferior de la distribucion salarial (O"Mahony et al., 2008). Por
esta razon, a pesar de que plantearemos esta hipotesis de forma positiva, en realidad,

nos interesa que sea refutada. Esto nos da paso a la tercera hipétesis sustentada en la
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teoria de la hipotesis de la rutinizacion o RBTC, que creemos, explicara de forma mas
completa lo que sucede en las empresas de manufactura espafiola, y que es la que

nos permitira contestar la pregunta de investigacién que da origen a este proyecto.

H3: Las empresas que utilizan las TAM acomparfiadas de personal altamente

cualificado y no cualificado tienen un mejor performance.
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3.1 Hipbtesis.

En este proyecto, nos interesa medir en primer lugar, la influencia de las TAM en el
performance de la empresa. De acuerdo a la literatura encontrada y baséandonos en el
marco tedrico del RBTC creemos que, en presencia de personal altamente cualificado
y con baja cualificacién (es decir, excluyendo al personal medianamente cualificado),
el performance de la empresa se incrementara alin mas. Para poder dar paso a la
parte empirica de esta tesis enunciaremos las hipétesis generadas en el capitulo
anterior y seran desglosadas en sub-hipétesis. Esto con el fin de lograr una mejor

comprension de la influencia que ejerce cada una de las tecnologias analizadas.

H1: El uso de tecnologias avanzadas de manufactura (TAM) incrementa el

perfomance de la empresa.

Hla: El uso de tecnologias CNC incrementa el perfomance de la
empresa.

H1b: El uso de tecnologias CAD/CAM incrementa el perfomance
— || de la empresa.

Hl1c: El uso de robdtica incrementa el perfomance de la empresa.

H1d: El uso de sistemas flexibles de fabricacion incrementa el
perfomance de la empresa.

103



H2: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso de las TAM

incrementa mas el performance de la empresa. Esto porque ambas variables

son complementarias.

H2a: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
de tecnologias CNC incrementa el perfomance de la empresa.

H2b: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
— || de tecnologias CAD/CAM incrementa el perfomance de la
empresa.

> H2c: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
de robdtica incrementa el perfomance de la empresa.

> H2d: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
de sistemas flexibles de fabricacion incrementa el perfomance de
la empresa.

H3: Las empresas que utilizan las TAM acompafiadas de personal altamente

cualificado y no cualificado tienen atiin mejor performance.

H3a: Las empresas que utilizan tecnologias CNC acompafadas
de personal altamente cualificado y no cualificado tienen aun
mejor performance.

H3b: Las empresas que utilizan CAD/CAM acompafiadas de
— || personal altamente cualificado y no cualificado tienen aiin mejor
performance.

H3c: Las empresas que utilizan robé6tica acompafadas de
personal altamente cualificado y no cualificado tienen atn mejor
performance.

H3d: Las empresas que utilizan sistemas flexibles de fabricacion
— || acompaiiadas de personal altamente cualificado y no cualificado
tienen aun mejor performance.

104



3.2 Muestra.

La Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) tiene su origen en un convenio
suscrito en 1990 entre el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y la Fundacién
SEPI (entonces Fundacibn Empresa Publica) para que esta Ultima realizara una
encuesta anual orientada fundamentalmente hacia la caracterizacion del
comportamiento estratégico de las empresas manufactureras espafiolas. La poblaciéon
de referencia de la ESEE son las empresas con 10 6 mas trabajadores de la industria
manufacturera. A partir de la edicién del afio 2009, la encuesta abarca las divisiones
10 a 32 de la CNAE-2009, excluyendo la 19, es decir, las actividades industriales
relacionadas con refinamiento de petroleo y tratamiento de combustibles. EI ambito
geogréafico es el conjunto del territorio nacional y todas las variables medidas tienen
una referencia temporal anual. La seleccién muestral se realiza a partir del directorio
de cuentas de cotizaciébn de la Seguridad Social. Las unidades encuestadas se
seleccionan combinando criterios de exhaustividad y muestreo aleatorio, dependiendo
del empleo de las empresas. A las empresas de mas de 200 trabajadores se les
requiere exhaustivamente su participacion. Las empresas con empleo comprendido
entre 10 y 200 trabajadores son seleccionadas mediante muestreo estratificado,
proporcional con restricciones y sisteméatico con arranque aleatorio. Para el desarrollo
de este proyecto utilizaremos la muestra del periodo comprendido desde el afio 2005
al 2010.
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3.3 Modelo.

A continuacion se presenta un diagrama del modelo disefiado, que nos permitira
verificar la existencia de una relacién entre las variables seleccionadas y, por tanto, la

contrastacion de las hipétesis planteadas (figura 15).

Figura 15. Modelo para la contrastacion de las hipotesis planteadas.

e

H2 H3

Altas Bajas
habilidades habilidades

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Variables.
3.4.1 Habilidades o skills.

Las habilidades o skills se tratan de aquellas destrezas que posee una persona para
poder desempefiar una tarea. Muchos trabajadores de mediana habilidad son
empujados a trabajos de bajo salario mientras que otros se mueven hacia empleos de
altos salarios. La direccion del movimiento, hacia arriba o hacia abajo, gira en torno a
la habilidad de acuerdo a la educacién del trabajador (Keller & Utar, 2016). Podemos
inferir entonces, que las habilidades estan relacionadas (por lo general) con el nivel de
formacién que tenga la persona, por esta razén, utilizaremos el nivel educativo de los

trabajadores para poder medir el nivel de habilidad con que cuentan como lo han
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hecho diversos autores (Bresnahan et al. 2002.; Chun, 2003; Arvanitis, 2005; O’
Mahony et al., 2008; Barbosa & Faria, 2008; Bayo et al., 2008; Lewis, 2001) (ver

cuadro 6).
a) Alta, mediana y baja cualificacion.

Definiremos ahora la diferencia entre un trabajo que requiere alta, mediana y baja

cualificacion para la parte empirica de este proyecto.

= Baja cualificaciéon: un trabajo de baja cualificacion se compone de tareas
sencillas que son faciles de aprender y llevar a cabo (Pagell et al., 2000).Las
actividades no rutinarias manuales, hasta nuestros dias, no son facilmente
substituibles por ordenadores o méaquinas automatizadas. Las maquinas no
pueden substituir faciimente las tareas interactivas no rutinarias (como la
atencion en un restaurante, cuidar personas o limpiar) ubicadas en la parte
mas baja de la jerarquia ocupacional (Oesch & Rodriguez, 2011).

= Mediana cualificacion: se trata de tareas rutinarias, tanto cognitivas como
manuales. Las computadoras y la maquinaria automatizada pueden realizar
tareas rutinarias manuales, por esta razon, substituyen a la mano de obra con
pocas habilidades que realizan este tipo de actividades (Levy & Murane, 2003;
Spitz, 2006; Lewis, 2011). Spitz (2006) encontré que las computadoras
substituyen a los trabajadores que desarrollan tareas rutinarias cognitivas,
mientras que Lewis (2011) afirma que, la maquinaria automatizada seria un
relativo complemento para la mano de obra medianamente cualificada.

= Alta cualificacion: se trata de tareas no rutinarias, tanto analiticas como
cognitivas. Un trabajo altamente cualificado es mas dificil de aprender y
realizar, por lo tanto, la cantidad de tiempo de preparacion requerido sera
relativamente mas largo (Pagell et al., 2000). La substitucion de empleados
altamente cualificados por ordenadores ha sido bastante limitada (Bresnahan,
1999) ya que el uso del ordenador puede ser un substituto para la toma de
decisiones humana sélo en una gama limitada de tareas. Levy y Murane (2003)
sostienen que el capital invertido en computadoras complementa a las
actividades que involucran tareas no rutinarias en la resolucion de problemas y
tareas interactivas. Spitz (2006) también encuentra que las computadoras
complementan a los trabajadores que desarrollan actividades analiticas e

interactivas.
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b) Grado de formacion.

En su estudio realizado en EE.UU., Frey y Osbourne (2017) proveen evidencia de que
los salarios y el nivel educativo tienen una fuerte relacion negativa con la probabilidad
de informatizacibn. Los autores argumentan que este hallazgo implica una
discontinuidad entre los siglos XIX, XX y XXI, en el impacto de la profundizacion del
capital en la demanda relativa de mano de obra cualificada. Si bien las tecnologias de
fabricacion del siglo XIX substituyeron en gran parte la mano de obra cualificada
mediante la simplificacion de las tareas, la revolucion informatica del siglo XX causé un

hundimiento de los empleos de medianos ingresos (Frey & Osbourne, 2017).

Con el fin de definir el grado de formacién que necesita tener un trabajador para
desempeniiar un tipo de trabajo (de acuerdo a las cualificaciones que las tareas a
realizar requieran), retomaremos en primer lugar, el estudio realizado por Acemoglu y
Autor (2010). Estos autores dividen las ocupaciones en tres grupos. En el primero de
ellos, se encuentran las ocupaciones gerenciales, profesionales y técnicas; es decir,
aguellas ocupaciones que requieren un alto nivel educativo. En ellas se encuentran
trabajadores que tienen formacion universitaria titulada, asi como, formacion en
ocupaciones técnicas. El segundo grupo esta formado por las ocupaciones de
ventas; soporte de oficina y administrativo; produccién, artesania y reparacion vy;
operador (fabricante y obrero). Las dos primeras subdivisiones de este grupo,
requieren habilidades medianas ya que se trata de ocupaciones de cuello blanco. En
este estudio, se encontr6 que este tipo de ocupaciones estaban en manos de
trabajadores que poseen titulo de bachillerato o alguno universitario. Los dos ultimos
subgrupos, son una mezcla de ocupaciones que requieren habilidades medianas y
bajas. Este tipo de ocupaciones, en este estudio, estaban en poder de trabajadores
con diploma de bachillerato o educacién inferior. El tercer y altimo grupo, esta formado
por las ocupaciones de servicios, es decir, aquellas actividades que implican ayudar,
cuidar o asistir a otras personas. La mayor parte de los trabajadores en estas

ocupaciones que fueron encontrados, no tenian educacion post-secundaria.
c) Medicidén de la variable: habilidades o skills.

Pagell et al. (2000) midieron las habilidades tomando como base el tiempo de
preparacion necesario para realizar un trabajo, esto, utilizando una variable continua
en semanas requeridas. Patterson et al. (2004) midieron por un lado, la seleccion del
personal y el training. Para ello, utilizaron una escala de 5 puntos. Arvanitis (2005)
también utilizo 3 categorias de formacién de sus trabajadores para aproximar la

medicion del capital humano: empleados con educacion vocacional a nivel terciaria,
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empleados que reciben capacitacién relacionada al empleo y, una variable dummy
para aquellos que tuvieran una fuerte orientacién hacia la computacion. Bartel et al.
(2007), por su lado, midieron 5 tipos de habilidades (matematicas, computacionales,
en programacion de maquinaria, en resolucion de problemas e ingenieria) que
presentan los operadores de maquinaria y si éstas habilidades se habian vuelto més o
menos importantes a través del tiempo. Barbosa y Faria (2008) midieron el nimero de
empleados cualificados en proporcion al nimero total de empleados de la empresa.
Bayo et al. (2008) midieron las habilidades considerando 3 dimensiones: a) los
requerimientos de habilidades para el empleo, b) la estructura de habilidades de la
fuerza laboral y, 3) el training. En el caso de la estructura de las habilidades fue
medida considerando 3 variables distintas: el porcentaje de participacién de
trabajadores de no-produccion, el porcentaje de trabajadores de produccion con titulo
universitario y con educacién secundaria. Cordero et al. (2009) buscaron medir el
grado en que las plantas contaban con trabajadores competentes, para ello, se utilizo
un escala de 1 a 7. Bresnahan et al. (2002) midieron tanto la mezcla de educacién
como las habilidades del trabajador. Estos autores dividen el porcentaje de
trabajadores de produccién en 3 categorias: aquellos con educacion de bachillerato o
menor, los que cuentan con alguna educacion universitaria y por ultimo, los que
cuentan con educacion universitaria completa. Lewis (2011) mide las habilidades de
una forma similar, él dividi6 a los trabajadores en dos grupos: aquellos que tienen
formacion universitaria y bachillerato y, los desertores de bachillerato. Chun (2003) por
su parte, clasifica de forma similar el nivel educativo de los trabajadores para poder
medir las habilidades. El utiliza dos categorias: a) trabajadores con educacién
universitaria y b) trabajadores con educacion de bachillerato. O° Mahony et al. (2008)
utiizan 3 mezclas de cualificaciones y logros educativos para la medicion de las
habilidades (ver cuadro 6), esto debido a que su estudio fue realizado en tres paises

con sistemas educativos distintos (EE.UU., Francia y Reino Unido).

Para este proyecto, retomaremos la medicién realizada por Bresnahan et al. (2002), de
la mezcla de educacion. Esta fue medida como el porcentaje de trabajadores de
produccién con educacion de bachillerato o menor, con alguna educacién universitaria
y, con educacion universitaria completa. Nosotros retomaremos para este estudio
Unicamente su medicion de la mezcla de educacién ya que se trata de una medicién

objetiva.
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Por tanto, para la parte empirica de este proyecto la variable independiente

“habilidades”, definida como el nivel educativo del trabajador serd medido de acuerdo

a 3 categorias:

Personal con altas habilidades: Ingenieros superiores y licenciados.

Personal con medianas habilidades: Ingenieros técnicos, peritos y

ayudantes titulados.

Personal bajas habilidades: Resto del personal.

Cuadro 6. Medicion de las habilidades o skills en la literatura.

AUTORES

MEDICION

2000

Pagell et al.

Se toma como base el tiempo total de preparacién requerido para realizar un
trabajo. El tiempo total de preparacioén incluye:

e  educacion general,

e  experiencia,

e  educacion vocacional y

e  entrenamiento en el trabajo (training).
Esta medida es una variable continua en semanas requeridas por un empleado
promedio para poder realizar un trabajo a un nivel aceptable.

2002

Bresnahan et al.

Fué medido como:

e  Mezcla de educacion: porcentaje de trabajadores de produccion con
educacion de bachillerato o menor, con alguna educacion universitaria y,
con educacioén universitaria completa.

e Habilidades del trabajador: el gerente clasificé las habilidades del
trabajador de produccién en una escala de 1 a 5.

2003

Chun

Se utiliza una definicion de habilidades, basada en un nivel educativo de los
trabajadores.

e  Trabajadores con educacion universitaria.

e  Trabajadores con educacién de bachillerato.

2004

Patterson et al.

1.1 Los investigadores calificaron el grado de enriquecimiento del trabajo en 3
dimensiones: el grado de flexibilidad de las habilidades de los trabajadores de piso,
la extension de la variedad de empleos vy, el grado de responsabilidad del empleo.
Para el puntaje se utilizé una escala de 7 puntos.

2.1 Las dos principales formas en que las empresas pueden mejorar los niveles
de las habilidades de sus empleados es mediante la seleccion y la formacién
(training). Se realizé una escala de 5 puntos para la seleccion, que iba desde 1
(ninglin procedimiento) hasta 5 (excelente procedimiento).

2005

Dunne & Troske

Se midié como la parte de la némina de la empresa que se paga a trabajadores de
no-produccion.

2005

Arvanitis

Se usaron 3 variables para aproximar la medicién de capital humano:

e La proporcion de empleados con educacién vocacional a nivel terciario
(universitarios, colegios técnicos y de negocios, etc).

e La proporcion de empleados que reciben capacitacion relacionada al
empleo (cursos internos o externos inicializados o apoyados por la
empresa).

e  Una variable dummy para una fuerte orientacion del training hacia la
capacitacion en computacion.

2007

Bartel et al.

Se recogieron datos sobre 5 diferentes tipos de habilidades de operadores de
magquinaria, a saber:

e Habilidades matematicas,

e Habilidades computacionales,

o Habilidades en la programacién operativa de maquinaria,

e Habilidades para la resolucion de problemas,

e  Conocimiento en ingenieria.
Se les solicito a los participantes si estas habilidades se habian vuelto mas
importantes desde 1997, menos importantes o igual de importantes.
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AUTORES

MEDICION

Una comparacion directa de la proporcién de habilidades es dificil de utilizar en un

2008 O Mahony et al contexto internacional donde los sistemas educativos y de capacitacién varian. Una
mezcla de cualificaciones y logros educativos son empleados en este estudio, pero
se permite que varien ente paises.

EE.UU.:

1. Graduados de licenciatura y mayor (Alta).

2. Graduados asociados.

3. Algo de educacion universitaria (no graduados).

4. Graduados de bachillerato.

5. Sin completar el bachillerato (ninguna).

Reino Unido:

1. Primeros graduados y mayor (Alto).

2. Otra cualificacion profesional nacional: nivel 4.

3. Cualificaciones profesionales nacionales: nivel 3.

4. Cualificaciones profesionales nacionales: nivel 2y 1.

5. Sin cualificaciones formales (ninguna).

Francia:

1. Graduado de licenciatura y mayor (alto).

2. Bachillerato més 2 afios de universidad.

3. Bachillerato.

4. Vocacional.

5. Certificado general de educacion.

6. Cualificaciones no formales (ninguna).

Numero de empleados cualificados en proporcion al nimero total de empleados de

2008 Barbosa & Faria | la empresa.

Se consideraron las siguientes dimensiones para el aumento en las habilidades:

2008 Bayo et al. 1. Requerimientos de habilidades para el empleo.

2.  Estructura de habilidades de la fuerza laboral.

3. Training.
a) Para medir los requerimientos de habilidades para el empleo, se les solicit6 a los
participantes que clasificaran en una escala de 1 a 5, el nivel de habilidades
requerido para realizar los empleos de produccion en la planta. Esto, siendo 1=nivel
muy bajo, 3=medio, 4=alto, 5=muy alto.
b) La estructura de habilidades de la fuerza laboral fue medida con 3 variables
distintas:

e el porcentaje de participacién de trabajadores de no-produccién a nivel
planta,

e el porcentaje de participacién de trabajadores de produccién con un titulo
universitario y,

e el porcentaje de participacion de trabajadores de produccion con
educacion secundaria (o de instituto).

c) Fueron consideradas dos mediciones para el training:

e el porcentaje de participacion de trabajadores de produccién que ha
recibido capacitacion formal financiada por la empresa en los Ultimos
nueve mesesy,

e la intensidad de la capacitacién, medida como el nimero de horas de
capacitacion recibida por cada empleado de produccién en el Gtlimo afio.

Para medir el grado en que el staff de las plantas cuentan con trabajadores

2009 Cordero et al. competentes, se les pidié a los participantes que indicaran en una escala de 7
puntos. La escala va desde l=no-cierto a 7=alto grado, el grado en que fuera
verdad que los trabajadores de la planta cumplieran con las siguientes afirmaciones:

e tengan los conocimientos requeridos para su trabajo,

e usen el equipo disponible de forma efectiva,

e mejoren y corrijan el performance de la planta sobre el tiempo,

e que se desempefien mas alla de las limitaciones del equipo disponible.
Para determinar si estos eran indicadores de un solo constructo se realiz6 un
andlisis de factores con el método de méaxima probabilidad. Solo un factor con valor
Eigen mayor a uno fue encontrado.

Para medir las habilidades, los trabajadores son divididos en:
2011 Lewis e equivalentes a universidad y bachillerato: estos son definidos como

aquellos que tienen formacion universitaria (de uno a 3 afios de
universidad) y graduados.
. desertores de bachillerato

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2 TAM (Tecnologias avanzadas de manufactura).

Las TAM son definidas como tecnologias concernientes a la aplicacion de sistemas
mecanicos, electronicos y basados en ordenador para operar y controlar la produccién
(Koc & Bozdag, 2009). Las TAM son tecnologias de ingenieria que automatizan el
proceso de manufactura con equipo controlado por ordenador (Cordero et al., 2009).

Dentro de las TAM que seran estudiadas en este proyecto se encuentran:

= CNC (computadora de control numérico). Este item fue medido por: Pagell et al.
(2000), Patterson et al. (2004), Barbosa y Faria (2008), Bayo et al. (2008), Koc y
Bozdag (2009), Cordero et al. (2009).

= CAD (disefio asistido por computadora). Este item fue medido por: Patterson et al.
(2004), Dunne y Troske (2005), Barbosa y Faria (2008), Theodorou y Florou
(2008), Bayo et al. (2008), Koc y Bozdag (2009).

= CAM (manufactura asistida por computadora). Este item fue medido por: Swing y
Nair (2007), Barbosa y Faria (2008), Theodorou y Florou (2008), Bayo et al. (2008),
Koc y Bozdag (2009).

= La robdética. Este item fue medido por: Swing y Nair (2007), Barbosa y Faria
(2008), Bayo et al. (2008), Koc y Bozdag (2009), Cordero et al. (2009).

= Los sistemas flexibles de fabricacion (SFF) Este item fue medido por: Pagell et
al. (2000), Patterson et al. (2004), Swing y Nair (2007), Bayo et al. (2008), Cordero
et al. (2009).

La literatura encargada de estudiar el uso de las TAM en las empresas de manufactura
y sus efectos sobre el desempefio de la empresa ha medido este tipo de tecnologias
de distintas maneras (ver cuadro 7). Pagell et al. (2000) midieron el uso de dos tipos
de TAM (sistemas flexibles de manufactura y el uso de CNC). Baldwin et al. (2003),
midieron en primer lugar el nimero de TAM que habian sido adoptadas por las
empresas, sin embargo, van un paso mas alla. Con el fin de medir de forma efectiva el
uso combinado de estas tecnologias, es realizado un andlisis de componentes
principales. Este analisis pretende examinar como diferentes combinaciones del uso
de las TAM estan relacionadas con el performance de la empresa. Patterson et al.
(2004) midieron el uso de las TAM (maquinas CNC, sistemas flexibles de manufactura,
CAD, planeacion de los recursos de manufactura y, cualquier equipo especifico de la
industria) en las empresas. Esto se hizo pidiendo a los evaluadores que asignaran un

puntaje a su uso en una escala de 5 puntos. Dunne y Troske (2005) midieron la
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adopcion y el uso de 7 tecnologias; Monge et al. (2006) tomaron en cuenta las

inversiones en TAM usando una escala de Likert de 7 puntos mientras que, Bilbil et

al. (2013) para medir la escala de inversion utilizé una escala de Likert de 5 puntos.

Cordero et al. (2009) utilizaron, por su parte, una escala de 7 puntos para medir el

grado en que las TAM seleccionadas eran usadas en sus plantas.

Para este proyecto hemos seleccionado 4 items (que son las tecnologias mas

utilizadas en Espafa en empresas de manufactura) para medir el uso de las TAM,

variable también independiente, los cuales consideramos los mas significativos. Estos

son:

w0 DN

Maquinas de control numérico CNC.

Robdtica.
Diseiio asistido por ordenador (CAD/CAM).
Sistemas flexibles de fabricacion (SFF).

Para este proyecto, Unicamente seran consideradas aquellas empresas que utilicen al

menos una de estas tecnologias.

Cuadro 7. Mediciéon de las TAM en la literatura.

ANO | AUTORES MEDICION

2000 || Pagell et al. Empresas que usan FMS (flexible manufacturing systems) y tecnologia CNC.

2003 || Baldwin et al. El uso de la tecnologia en este estudio es medido primero como el nimero de TAM que han
sido adoptadas. Pero este método no permite medir de forma efectiva como las diferentes
tecnologias son usadas de forma combinada una con otra. Para poder resolver esta
problematica, los autores utilizan el andlisis de componentes principales tomando en cuenta
60 tecnologias. Esto, para examinar como diferentes combinaciones o dimensiones del uso de
tecnologias estan relacionadas al performance de la empresa.

2004 | Patterson etal. | El uso de las TAM (el nimero de empleados que las operan y el monto de output que depende
de ellos) fue medido de las siguientes tecnologias: maquinas CNC, sistemas flexibles de
manufactura, CAD, planeacion de los recursos de manufactura y, cualquier equipo especifico
de la industria.

Se les pidi6 a los evaluadores que dieran un puntaje al uso de TAM usan una escala de 5
puntos.

2005 | Dunne & Adopcion y uso de 7 tecnologias de informacion:

Troske e  Computer-aided design (CAD1).
e  CAD controlled machines (CAD2).
e  Digital CAD (CAD3).
e  Technical data network (LAN1).
e  Factory network (LAN2).
e Intercompany computer network (LAN3).
e  Computers used on factory floor(COMP).
2006 | Monge et al. Fué medida de dos formas:

Inversiones en TAM: usando 21 items y utilizando una escala de Likert de 7 puntos
(desde no- inversion a inversion fuerte).

Actividades de planeacién e implementacion: fue medida usando 22 items de la
encuesta incluyendo areas amplias como estrategia, organizativa y tecnologia. Se
uso también una escala de Likert de 7 puntos. Siendo 7 el maximo esfuerzo puesto
en una actividad en particular.

113




ANO | AUTORES MEDICION
2007 | Swing & Nair Fueron medidas las TAM en planeacién y procesos:
e TAM en procesos:
o  Computer aided manufacturing (CAM).
o  Flexible manufacturing systems (FMS).
o Robotics.
e  TAM en planeacion:
o Electronic data interchange (EDI) systems.
o  Manufacturing resource planning (MRP II).
o  Enterprise resource planning (ERP).
2008 | Barbosa & Fué considerado el uso de:
Faria e  Numerically controlled machines.
e  CNC Computer controlled machines.
* Robot Pick and place robot which transfer items from place to place.
e  MHS (Material Handling System).
e Robots and automated guided vehicles.
o  Network and control---Individual controller units intended to supervise a
manufacturing unit.
e  CAD Computer Aided Design.
e CAM Computer Aided Manufacturing.
e AIS Automated Inspection Systems.
2008 | Theodorou & Fué medida como la adopcion de tecnologias CAD/CAM por més de 3 afios.
Florou

2008 | Bayo-Moriones | Fué medida como el promedio del grado de implementacién de: CAD/CAE/CAM, maquinas

et al. CNC,AS/RS y AGV, FMS, robética y CIM.

2009 | Koc & Bozdag Fué medida como la disponibilidad de este tipo de TAM en las empresas:

Local area network, CAD, CAM, Automated handling, Automated inspection, Computer
numerical control, Automated packaging, Wide area network, Robotics, Automated storage.

2009 | Cordero et al. En este estudio se midi6 el grado de adopcion de tecnologias organizativas (TO) y TAM.
Para medir el grado en que las empresas adoptaron TO y TAM, los participantes fueron
cuestionados para que indicaran en una escala de 7 puntos (desde 1=no usado a, 7=gran
alcance) el grado en el que las siguientes tecnologias de manufactura eran usadas en sus
plantas:

e  Técnicas JIT.

e  Cellular manufacturing.

e TQM.

e  Automatic material handling equipment.

e  Numerically controlled equipment.

e  Robots.

e  Flexible manufacturing systems — configurations of semi-independent machines,

robots, and material handling equipment controlled by computer.

Para determinar si los gerentes de manufactura distinguen entre la adopcion de TO y TAM, se
utilizé un andlisis de factores con el método de extraccion de méxima probabilidad. EI primer
factor se denominé TO, mientras el segundo se denominé TAM.

2011 | Lewis Fueron medidas categorias de TAM que incluyen procesos usados tanto en actividades de
produccion como de no-produccion, pero la mayoria de las tecnologias son de uso a nivel
planta.

2013 | Bulbdil et al. Para medir la escala de inversion en TAM, fue utilizada una escala de Likert de 5 puntos que
va desde 1 (no inversion), pasando por 3 (inversion moderada) y, llegando a 5 (inversiéon
fuerte). Las variables encapsulan amplias conceptualizaciones de TAM que incluyen
tecnologias softy hard. Tres categorias de TAM fueron identificadas, las cuéles, corresponden
a la funcién o tipo de actividad (disefio, manufactura y administrativas).

2015 || Uwizeyemungu | Fue medido el nivel de asimilacion (o destreza) de 20 diferentes TAM adoptadas. La destreza

etal. en el uso de cada TAM fue medida con una escala de 1 (baja) a 5 (alta). Cuando una TAM

dada no estaba presente, su destreza era valorada en 0.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.3 Performance.

En sentido literal, entendemos por performance al desempefio de una empresa. No
obstante, este término queda poco delimitado y en la literatura lo podemos encontrar
definido de distintas formas: rentabilidad, productividad, beneficio, etc, (ver cuadro 8).
Por esta razon, la forma de medir el performance también varia de acuerdo al estudio
de que se trate y, no existe (hasta ahora), un consenso acerca de la forma adecuada
para medirlo. Algunos autores prefieren utilizar medidas mas objetivas, como puede
ser como la cuota de mercado (Baldwin et al., 2003), el ROI (Theodorou & Florou,
2008), productividad laboral (Baldwin et al., 2003; Patterson et al., 2004) o el beneficio
tomado como las ventas totales de la empresa menos los costos por empleado
(Patterson et al., 2004). Otros, en cambio, lo miden de forma un tanto mas subjetiva
estableciendo una escala, donde las empresas encuestadas, reflejan el grado en que
creen que ha variado el performance de su empresa (Pagell et al., 2000; Monge et al.,
2006; Swing & Nair, 2007; Koc & Bozdag, 2009; Cordero et al., 2009; Bulbdl et al.,
2013; Bayo et al., 2013). En este proyecto tomando como referencia a Patterson et al.
(2004), mediremos el performance (nuestra variable dependiente) como el logaritmo
de las ventas totales de la empresa.
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Cuadro 8. Medicién del performance en la literatura.

AUTORES

MEDICION

2000

Pagell et al.

Es medido como nivel de alcance de las metas. Para ello, se les presentan a los gerentes una
lista de prioridades competitivas y se les pide que prioricen esas metas. Después se les pregunta
el nivel de éxito al alcanzar cada meta. Finalmente el nivel de alcance de la meta es calculado
multiplicando la importancia (rank) de la meta por la meta.

2003

Baldwin et al.

Para medir el performance se utilizd: el crecimiento productivo y el crecimiento de la cuota de
mercado. El crecimiento es definido como el cambio en la proporcién de mercado sobre el
periodo. Con el fin de corregir los efectos de industria, el crecimiento es definido en términos de
cuota de mercado, calculada por el nivel de industria SIC de cuatro digitos, y medido como la
diferencia entre la cuota de mercado del periodo final e inicial. De forma similar, la productividad
laboral es calculada como: el valor total agregado dividido por el total de empleo del
establecimiento, dividido por la misma medida calculada de nivel industria de 4 digitos. El
crecimiento relativo en la productividad laboral es calculada por la diferencia entre el periodo final
y el inicial.

2004

Patterson et
al.

La productividad del trabajo fue medida como el logaritmo del valor financiero de las ventas netas
por empleado. Esta productividad fue hecha relativa al sector al que pertenecia la compaifiia esto,
dividiéndolo entre la productividad del trabajo del sector.

El beneficio, se midi6 como el valor econémico de las ventas menos los costos por empleado,
antes del impuesto a las ganancias. Con el fin de controlar los cambios debido a las variaciones
de los precios, el beneficio se deflacto.

2006

Monge et al.

La encuesta incluyo 9 items usando una escala de Likert para medir el grado en el que las TAM
han permitido a la empresa mejorar este performance (tanto operativo y organizativo).

2007

Swing & Nair

Se incluyeron escalas para medir 5 dimensiones de performance en manufactura: 1) eficiencia en
costo, 2) calidad, 3) entrega, 4) flexibilidad en el proceso, 5) flexibilidad de nuevo producto.

Se les pidié a los encuestados que calificaran el performance de manufactura de su planta relativo
a su principal competidor (1= mucho peor, 4=casi igual, 7= mucho mejor).

2008

Theodorou &
Florou

ROIC es calculado como la relacion entre el beneficio y el capital invertido.

2009

Koc &
Bozdag

Rentabilidad del performance medido con una escala de Likert.

2009

Cordero et al.

Para medir el performance en manufactura, se les pidi6 a los participantes que clasificaran a su
planta en un rango de 1 a 7 en cuanto a:

e  Productividad.
Calidad del producto.
Velocidad para completar las ordenes de manufactura.
Satisfaccion del cliente.
Flexibilidad para fabricar nuevos productos.

e Diversidad de la linea de producto.
Un andlisis de factores de maxima probabilidad fue usado. Dos factores con valor Eigen mayor
que uno fueron encontrados. El primer factor fue llamado efectividad en la manufactura y, el
segundo factor fue denominado flexibilidad en la manufactura.

2013

Bulbul et al.

Se les pidié a los participantes que evaluaran y compararan el performance de manufactura de su
empresa con los de sus competidores. El performance en manufactura fue medido usando
indicadores no financieros, tratandolo como un constructo compuesto de multiples mediciones
denominadas: costo, calidad, flexibilidad, entrega y, performance en innovacion.

Para medir cada uno de ellos, fueron considerados 8 factores: 1) costo de produccion, 2)
productividad laboral, 3) calidad del producto y performance, 4) flexibilidad de volumen, 5)
flexibilidad en variedad, 6) velocidad de entrega y fiabilidad, 7) nivel de innovacién y, 8) tiempo de
desarrollo de nuevos productos.

2013

Bayo et al.

Se les solicit6 a los gerentes que clasificaran en una escala de 0 (sin efecto) a 10 (efecto muy
significativo) en que grado ellos consideraban que el uso de las TIC han permitido que la empresa
alcance varias metas relacionadas con el performance. Fueron estudiadas medidas de:

e  Mejora de la comunicacion.

. Performance operativo: este indicador fue creado incluyendo el crecimiento en la
productividad, la reduccion en costo, el desarrollo de nuevos productos, procesos y servicios,
mejora de la calidad en productos y servicios y, incremento en la velocidad de entrega del
producto.

. Performance final: esta variable incluye el margen y beneficio, ademas de la mejora en la
cuota de mercado.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.4 Variables de control.

Como variables de control utilizaremos el tamafio de la empresa (Patterson et al.,

2004; Barbosa & Faria, 2008; Bayo et al., 2008; Uwizeyemungu et al., 2015) y el sector

(Patterson et al., 2004). Para definir el sector al que pertenece una empresa

utilizaremos el Codigo CNAE. La CNAE es la Clasificacion Nacional de Actividades

Econdmicas y asigna un cdodigo a cada actividad econdmica de las que se pueden

realizar. Generalmente este cddigo (que suele ser de 5 digitos) se utiliza en muchos

formularios e impresos, tanto oficiales como a nivel de empresa.

Tabla 2. Nombre y tipo de variables utilizadas.

NOMBRE DE LA SIGNIFICADO TIPO DE VARIABLE
VARIABLE
MHCNN El uso de maquinas de control dummy
numérico
RBN El uso de robética dummy
CADN El uso de CAD/CAM dummy
SSFN El uso de sistemas flexibles dummy
PIL Proporcion de ingenieros y continua
licenciados
PTIM Proporcion de titulados medios continua
PNT Proporcion de no titulados continua
RUTN polarizacion construida
PERTOT Personal total continua
NACECLIO Actividad (sector)
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Resultados.

Para poder contrastar las hipétesis planteadas se realizaron una serie de regresiones
con datos de panel con un modelo de efectos fijos dado que el test de Hausman fue
significativo al 1% en todos los casos. Los analisis se realizaron utilizando el programa
E-views, version 8. La variable dependiente es el “performance”, calculado como el

logaritmo de las ventas totales.

H1: El uso de tecnologias avanzadas de manufactura (TAM) incrementa el

perfomance de la empresa.

Tabla 3. Regresion para contrastar la Hipotesis 1: TAM y performance.

Dependent Variable: LOG(VENTAS)

Method: Panel Least Squares

Date: 07/05/16 Time: 11:53

Sample (adjusted): 2006 2010

Periodsincluded: 5

Cross-sectionsincluded: 2705

Total panel (unbalanced) observations: 10039

White cross-section standard errors & covariance (no d.f. correction)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 19.66878 242.8045 0.081007 0.9354
MHCNN="1" 0.015387 0.002481 6.202979 0.0000
RBN="1" -0.004200 0.006308 -0.665730 0.5056
CADN="1" 0.017502 0.008014 2.183897 0.0290
SSFN="1" 0.038781 0.007464 5.195545 0.0000
NACECLIO="10" -4.367351 286.7128 -0.015232 0.9878
NACECLIO="11" -4.527722 286.7385 -0.015790 0.9874
NACECLIO="12" -4.381967 286.6991 -0.015284 0.9878
NACECLIO="13" -4.591236 286.6959 -0.016014 0.9872
NACECLIO="14" -4.370937 286.7316 -0.015244 0.9878
NACECLIO="15" -4.545449 286.6783 -0.015856 0.9874
NACECLIO="16" -4.427112 286.6864 -0.015442 0.9877
NACECLIO="17" -4.357861 286.7160 -0.015199 0.9879
NACECLIO="18" -4.595486 286.6065 -0.016034 0.9872
NACECLIO="19" -4.521667 286.6913 -0.015772 0.9874
NACECLIO="20" -4.192568 286.6934 -0.014624 0.9883
NACECLIO="4" -4.841958 286.6491 -0.016892 0.9865
NACECLIO="5" -4,513232 286.7659 -0.015738 0.9874
NACECLIO="6" -4.479488 286.7232 -0.015623 0.9875
NACECLIO="7" -4.449759 286.7012 -0.015521 0.9876
NACECLIO="8" -4.529481 286.6729 -0.015800 0.9874
NACECLIO="9" -4.659981 286.7270 -0.016252 0.9870
PERTOT 0.000233 5.36E-05 4.353159 0.0000

EffectsSpecification

Cross-section fixed (dummy variables)
Periodfixed (dummy variables)

R-squared 0.986136 Mean dependentvar 15.91406
Adjusted R-squared 0.980956 S.D. dependentvar 1.985957
S.E. of regression  0.274060 Akaikeinfocriterion 0.475633
Sum squaredresid  548.8968 Schwarzcriterion 2.438186
Log likelihood 343.5611 Hannan-Quinncriter. 1.139816
F-statistic 190.4007 Durbin-Watson stat 1.500836

Prob(F-statistic) 0.000000
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En la tabla 3 encontramos que, el performance es significativamente mejor en las
empresas que utilizan maquinas de control numérico, CAD/CAM vy sistemas flexibles.
En el caso de la robdtica esta hipétesis no se cumple, por el contrario, al parecer las
empresas que utilizan este tipo de herramientas tienen un desempefio peor. Sin

embargo, el resultado no es significativo en este caso.

H2: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso de las TAM incrementa
mas el performance de la empresa. Esto porque ambas variables son

complementarias.
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Tabla 4. Regresion para contrastar la Hipotesis 2:

TAM, altas habilidades y performance.

Dependent Variable: LOG(VENTAS)

Method: Panel LeastSquares
Date: 07/05/16 Time: 12:10
Sample (adjusted): 2006 2010

Periodsincluded: 5

Cross-sectionsincluded: 2702
Total panel (unbalanced) observations: 9995
White cross-section standard errors & covariance (no d.f. correction)

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 15.22849 0.138128 110.2489 0.0000
MHCNN="1" 0.008169 0.002172  3.761183 0.0002
RBN="1" -0.005209 0.006753 -0.771467 0.4405
CADN="1" 0.004926  0.005050 0.975592 0.3293
SSFN="1" 0.039688 0.005994  6.621643 0.0000
PIL 0.001709 0.000413  4.139338 0.0000
PTIM 0.004247 0.001113 3.815319 0.0001
PNT 0.005108 0.001214  4.206551 0.0000
NACECLIO="10" 0.292589  0.081310  3.598427 0.0003
NACECLIO="11" 0.132987 0.084280 1.577908 0.1146
NACECLIO="12" 0.276088  0.123285  2.239437 0.0252
NACECLIO="13" 0.069847  0.082473  0.846906 0.3971
NACECLIO="14" 0.287504  0.138592  2.074460 0.0381
NACECLIO="15" 0.114029 0.091767  1.242590 0.2141
NACECLIO="16" 0.231912 0.097881  2.369336 0.0178
NACECLIO="17" 0.301630 0.103006  2.928278 0.0034
NACECLIO="18" 0.063676  0.140389  0.453569 0.6502
NACECLIO="19" 0.138262  0.146572  0.943304 0.3456
NACECLIO="20" 0.466548  0.101447  4.598928 0.0000
NACECLIO="4" -0.183465 0.120541 -1.522017 0.1280
NACECLIO="5" 0.143384 0.169953 0.843668 0.3989
NACECLIO="6" 0.180010 0.041410 4.347009 0.0000
NACECLIO="7" 0.208918 0.098723 2.116196 0.0344
NACECLIO="8" 0.129871 0.118073  1.099917 0.2714
PERTOT 0.000236  5.51E-05 4.281035 0.0000
(MHCNN="1")*PIL 0.000920 0.000626  1.469930 0.1416
(RBN="1")*PIL 0.000374 0.000274  1.366853 0.1717
(CADN="1")*PIL 0.001033  0.001225 0.843293 0.3991
(SSFN="1")*PIL 0.000311 0.001159 0.268504 0.7883
EffectsSpecification
Cross-section fixed (dummy variables)
Periodfixed (dummy variables)
R-squared 0.986078 Mean dependentvar 15.90228
Adjusted R-squared 0.980838 S.D. dependentvar 1.979795
S.E. of regression 0.274057  Akaikeinfocriterion 0.476542
Sum squaredresid 545.3519 Schwarzcriterion 2.448698
Log likelihood 352.4833 Hannan-Quinncriter. 1.144120
F-statistic 188.1789 Durbin-Watson stat 1.511532
Prob(F-statistic) 0.000000
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Los resultados obtenidos en la tabla 4 nos muestran que en ningdn caso, el uso de
personal altamente cualificado tiene una influencia significativa en el performance de la
empresa. Es decir, la teoria del Skill Biased Technical Change no se cumple para el

caso de empresas de manufactura en Espafia, como habiamos predicho.

Con el fin de verificar estos resultados, se realizd una regresion utilizando la influencia
Unicamente de la variable PNT (porcentaje de no titulados). Tampoco se obtuvieron
resultados significativos, a excepcién del caso de maquinas de control numérico, en
las cudles se encontr6 que el uso de personal no cualificado empeora el performance

de las empresas.
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Tabla 5. Regresion para verificar hipétesis 2: TAM, bajas habilidades

y performance.

Dependent Variable: LOG(VENTAS)

Method: Panel LeastSquares

Date: 07/05/16 Time: 12:10

Sample (adjusted): 2006 2010

Periodsincluded: 5

Cross-sectionsincluded: 2702

Total panel (unbalanced) observations: 9995

White cross-section standard errors & covariance (no d.f. correction)

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 15.18331 0.154719  98.13455 0.0000
MHCNN="1" 0.122692 0.017580 6.979212 0.0000
RBN="1" 0.035099 0.042428 0.827269 0.4081
CADN="1" -0.005190 0.037392 -0.138786 0.8896
SSFN="1" 0.016071  0.043117 0.372729 0.7094
PIL 0.002646  0.000304 8.709727 0.0000
PTIM 0.004052 0.000992  4.085923 0.0000
PNT 0.005573 0.001322  4.215875 0.0000
NACECLIO="10" 0.292930 0.081673  3.586630 0.0003
NACECLIO="11" 0.133849 0.084687  1.580510 0.1140
NACECLIO="12" 0.277442  0.124216  2.233551 0.0255
NACECLIO="13" 0.071126  0.083048 0.856441 0.3918
NACECLIO="14" 0.289432  0.139494  2.074867 0.0380
NACECLIO="15" 0.118803 0.094024  1.263550 0.2064
NACECLIO="16" 0.234400 0.099268  2.361277 0.0182
NACECLIO="17" 0.305018 0.105600  2.888440 0.0039
NACECLIO="18" 0.065299 0.140521  0.464693 0.6422
NACECLIO="19" 0.138897 0.145990 0.951415 0.3414
NACECLIO="20" 0.468536  0.101715 4.606370 0.0000
NACECLIO="4" -0.185590 0.119490 -1.553189 0.1204
NACECLIO="5" 0.143172 0.168965 0.847346 0.3968
NACECLIO="6" 0.182198 0.039852 4.571879 0.0000
NACECLIO="7" 0.210055 0.099076  2.120149 0.0340
NACECLIO="8" 0.130217 0.118378  1.100009 0.2714
PERTOT 0.000236  5.49E-05  4.301907 0.0000
(MHCNN="1"*PNT -0.001264 0.000180 -7.025475 0.0000
(RBN="1")*PNT -0.000448 0.000480 -0.934447 0.3501
(CADN="1")*PNT 0.000191 0.000389 0.491032 0.6234
(SSFN="1")*PNT 0.000313 0.000477  0.656823 0.5113
EffectsSpecification
Cross-section fixed (dummy variables)
Periodfixed (dummy variables)
R-squared 0.986081 Mean dependentvar 15.90228
Adjusted R-squared 0.980842 S.D. dependentvar 1.979795
S.E. of regression 0.274028 Akaikeinfocriterion 0.476334
Sum squaredresid 545.2385 Schwarzcriterion 2.448490
Log likelihood 353.5222 Hannan-Quinncriter. 1.143913
F-statistic 188.2186 Durbin-Watson stat 1.510986
Prob(F-statistic) 0.000000
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H3: Las empresas que utlizan las TAM acompanadas de personal altamente

cualificado y no cualificado tienen un mejor performance.

La hipotesis 3, la cual esta sustentada en la teoria del RBTC, sostiene que: las altas
tecnologias substituyen Unicamente a aquellos empleados que tienen un nivel medio
de habilidades. Esto, porque los trabajadores altamente cualificados complementan
sus habilidades con el uso de este tipo de herramientas y, los poco cualificados ain no
son substituibles por este tipo de maquinas debido a las tareas que realizan no son

rutinarias.

Los resultados que arrojan la regresion de la tabla 6, cuando utilizamos la variable
denominada “RUTIN” (la cual esta formada por el uso conjunto de personal altamente
cualificado (PIL) y no cualificado (PNT) y que esta sustentada en la hipétesis de la
rutinizacién) son significativos. En primer lugar encontramos que las empresas que
utiizan maquinas de control numérico empeoran su performance utilizando esta
mezcla de habilidades. Por el contrario, el uso de maquinas CAD/CAM vy sistemas
flexibles mejoran el performance de la empresa de forma significativa, es decir, se
contrasta la hip6tesis del RBTC para las empresas de manufactura espafiolas. En
todos los casos se pudo observar que las variables de control de sector y tamafio de la

empresa son significativas.
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Tabla 6. Regresion para contrastar hipoétesis 3: TAM, altas y bajas habilidades y

performance. Teoria del RBTC.

Dependent Variable: LOG(VENTAS)

Method: Panel LeastSquares

Date: 07/05/16 Time: 11:56

Sample (adjusted): 2006 2010

Periodsincluded: 5

Cross-sectionsincluded: 2702

Total panel (unbalanced) observations: 9995

White cross-section standard errors & covariance (no d.f. correction)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 15.17983 0.148386 102.2998 0.0000
MHCNN="1" 0.202510 0.014154 14.30798 0.0000
RBN="1" 0.015323 0.074730 0.205046 0.8375
CADN="1" -0.045287 0.026744 -1.693373 0.0904
SSFN="1" -0.044938 0.043009 -1.044850 0.2961
RUTIN 0.005432 0.001183 4.593037 0.0000
PTIM 0.004018 0.000972 4.133316 0.0000
NACECLIO="10" 0.292832 0.081897 3.575613 0.0004
NACECLIO="11" 0.132852 0.084630 1.569792 0.1165
NACECLIO="12" 0.277649 0.124364 2.232542 0.0256
NACECLIO="13" 0.068639 0.080545 0.852181 0.3941
NACECLIO="14" 0.289216 0.139059 2.079812 0.0376
NACECLIO="15" 0.121000 0.094919 1.274763 0.2024
NACECLIO="16" 0.236430 0.100395 2.354993 0.0185
NACECLIO="17" 0.304009 0.104367 2.912890 0.0036
NACECLIO="18" 0.063255 0.138835 0.455614 0.6487
NACECLIO="19" 0.138482 0.145069 0.954595 0.3398
NACECLIO="20" 0.468729 0.101792 4.604755 0.0000
NACECLIO="4" -0.186839 0.118484 -1.576908 0.1149
NACECLIO="5" 0.143713 0.168978 0.850482 0.3951
NACECLIO="6" 0.181142 0.039284 4.611066 0.0000
NACECLIO="7" 0.212849 0.100869 2.110151 0.0349
NACECLIO="8" 0.131347 0.119105 1.102786 0.2702
PERTOT 0.000236 5.46E-05 4.315389 0.0000
(MHCNN="1")*RUTIN -0.002040 0.000173 -11.80235 0.0000
(RBN="1")*RUTIN -0.000220 0.000789 -0.278761 0.7804
(CADN="1")*RUTIN 0.000618 0.000273 2.263546 0.0236
(SSFN="1")*RUTIN 0.000955 0.000487 1.959214 0.0501
EffectsSpecification
Cross-section fixed (dummy variables)
Periodfixed (dummy variables)
R-squared 0.986075 Mean dependentvar 15.90228
Adjusted R-squared 0.980836 S.D. dependentvar 1.979795
S.E. of regression 0.274069 Akaikeinfocriterion 0.476573
Sum squaredresid 545.4781 Schwarzcriterion 2.448008
Log likelihood 351.3267 Hannan-Quinncriter. 1.143908
F-statistic 188.2295 Durbin-Watson stat 1.509183
Prob(F-statistic) 0.000000
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Con el fin de verificar los resultados obtenidos en esta regresion, utilizaremos ahora la
férmula propuesta por Sparreboom y Tarvid (2016) para medir el indice de polarizacion
del trabajo (JPI). Esta medida esta basada en la division de las ocupaciones en 3

grupos: nivel bajo (1), nivel medio y, nivel alto (h).

imbalance in high-/low-level jobs

1 - — p—
p=75 x (Bl +Ash) x (1+|&sh—Asl]) x 100,

change in medium-level jobs reversed

Fuente: Sparreboom & Tarvid (2016).

Donde, Asl es el cambio en la proporcion de trabajos de “bajo nivel” del nivel promedio
en los Ultimos 5 afios y Ash es definido como los trabajos de “alto nivel”. | | denota el
valor absoluto. La suma en los primeros paréntesis es la inversa del cambio en la
proporcion de empleos de “nivel medio”. Esto determina la principal magnitud y
direccion del indice de polarizacién JPI. La expresion en el segundo paréntesis toma
en cuenta el desequilibrio entre el cambio en los empleos de “alto nivel” y de “bajo
nivel” y crece linealmente con esta diferencia. Independientemente de lo grande que
sea el cambio en los trabajos de “nivel medio” el resultado de p seria cero. Debido a
gue no es este tipo de comportamiento que los autores quieren que tenga el indice,
afiaden uno a uno el término lineal en los segundos paréntesis. Aplicando esta formula
JPI en sustitucion de la variable que nosotros creamos y definimos como RUTIN
obtuvimos los siguientes resultados (tabla 7). Los resultados que arrojan la regresion
cuando utilizamos la variable JIP propuesta por Sparreboom y Tarvid (2016) varian a
los encontrados en la anterior regresion. En este caso, podemos observar que las
empresas todas las empresas que utilizan las TAM empeoran su performance cuando
existe una polarizacién del trabajo, sin embargo, sé6lo en el caso de las maquinas de
control numérico esta relacion resulta significativa. Comparando los resultados
obtenidos en esta segunda regresion con la realizada con la variable construida por
nosotros RUTIN, encontramos que en ambos casos la polarizacion del trabajo afecta
negativamente al performance cuando las empresas utilizan méquinas de control
numeérico. En el caso del uso de la robética, en ambas regresiones el resultado no es
significativo. Esto se puede deber a que Espafia no es un pais que cuente con
sectores de manufactura de alta tecnologia, razon por la cual los resultados pueden
estar sesgados. En el uso de tecnologias como CAD/CAM vy sistemas flexibles de

manufactura encontramos que la polarizacion tiene un efecto negativo en el
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performance de la empresa cuando utilizando nuestra medida de polarizacion, pero, a
pesar de que utilizando la formula de Sparreboom y Tarvid (2016) los resultados no
resultan significativos, si coincide en mostrar una tendencia negativa hacia el

performance.
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Tabla 7. Regresion para contrastar hipoétesis 3 con la formula de Sparreboom y
Tarvid (2016).

Dependent Variable: LOG(VENTAS)

Method: Panel LeastSquares

Date: 10/06/16 Time: 13:01

Sample (adjusted): 2006 2010

Periodsincluded: 5

Cross-sectionsincluded: 2702

Total panel (unbalanced) observations: 9995

White cross-section standard errors & covariance (no d.f. correction)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 15.49819 0.107423 144.2725 0.0000
MHCNN="1" 0.067822 0.011047 6.139269 0.0000
RBN="1" 0.023308 0.023959 0.972856 0.3307
CADN="1" 0.023287 0.032021 0.727237 0.4671
SSFN="1" 0.046306 0.025923 1.786306 0.0741
JPI 5.07E-05 1.49E-05 3.409752 0.0007
PTIM 0.001833 0.000662 2.769299 0.0056
NACECLIO="10" 0.293297 0.081514 3.598140 0.0003
NACECLIO="11" 0.137203 0.084970 1.614729 0.1064
NACECLIO="12" 0.276936 0.123784 2.237247 0.0253
NACECLIO="13" 0.072739 0.084255 0.863321 0.3880
NACECLIO="14" 0.290072 0.139797 2.074945 0.0380
NACECLIO="15" 0.117606 0.093511 1.257674 0.2085
NACECLIO="16" 0.233464 0.098405 2.372489 0.0177
NACECLIO="17" 0.305026 0.105606 2.888329 0.0039
NACECLIO="18" 0.066021 0.141020 0.468169 0.6397
NACECLIO="19" 0.140664 0.146976 0.957054 0.3386
NACECLIO="20" 0.468664 0.102054 4.592306 0.0000
NACECLIO="4" -0.184262 0.120204 -1.532915 0.1253
NACECLIO="5" 0.143539 0.168854 0.850078 0.3953
NACECLIO="6" 0.184834 0.039501 4.679234 0.0000
NACECLIO="7" 0.209308 0.099226 2.109410 0.0349
NACECLIO="8" 0.130572 0.118394 1.102856 0.2701
PERTOT 0.000236 5.47E-05 4.309674 0.0000
(MHCNN="1")*JPI -1.39E-05 2.30E-06 -6.036308 0.0000
(RBN="1")*JPI -6.52E-06 5.64E-06 -1.155975 0.2477
(CADN="1")*JPI -2.53E-06 7.03E-06 -0.360524 0.7185
(SSFN="1")*JPI -1.34E-06 5.78E-06 -0.230872 0.8174

EffectsSpecification

Cross-section fixed (dummy variables)
Periodfixed (dummy variables)

R-squared 0.986072 Mean dependentvar 15.90228
Adjusted R-squared 0.980832 S.D. dependentvar 1.979795
S.E. of regression 0.274101 Akaikeinfocriterion 0.476806
Sum squaredresid 545.6053 Schwarzcriterion 2.448241
Log likelihood 350.1619 Hannan-Quinncriter. 1.144141
F-statistic 188.1850 Durbin-Watson stat 1.509708
Prob(F-statistic) 0.000000
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Tabla 8. Resumen de la validacién empirica de las hipétesis.

HIPOTESIS

VALIDACION
EMPIRICA

Hla: El uso de tecnologias CNC incrementa el performance de
la empresa.

H1b: El uso de tecnologias CAD/CAM incrementa el
performance de la empresa.

Hl1c: El uso de robdtica incrementa el performance de la
empresa.

H1d: El uso de sistemas flexibles de fabricacion incrementa el
performance de la empresa.

H2a: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
de tecnologias CNC NO incrementa el performance de la
empresa.

H2b: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso
de tecnologias CAD/CAM NO incrementa el performance de la
empresa.

H2c: En presencia de trabajadores con altas habilidades, El uso
de robdtica NO incrementa el performance de la empresa.

H2d: En presencia de trabajadores con altas habilidades, El uso
de sistemas flexibles de fabricacion NO incrementa el
performance de la empresa.

H3a: Las empresas que utilizan tecnologias CNC acompafiadas
de personal altamente cualificado y no cualificado tienen aun
mejor performance.

H3b: Las empresas que utilizan CAD/CAM acompafiadas de
personal altamente cualificado y no cualificado tienen aln mejor
performance.

H3c: Las empresas que utilizan robdtica acompafadas de
personal altamente cualificado y no cualificado tienen aln mejor
performance.

H3d: Las empresas que utilizan sistemas flexibles de fabricacion
acompafadas de personal altamente cualificado y no cualificado
tienen aun mejor performance.

NI XS X e e | [N XS

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV :

CONCLUSIONES
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4.1 Conclusiones.

En este proyecto de tesis, argumentamos que, mientras que el Skill Biased Technical
Change ha sido ampliamente recurrido por los autores para poder explicar el
incremento en la demanda de trabajadores altamente cualificados en empresas
alrededor del mundo (Bresnahan et al., 2002; Chun, 2003; Gretton et al., 2004; Bartel
et al., 2007; Bayo & Lera, 2007; O"Mahony et al., 2008; Galve-Gorriz & Gargallo, 2010;
Blankenau & Cassou, 2011; Seo et al.,, 2012), esta teoria no parece adecuarse
totalmente a lo que sucede actualmente en el mercado laboral espafiol. El objetivo de
este proyecto es verificar si la teoria del RBTC puede explicar mejor los cambios en la
estructura ocupacional que han ocurrido en las empresas de manufactura de Espafia
en los ultimos afios. Para ello, construimos un modelo que relacionara las variables:
TAM, habilidades (altas y bajas) y performance econdmico de la empresa. La mayor
parte de los estudios que han analizado esta relacion lo han hecho midiendo las TIC
de formas diversas, por lo general, con el uso del ordenador, por esta razén, en
ocasiones los resultados no son muy claros, ya que una herramienta como el
ordenador es ya utilizada practicamente en todas las areas de una empresa sin poder
asi definir la complejidad de las tareas que realizan los trabajadores tomando esta
variable de forma tan amplia. Para poder realizar la fase empirica de este estudio,
retomamos la base de datos de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).
La poblacion de referencia de la ESEE son las empresas con 10 6 mas trabajadores

de la industria manufacturera espafiola.

En el primer apartado de este proyecto hicimos referencia a algunos estudios que
evidencian el crecimiento de empleos tanto de altas como bajas habilidades (a
expensas de los empleos que requieren medianas habilidades) que se ha dado tanto
en EE.UU. como en Europa. En el estudio de Acemoglu y Autor (2010) se encontrd
que durante los afios 1979-1989, el crecimiento del empleo por ocupacién era casi
monaotono. Sin embargo, en la década siguiente esto cambio dando paso a un patrén
de polarizacion; un crecimiento rapido en altos percentiles, moderadamente positivo en
percentiles bajos y modestamente negativo en percentiles intermedios. En los afios
siguientes (1999-2007) el crecimiento del empleo se concentrd en los percentiles mas
bajos de las ocupaciones, es decir, en las ocupaciones de bajas habilidades.
Acemoglu y Autor (2010) también documentaron que este patrén de polarizaciéon no
sélo se dio en EE.UU, sino que se manifestd en 16 paises estudiados de la Europa. En
ellos, las ocupaciones con salarios medianos fue cada vez menor, mientras que, las
ocupaciones con altos y bajos salarios aumentd. En otro estudio realizado en Europa,

Goos et al. (2009) encontraron que los cambios en la estructura del trabajo eran
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similares a los observados en EE.UU. Por su parte, David y Dorn (2013), en su estudio
realizado en EE.UU también encontraron evidencia de polarizacién, haciendo hincapié
al aumento en mas de un 50% de las ocupaciones de servicio realizadas por
trabajadores sin estudios universitarios. Lindley y Machin (2014) en su estudio
realizado en EE.UU y Europa también observaron un patron de crecimiento en los
empleos con habilidades altas y bajas, y un hueco en aquellos de habilidades

medianas.

4.1.1 El caso de Espanfa.

Una vez que tuvimos un panorama de lo que estaba sucediendo en el mercado laboral
tanto de EE.UU. como de Europa, matizamos la investigacién para centrarnos en lo
ocurrido especificamente en Espafia. En un estudio realizado por Anghel et al. (2014)
se analizaron los cambios ocurridos en la participacidon ocupacional en Espafia en un
periodo de 15 afios (1997-2012). Estos autores encontraron pruebas claras de
polarizacion del empleo entre 1997 y 2012 que se aceleraron durante la recesion. De
acuerdo a este estudio, las ocupaciones en expansion fueron aquellas, las cuales, sus
contenidos tienen mucho que ver con tareas abstractas o de servicios. En otro estudio
realizado en Espafia por Fernandez et al. (2015), también se encontré un aumento en
la polarizaciébn en los mercados de trabajo. Los resultados sefialaron que la
polarizaciéon en este pais disminuyd entre 2006 y 2008, sin embargo, la recesién
econdmica provocd un aumento de la polarizacion en 2010 donde el grupo mas

perjudicado resulto ser las ocupaciones con un nivel medio de cualificacion.

Como hemos observado, sin duda, en las Ultimas décadas se ha visto un crecimiento
del empleo con altas habilidades tanto en EE.UU., como en Europa. Esto, de acuerdo
a la teoria del SBTC se debe a la adopcién de nuevas tecnhologias, las cuales
requieren cierto tipo de habilidades para poderlas manejar adecuadamente debido a
su alta complejidad. El SBTC, entonces, propone la explicacién de un cambio en la
estructura ocupacional (impulsado por las nuevas tecnologias) sesgado hacia las
habilidades altas. Sin embargo, en estudios recientes, también se ha observado que
las ocupaciones con bajos niveles de habilidad también han mostrado un marcado
crecimiento. Este patréon de crecimiento no esta contemplado por el SBTC, es
entonces cuando surge la necesidad de buscar una explicacion mas amplia que tome
en cuenta lo que sucede con los empleos de baja cualificacion. La teoria del SBTC
entonces, vendria a ser complementada por la hip6tesis de la rutinizacién o RBTC. La
polarizacién del trabajo aparece cuando la proporcién del empleo de los profesionales

altamente pagados y gerentes, ademas de la proporcién de trabajadores de servicios
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con bajo salario se incrementan a expensas de la proporcion de empleo de los

trabajadores del medio (empleos de manufactura y oficina) (Goos et al., 2009).

Con el fin de comprobar que la teoria del RBTC se ajusta mas a explicar el porqué del
cambio en la forma de distribucion laboral propusimos 3 hipétesis obteniendo los
siguientes resultados.

H1: El uso de tecnologias avanzadas de manufactura (TAM) incrementa el

performance de la empresa.

Al relacionar la variable TAM con el performance de la empresa (representado por el
logaritmo de las ventas totales) encontramos que, el performance es significativamente
mejor aunque esta condicion no se cumple para todos los casos, so6lo en aquellas que
utilizan maquinas de control numérico, CAD/CAM y sistemas flexibles. En el caso de la
robética esta hipétesis no se cumple, por el contrario, al parecer las empresas que
utilizan este tipo de herramientas tienen un desempefio peor. Sin embargo, el
resultado no es significativo en este caso. Por esta razon, podemos concluir que la
hipétesis 1 queda parcialmente demostrada para el caso de las empresas de
manufactura espafiolas. Muchos estudios anteriores han encontrado evidencia positiva
del uso de las TIC y el performance (Baldwin et al., 2003; Gretton et al., 2004; Gholami
et al., 2004; Draca et al., 2006; Bartel et al., 2007; Koc & Bozdag, 2009; Moshiri &
Simpson, 2011; Cardona et al., 2013; Enriquez et al., 2015) sin embargo, estos
estudios han medido las TIC de formas distintas, siendo la mas comudn el uso de
ordenadores. En nuestro estudio, buscamos medir el impacto especifico que tienen en
la manufactura el uso de la alta tecnologia, por esta razén hemos seleccionado el uso
de las TAM para realizar la medicion. En este sentido, también existen estudios que
han encontrado, como nosotros, un impacto positivo en el uso de las TAM (por si
mismas) en el performance de la empresa (Baldwin et al., 2003; Monge et al., 2006;
Swing & Nair, 2007; Theodorou & Florou, 2009). El impacto positivo que se ve
reflejado en los resultados se puede deber a que, como hemos visto, las TAM
permiten a las empresas tener una produccién mas rapida, precisa y flexible. Las TAM
generan una ventaja competitiva para la empresa ya que no solo permiten reducir el
namero de personas requeridas para realizar las tareas rutinarias, sino que, dan
soporte para la fabricacion de numerosas variaciones de outputs sin que se
incrementen los costos de produccién. Estas ventajas que ofrece el uso de este tipo de
tecnologia se ve reflejado en el performance de la empresa en el caso del uso de las
méquinas de control numérico, CAD/CAM vy sistemas flexibles de forma positiva y

significativa.
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En el Unico caso que no fue observado un impacto positivo de las TAM en el
performance fue con el uso de la robdtica. Esto puede deberse a que Espafia es un
pais que no cuenta con una amplia industria en alta tecnologia como es el caso de
otros paises como EE.UU. Al momento de realizar las regresiones, observamos que
no existian muchos casos en los cuales empresas espafiolas utilizaran la robdtica,
debido a esto podemos pensar que los resultados pudieran haberse visto
comprometidos. Otra posible explicacion es que, la roboética es una de las tecnologias
mas novedosas y por tanto, adn resulta cara para las empresas adquirir este tipo de
herramientas razén por la cuél no son muy usadas (Koc & Bozdag, 2009). Una tercera
explicacion puede ser que, como hemos visto que han sugerido otros autores en sus
estudios (Theodorou & Florou, 2008; Cardona et al., 2013), el periodo de tiempo en
gue puede ser amortizado un gasto realizado en este tipo de herramientas puede ser
largo o ir aumentando los beneficios que generan con el tiempo (varios afos) y no
haber sido capturado en el periodo cubierto por este estudio.

De cualquier forma, resulta importante tomar en cuenta los resultados obtenidos en la
robética ya que, las empresas que planean adoptar TAM deben considerar los tipos de
mejoras que estan buscando. A pesar de que la disminucién en el precio real de las
tecnologias de informacién y comunicacién, la robética, al ser alta tecnologia puede
aun resultar costosa de adquirir. Mientras que con el uso de la robética se pueden
generar muchos beneficios en la produccion puede resultar costosa e impactar
negativamente el performance econémico a corto plazo. Pero como mencionaron en
su estudio Theodorou y Florou (2008) es importante que la estrategia de negocio y la
tecnologia utilizada encajen. Ellos encontraron que entre mas alta es la adopcion e
implementacion de una estrategia de flexibilidad, mas alto es el impacto de la
tecnologia en el performance econémico de la empresa. Cuando se invierte en alta
tecnologia, un incremento a corto plazo en el coste es esperado cuando la empresa
empieza a enfocarse en estrategias de calidad e innovacion (Theodorou & Florou,
2008).

H2: En presencia de trabajadores con altas habilidades, el uso de las TAM incrementa
mas el performance de la empresa. Esto porque ambas variables son

complementarias.

Los resultados obtenidos nos muestran que en ningun caso, el uso de personal
altamente cualificado tiene una influencia significativa en el performance de la
empresa. Es decir, la teoria del Skill Biased Technical Change no se cumple para el

caso de empresas de manufactura en Espafia, como habiamos predicho en este
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proyecto. A pesar de que existe mucha literatura que da soporte a la teoria del SBTC
(Black & Lynch, 2001; Bresnahan et al., 2002; Chun, 2003; Gretton et al., 2004;
Patterson et al, 2004; Gholami et al., 2004; Arvanitis, 2005; Dunne &Troske, 2005;
Pilat, 2005; Bartel et al., 2007; Bayo & Lera, 2007; O'Mahony et al., 2008; Barbosa &
Faria, 2008; Bayo et al., 2008, Cordero et al., 2009; Galve-Goérriz & Gargallo, 2010;
Moshiri & Simpson, 2011; Blankenau & Cassou, 2011; Seo et al., 2012), en nuestro
estudio no encontramos que el personal altamente cualificado tuviera un impacto
significativo en el performance de la empresa. Esto se puede deber a que, el impacto
de la tecnologia en los trabajadores de produccion depende del tipo de tecnologia que
sea considerada, ya que si bien las TAM tienden a substituir al personal que realiza
tareas rutinarias, no ha logrado aun llegar a substituirlo en tareas que requieren
interaccion no rutinaria como pueden ser los empleos de servicios que requieren bajas
habilidades (por ejemplo: tareas de limpieza, cuidar personas, etc). Las computadoras
a pesar de haber avanzado en cuanto a su utilidad en los Ultimos tiempos, su
capacidad para realizar una tarea depende de su programacioén, es decir, del disefio
de un guion que le permita tomar ciertas decisiones. Por esta razén, las computadoras
como los equipos controlados por ellas sélo pueden realizar tareas rutinarias con un
alto indice de fiabilidad. Las tareas que realizan los empleados de medianas
habilidades si han resultado entonces afectadas, esto debido a que, son empleos que
realizan tareas facilmente codificables. Este tipo de trabajadores si pueden ser
substituidos por computadoras (como por ejemplo, tareas rutinarias de produccion o
de oficina, preparacién de alimentos, etc). El no haber encontrado un impacto de los
trabajadores con altas habilidades en el performance de la empresa entonces, nos
lleva a pensar que la teoria del RBTC se adapta méas a las condiciones actuales del
sector manufacturero en Espafia. Estudios como los de Pagell et al., (2000) ya
mostraban dudas acerca de la necesidad de contar con trabajadores con altas
habilidades para incrementar el performance de la empresa cuando son utilizadas las
TAM. Estos autores argumentan que en realidad sélo se necesita un tiempo de
preparacion de los trabajadores para que puedan hacer uso de este tipo de
herramientas. Esta afirmacion sin embargo, debe tomarse con precauciéon ya que esta
no implica que los empleados altamente cualificados serian de poca utilidad. Por su
parte, Dunne y Troske (2005) hacen una importante observacion con los resultados
obtenidos en su estudio. Ellos argumentan que cuando se examind la relacién entre
adopcion de tecnologia y el aumento de habilidades de la fuerza de trabajo, se
encontré poca correlacion a nivel planta. Bayo et al. (2008) también argumentan que
sus resultados sugieren que las TIC parecen requerir mas habilidades formales que

las TAM, cabe sefalar que este estudio fue realizado en Espafia.
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Con el fin de verificar los resultados de la hipétesis 2, hicimos una regresion utilizando
la influencia Gnicamente de la variable PNT (porcentaje de no titulados). Tampoco se
obtuvieron resultados significativos, a excepcion del caso de maquinas de control
numeérico, en las cudles se encontré que el uso de personal no cualificado empeora el

performance de la empresa.

H3: Las empresas que utilizan las TAM acompafadas de personal con altas y bajas

habilidades tienen aun mejor performance.

Los resultados obtenidos en esta hipétesis nos muestran un impacto positivo y
significativo de los trabajadores de altas y bajas habilidades en el performance de la
empresa cuando son utilizadas las TAM. Matizando los resultados, encontramos que,
en primer lugar, las empresas que utilizan CAD/CAM vy sistemas flexibles mejoran el
performance de la empresa de forma positiva y significativa utilizando esta mezcla de
habilidades. Es decir, para estos dos tipos de TAM se contrasta la hip6tesis 3. Por el
contrario, se pudo observar que las empresas que utilizan maquinas de control
numérico empeoran su performance cuando utilizan esta mezcla de habilidades de la
fuerza de trabajo. En el caso del uso de la robética, también se encontr6 un impacto
negativo en el performance, sin embargo no es significativo. Esto se puede deber a
que, como mencionan Arntz et al. (2016) en su estudio, el uso de robots industriales
en los afios noventa y principios de los 2000 ha estado sesgado a favor de

trabajadores altamente cualificados en relacion con trabajadores poco cualificados.

Estos hallazgos son congruentes a lo encontrado en estudios previos que dan soporte
a la teoria del RBTC (Oesch & Rodriguez, 2011; Michaels et al, 2014; Kim & Hwang,
2013; Katz & Margo, 2013; David & Dorn, 2013; Lindley & Machin, 2014; Goos et al.,
2014; Anghel et al., 2014; Fernandez et al., 2015). También son compatibles con el
estudio de Consoli y Sanchez (2016) donde se observl que durante tres décadas, la
demanda de ocupaciones poco cualificadas ha crecido, mientras que la demanda de
empleos rutinarios de declin6. Este estudio demostr6 que existe en Espafia una
correlacion positiva y robusta entre la contraccién de los trabajos rutinarios y la

difusién del capital informatico.

Esta tercera hipétesis, que es el objetivo central de este proyecto, fundamentada en la
teoria del RBTC pudo ser contrastada. Como recordamos, la teoria del Routine biased
technical change sostiene que, las altas tecnologias substituyen UGnicamente a
aquellos empleados que tienen un nivel medio de habilidades. Esto, porque los
trabajadores altamente cualificados complementan sus habilidades con el uso de este

tipo de tecnologia y, los poco cualificados ain no son substituibles por este tipo de
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maquinas debido a las tareas que realizan no son rutinarias. Como hemos
mencionado, las tareas no rutinarias pueden ser divididas en 2 grupos: las abstractas
0 analiticas y las manuales o interactivas. Estas dos subcategorias se encuentran
ubicadas en extremos opuestos de la distribucion de habilidades, e incluso, de la
distribucion salarial. La tecnologia computarizada resulta complementaria tanto para
empleos analiticos altamente remunerados e interactivos bajamente remunerados
(Oesch & Rodriguez, 2011). Las tareas abstractas o analiticas son aquellas que
requieren altas habilidades para la resoluciébn de problemas. Los trabajadores que
desarrollan este tipo de tareas suelen tener altos niveles de educacion como pueden
ser: altos administrativos, médicos, cientificos, ingenieros, etc. Por otro lado, las tareas
manuales o interactivas no rutinarias, son aquellas actividades que no requieren contar
con un alto nivel educativo (la mayoria de los trabajadores han completado sélo el
bachillerato) pero si requieren adaptacion a la situacion e interaccion entre personas.
Se trata de tareas dificiles de automatizar como pueden ser: conducir un vehiculo,

preparar comida, limpieza o mantenimiento, servicios de proteccion, entre otros.

4.1.2 Sumario SBTC o RBTC.

Como hemos observado, las TAM tienen un impacto positivo en el performance de la
empresa, cuando son medidas como el uso de herramientas de control numérico,
CAD/CAM vy sistemas flexibles. La robotica no mostr6 resultados positivos
relacionados con el performance. En cuanto a la relacion que guardan las altas
habilidades y el uso de TAM con el performance de la empresa, encontramos que,
éstas (las altas habilidades) no tienen un impacto significativo para el caso de Espafa.
Por otro lado la hipotesis de la rutinizacién si que se adapta mas a explicar la
distribucion ocupacional del mercado laboral espafiol. Se encontré6 que el uso de
ciertas TAM (especificamente, CAD/ CAM y los sistemas flexibles), ademés del uso de
personal tanto altamente como bajamente cualificado, tienen un impacto positivo en el
performance de las empresas. Es decir, las tareas no rutinarias no han podido ser
substituidas (hasta el momento) por el uso de maquinaria de alta tecnologia, por tanto,
para el buen desempeiio financiero de una empresa es necesario contar con personal
ubicado en los polos opuestos de la estructura ocupacional. El personal ubicado en la
parte mas baja de la distribucion ocupacional es el que se encarga de las tareas no
rutinarias, mientras que, los empleados que cuentan con medianas habilidades si que
han sido substituidos por este tipo de tecnologia. Con los resultados obtenidos en este

estudio podemos concluir que el enfoque basado en las tareas (RBTC) resulta mas
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coherente para la descripcion de los patrones de polarizacidbn observados en los

mercados de trabajo de EEUU y Europa.

4.2 Limitaciones.

A pesar de que Espafia es un pais que ha logrado alcanzar un importante desarrollo
tecnolégico, aun no es identificado como un pais de alta tecnologia como lo puede ser
EE.UU., Alemania o Japon. Por esta razén, el uso de tecnologia como la robotica aun
no se encuentra muy asimilado en este pais y puede ser una de las razones por las
cuales no hemos encontrado resultados positivos en nuestro analisis. Los casos de las
empresas que usan este tipo de maquinaria en la base de datos utilizada en este
proyecto eran pocos, cuestion que puede haber sesgado los resultados empiricos.

Por otro lado, el intervalo de tiempo que cubren los datos de la encuesta que
utilizamos, es Unicamente de 5 afios (de 2005 a 2010). Como ya ha sido mencionado
en numerosos articulos, el periodo de asimilacion de herramientas de alta tecnologia
suele ser largo, tanto para los trabajadores como para poder ser amortizado el gasto
realizado por la adquisicién de este tipo de maquinaria. Posiblemente, si se repitiera
este estudio con datos mas recientes, podriamos encontrar un impacto positivo mas

pronunciado en el performance de la empresa.

4.3 Futuras lineas de investigacion.

Como hemos mencionado anteriormente, Espafia es un pais tecnol6gicamente
desarrollado de forma moderada y al parecer, la teoria del RBTC se adecua mas que
el SBTC para dar explicacion a los cambios observados en el mercado laboral. Seria
interesante repetir este estudio con datos de un pais desarrollado con alta tecnologia y
con otro en vias de desarrollo, esto, con el fin de corroborar si esta teoria viene a
desplazar al tan recurrido SBTC. Si fuera asi, podriamos concluir con mas certeza
que, la complejidad de las tareas que desarrollan los empleados, al influir directamente
en las habilidades requeridas, explican junto con la introduccion de herramientas
tecnolégicas los cambios sufridos en los ultimos tiempos en la estructura del mercado
laboral en todos los paises. En el caso de los paises en vias de desarrollo, pocos
estudios se han dedicado a investigar el impacto de las TAM en estos lugares. Sin
embargo, es importante observar que es lo que sucede con esta relacion TAM y

performance en estos paises ya que pueden tener economias muy distintas vy,
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ademas, encontrarse en una fase distinta de adopcion de TIC (en general) en

comparacion a los paises desarrollados.

Otro aspecto importante para considerar en futuras lineas de investigacion, podria ser,
el analizar de forma independiente el efecto que tienen las TAM en las grandes
empresas y las PYMES. Resultaria importante verificar que las PYMES también
pueden verse beneficiadas al invertir en tecnologia avanzada ya que, muchas veces,
se muestran cautelosas a invertir en ellas debido a que no cuentan con los grandes

recursos econdmicos de que pueden disponer las grandes empresas.

Por otro lado, en este proyecto, utilizamos el performance financiero de la empresa
como variable dependiente. Seria util repetir el analisis tomando ahora en cuenta el
performance productivo de las empresas de manufactura. Esto debido a que, si las
TAM han sido implementadas recientemente en las empresas encuestadas, adn no
serian muy notorios los beneficios econémicos de la empresa al haber realizado una
inversion en este tipo de tecnologia. Sin embargo, es probable que, los efectos de las
TAM sean visibles de forma mas temprana en el performance productivo. Incluso un
estudio realizado por Bulbil et al. (2013) encontr6 que las TAM incrementaban el
performance productivo de la empresa pero impactaban negativamente en el
performance financiero. Esto se podria deber a que, como hemos mencionado, se
necesita un periodo de tiempo para poder amortizar los gastos realizados para adquirir
esta tecnologia, pero ademas, podria ser que la estrategia de negocio no sea la

adecuada y por eso no se estén generando los beneficios esperados.

Otra linea de investigacion que podria complementar este proyecto es, considerar la
influencia que ejercen otros factores en la relacion TAM, habilidades y performance.
Aunque la literatura revisada sefiala a las nuevas tecnologias y las habilidades como
factores principales para el incremento del performance de las empresas de
manufactura, la forma en que se organiza una empresa también es importante a la
hora de implementar nuevas tecnologias. Los cambios organizativos a los que se
refiere frecuentemente la literatura son: delegacién de autoridad, administracion lean, y
sistemas de calidad total. Por ejemplo, para que un trabajador que forma parte de un
sistema de manufactura avanzada pueda tomar decisiones en base al flujo de grandes
cantidades de informacién, debe contar con los conocimientos (altas habilidades) y
con la autoridad necesaria para poder responder de forma rapida a los problemas que
se vayan presentando. Este fendmeno en el que las tecnologias, las habilidades y los
cambios organizativos son tomados como factores principales que influyen en el

performance de una empresa de manufactura es conocido como “Skill Biased
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Organizational Change”. Otros factores que pueden también ser considerados como
moderadores de esta relacion son: el aumento de la competencia de las importaciones
(Keller & Utar, 2016), y el hecho de que muchas tareas de trabajo de rutina sean
offshorable (Heyman, 2016).

Como dltimo punto, creemos que debemos considerar en futuras lineas de
investigacion como seguird afectando el avance tecnol6gico al mercado laboral. Los
avances recientes en el campo de la digitalizacion y la robo6tica como son: los
automoviles sin conductor, las grandes fabricas autonomas inteligentes, los robots de
servicio o la impresién 3D, dan lugar al temor publico de que la tecnologia pueda
substituir a la mano de obra a gran escala. Los encargados de la formulacion de
politicas deben centrarse en las cualificaciones de los trabajadores para garantizar que
las habilidades de éstos correspondan a los requerimientos futuros del mercado
laboral (Arntz et al., 2016), y de esta forma, contrarresten las posibles pérdidas de

puestos de trabajo.
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