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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar cudl es el modelo de produccion flexible que genera
mayores niveles de productividad. La estimacion de la productividad total de los factores
(TPF) vy el andlisis de complementariedad nos permiten concluir que el modelo de
produccion 6ptimo para las pequefias y medianas empresas catalanas es el modelo de
produccion flexible, que combina elevados niveles tecnolégicos y de capital humano, junto
a la implantacion de practicas organizativas orientada a la calidad (efecto
complementariedad). En cambio, en el caso de considerar las practicas organizativas del
trabajo orientas a los equipos o a la rotacion, es preferible elegir el modelo de produccién
hibrido intensivo en capital humano y en tecnologia, pues se observa que ambas practicas
afectan de forma negativa la productividad del capital humano y de las nuevas

tecnologias (efecto sustitucion).
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1. Introduccién

En las ultimas décadas en la economia mundial han coexistido diferentes modelos y
sistemas de produccion, cada uno de ellos con sus ventajas y desventajas en funcion
de las caracteristicas de la demanda, del entorno y de la competencia. Asi pues, en
este nuevo escenario econémico caracterizado por una demanda muy dindmica, una
intensa competencia internacional y fuertes innovaciones tecnoldgicas, las empresas
deben encontrar mecanismos que les permitan adaptarse rapidamente a estos
cambios. Es en este contexto que el modelo de produccién flexible surge como
respuesta a la necesidad de conseguir elevados niveles de eficiencia, calidad y
flexibilidad.

El objetivo de este trabajo es precisamente contrastar la hipdtesis que el modelo de
produccion flexible es mas eficiente y genera mayores niveles de productividad
respecto a los modelos més rigidos. Adicionalmente, los datos y la metodologia
utilizada nos permiten analizar cual es el sistema de practicas organizativas 6ptimo
gue permite maximizar los resultados empresariales teniendo en cuenta el contexto
tecnoldgico y de capital humano de la empresa. La importancia de profundizar en el
conocimiento de los diferentes sistemas de organizacion flexible y en el efecto que
cada uno de ellos produce en la eficiencia empresarial ya ha sido manifestada por

varios autores entre ellos Becker y Huselid (2006).

Los resultados son concluyentes, se observa que no cualquier conjunto de practicas
de organizacion del trabajo proporciona los mismos niveles de productividad. Es
mas, delante de las diferentes opciones, el modelo de produccion 6ptimo para las
pequefias y medianas empresas catalanas es el modelo de produccién flexible que
combina elevados niveles de capital humano y de tecnologia, junto a la implantacion
de practicas organizativas orientada a la calidad. En cambio, en el caso de considerar
las précticas organizativas del trabajo orientas a los equipos o a la rotacion, es
preferible elegir el modelo de produccion hibrido intensivo en capital humano y en

tecnologia.

A continuacion detallamos como se han distribuido las secciones del trabajo. En la

seccion segunda se analizan como se ha pasado del modelo de produccion en masa



tradicional al modelo de produccidn flexible y se presentan las diferentes tipologias
de modelos productivos que se estan utilizando en la actualidad. En la tercera
seccion se presenta la base de datos y como se han construido las variables de interés.
En la cuarta y quinta seccion se presenta la metodologia utilizada y los principales

resultados. Por altimo, en la sexta seccidon se muestran las conclusiones finales.

2. Modelos de produccion flexible

Desde mediados de la segunda mitad del siglo XVIII la humanidad ha
experimentado tres periodos de fuertes transformaciones socioecondémicas,
tecnologicas y culturales. EI primer periodo se caracteriza por la aparicion de nuevas
fuentes energéticas como el carbon y el vapor, y el invento de maquinas de
produccion que impulsaron el desarrollo de las fabricas y las manufacturas en
deterioro de los talleres familiares. Es durante este periodo, conocido como la
primera Revolucion Industrial, que la produccion fabril se extiende como modelo
organizativo de produccion debido a que generaba mejoras de eficiencias y ahorro de

costes laborales y de transaccion?.

El segundo periodo empieza a finales del siglo X1X y termina a principios del siglo
XX, segunda Revolucion industrial, y se corresponde con la aparicion de dos fuentes
nuevas de energia, la electricidad y el petréleo, y con el desarrollo de nuevas
innovaciones tecnoldgicas que favorecen la mecanizacion del proceso productivo. Es
durante este periodo que se consolida el sistema de produccién fabril y aparecen
nuevas formas de organizacion del trabajo con el objetivo de mejorar la
productividad empresarial. Asi pues, las mejoras de eficiencia que se venian
produciendo desde la primera Revolucion Industrial —disminucion de los costes
laborales y los precios de los productos, y incrementos salariales producidos por las
mejoras de productividad laboral y la presion de las uniones de trabajadores- habian
estimulado el crecimiento de la demanda de productos homogéneos (Appelbaum y

Batt, 1994). La necesidad de incrementar la capacidad y por tanto la dimension de la

1 Coase (1937) desarrollo la teoria econdmica de los costes de transaccion. Segun esta teoria la
principal razon que justificaria la existencia de las empresas es que disminuyen los costes de
transaccion.



fabrica, impulso la introduccién de nueva maquinaria de base mecanica, que
permitia incrementar la escala de produccion, pero al mismo tiempo supuso un
desafio para las empresas, ya que ahora se enfrontaban al reto de gestionar plantillas
mayores. Es en este contexto cuando en los Estados Unidos aparecen los nuevos
modelos de organizacion y gestion de la produccion, los modelos Tayloristas y
Fordistas, que tienen como objetivo principal incrementar la productividad via
minimizacién de coste. El éxito de de estos modelos se debia al aprovechamiento de
las economias de escala, logradas mediante la fabricacién de productos
estandarizados, y a los incrementos de productividad derivados de la fragmentacion

y sistematizacién del trabajo (division del trabajo).

Finalmente, después de la segunda Guerra Mundial (1945), aparece la llamada
tercera Revolucidn Industrial, caracterizada por la llegada de las nuevas tecnologias
de base digital y que favorecen la automatizacion y robotizacion del proceso
productivo. Es durante este periodo que, en los paises industrializados, el modelo de
produccion en masa (modelo fordista) entra en crisis, el incremento de productividad
logrado mediante las economias de escala de un proceso mecanizado y basados en la
fabricacion de un producto estandarizado, no era suficiente para satisfacer las
necesidades de los consumidores, los cuales se habian vuelto mas exigentes. A esto
cabe afiadir la habilidad de los paises en fase de industrializacion y con niveles
salariales mas bajos por competir con éxito en el mercado de precios bajos y
productos estandarizados. Es en este momento cuando las empresas de los paises
industrializados se percatan de que seguir con la estrategia de bajo coste es inviable,

y empiezan a buscar estrategia competitivas alternativas.

Asi pues, en este nuevo escenario econdmico caracterizado por el cambio tecnoldgico,
el proceso de globalizacion y consumidores mas exigentes, las empresas se enfrentan
no solo a la necesidad de aumentar la productividad y avanzar en la eficiencia del
proceso, sino que también deben mejorar la calidad de sus productos y adaptarse a
las exigencias de variedad y calidad que los clientes demandan (Huerta et al. 2003).
Es en este entorno, cuando el modelo de produccion flexible aparece como solucion al
paradigma eficiencia-calidad. A diferencia del modelo fordista, que puede funcionar

en entornos con elevados volumenes de demanda de productos estandarizados a



precios bajos?, el modelo flexible permite desarrollar facilmente nuevos productos de
alta calidad a precios atractivos, trabajar con lineas de producciéon mas pequefias y

con una mayor variedad de productos.

Aunque las evidencias empiricas parecen defender la hipotesis que el modelo de
produccion flexible permite a las empresas adaptarse mejor a los cambios en el
entorno y ser mas competitivas, no existe un consenso sobre cuales son los elementos
gue deberia englobar un modelo de produccién flexible. Como sefiala Huerta et al.
(2003) existen ejemplos que parecen apuntar que la direccion del cambio deber ir en
busca de modelos organizativos flexibles, basados en sistemas de organizacion del
trabajo mas flexibles que otorguen mayor autonomia a los trabajadores. Otras
experiencias ofrecen ejemplos de empresas que estan apostando por incrementar el
esfuerzo tecnoldgico e incorporado nuevas tecnologias de base digital, con el objetivo
de flexibilizar el sistema de produccion y mejorar la capacidad de adaptacion y
respuesta. Caben destacar también las empresas que utilizan las capacidades y
habilidades de la fuerza laboral como mecanismo para conseguir la flexibilidad
productiva, asi pues, parten de la idea que el trabajador cualificado es mas funcional
y versatil, con lo cual se adapta mejor a los cambios en los procesos productivos y
puede fabricar productos mas complejos y de mayor calidad. Finalmente, los
estudios mas recientes parecen apuntar que solo cuando se actué sobre el conjunto de
las tres dimensiones anteriores, de forma integrada y complementaria, se conseguiran
los mayores beneficios en términos de eficiencia y calidad. Asi pues, tal i como ponen
de manifiesto Becker y Huselid (2006) las investigaciones futuras deben ir destinadas
no tanto a analizar los efectos positivos de las nuevas practicas de organizacion del
trabajo sobre la productividad o rendimiento empresarial, sino que deben centrar sus
esfuerzos en analizar cual es el sistema de practicas organizativas optimo que
permita maximizar los resultados empresariales teniendo en cuenta el contexto

tecnoldgico y de capital humano de la empresa.

2 Incrementar la variedad de productos o mejorar la calidad de los productos fabricados provoca un
incremento de los costes de produccion y una ralentizacion en los niveles de productividad debido a
los incrementos en los tiempos de produccién, con lo cual el modelo de produccién en masa (fordista)
deja de ser eficiente (Appelbaum y Batt, 1994).



En resumen, podremos afirmar que el modelo de produccion flexible se basa en tres
dimensiones, el capital humano, la tecnologia y la organizacion del trabajo, que bien
pueden aparecer como practicas independientes o simultaneamente dando lugar a
modelos hibridos. A continuacion y en base a las tres dimensiones anteriores se

presenta una clasificacion de los diferentes modelos de produccion.

Modelo de produccién intensivo en capital humano

Las caracteristicas principales de este modelo productivo son la utilizacion de una
fuerza laboral altamente cualificada, y la importancia del oficio como elemento clave
del proceso de generacion de valor. Adicionalmente, se trata de empresas que han
realizado un esfuerzo relativamente bajo en cuanto a inversion en nuevas tecnologias

y préacticas de organizacion flexibles.

La ventaja de este sistema de produccién radican en los trabajadores altamente
cualificados, ya que en primer lugar, son capaces de organizar las tares mas
rapidamente y disminuir el tiempo de fabricacion debido a la mayor capacidad y
rapidez para solucionar problemas (Bartel et al. 2007), y en segundo lugar, son mas
funcionales y versatiles, con lo cual se adaptan mejora a los cambios en los procesos
productivos, pueden fabricar productos mas complejos y de mayor calidad.
Finalmente, este modelo productivo seria util en las industrias con una complejidad
te produccién elevada como la ceramica o la joyeria, donde el trabajo manual es la

clave de la ventaja competitiva.

El inconveniente es que el trabajo altamente cualificado conlleva retribuciones
mayores, con lo cual costes laborales superiores que dificilmente permitiran competir

en precios.

Las evidencias empiricas recientes® parecen respaldar el supuesto que el capital

humano esta correlacionado positivamente con los niveles de productividad

3 Tradicionalmente, debido a la escasez de datos y siguiendo la teoria del capital humano, la
metodologia utilizada para analizar los efectos del capital humano sobre la productividad se ha
basado en la estimacion de la ecuacion salarial de los individuos. Asi pues, se consideraba que los
salarios representaban la productividad marginal de los individuos, con lo cual un efecto positivo de
la educacion sobre los salarios directamente implicaba mayores niveles de productividad.



empresarial Hellestein, Neumark y Troske (1999), Hellerstein y Neumark, (2004),
Haskel, Hawkes y Pereira, (2005) y Higon y Siena (2006).

Modelo de produccion intensivo en nuevas tecnologias

Las empresas implantan tecnologias de produccién avanzadas de forma intensiva
con el objetivo de mejorar los niveles de productividad y otorgar mayor flexibilidad
productiva a los procesos de fabricacion. En cambio presentan bajos niveles de

inversion en capital humano y cambio organizativo.

El supuesto de partida de estos modelos es que la inversidén en nuevas tecnologias de
base digital, mejoran la eficiencia en todas las etapas del proceso productivo
mediante la reduccion en los tiempos de organizacion, de produccion y de inspeccion.
Es mas, la reduccidn en los tiempos de organizacion es realmente importante porque
hace menos costoso cambiar de un producto a otro, con lo cual facilitan la
diversificacion (Bartel et al., 2007). Al mismo tiempo reducen la rigidez de los
procesos de disefio, ensamblaje, fabricacion y gestion de materiales, con lo cual
favorece el ajuste en los volumenes de los lotes de produccion y aumenta la
versatilidad y la adaptabilidad de la empresa. Es mas, las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) permiten reconocer méas rapidamente las
necesidades de los clientes y por tanto, las empresas pueden adaptar con mas rapidez
sus programas de produccidén a las nuevas expectativas. En definitiva, ayudan a
aumentar la velocidad de respuesta a las condiciones de los mercados (Huerta et al.
2003).

Esta tipologia de modelo de produccion se asemeja al modelo Americano de
Produccion en masa flexible (Appelbaum and Batt, 1994). El modelo de produccion
en masa flexible se caracteriza por la utilizacion intensiva de tecnologias basadas en
microprocesadores, una fuerza laboral poco cualificada y la implantacién de
practicas de organizacion del trabajo tradicionales. La estrategia competitiva de

estas empresas sigue basandose en los precios bajos, independientemente de si el




volumen de fabricacién es elevado (produccién en masa) o bajo (segmentacién de
mercado). El principal problema en estos modelos de produccion seria la dificultad de
competir en mercados de productos de calidad debido al enfoque estratégico de bajo

coste y a la mano de obra poco cualificada.

Modelo de organizacion flexible

Las empresas que utilizan este sistema de produccion se caracterizan por haber
implementado nuevos disefios organizativos con el fin de mejorar la flexibilidad y la
adaptabilidad a la demanda de los mercados. Aunqgue en la literatura no existe una
definicion estricta de las diferentes practicas que englobarian los sistemas flexibles, si
podemos identificar rasgos comunes en cuanto a que son practicas que estimulan la
participacion de los trabajadores, el trabajo se organiza en torno a la formacién de
grupos o equipos de trabajo y se produce una reestructuraciéon y redisefio de las

tareas?.

La hipdtesis de partida es que las nuevas practicas de organizacion flexible facilitan
la rapidez de respuesta y promueven la mejora continua. La formacion de grupos y
equipos de trabajo fomentan la mayor autonomia y polivalencia de los empleados y
permiten adaptarse mejor a los cambios o fluctuaciones en la demanda mediante la

reubicacion de los trabajadores.

Como destacan Appelbaum y Batt (1994), integrar en el equipo funciones de
mantenimiento y reparacion reduce los tiempos muertos y permite intervenir mas
rapidamente en el caso de que se produzcan fallos en la maquinaria. Al mismo
tiempo, integrar funciones de control de calidad, produce mejoras de calidad y
reduce las cantidades a inspeccionar. Adicionalmente, el trabajo en equipo

incrementa la satisfaccion en el trabajo y disminuye el absentismo.

4 Adicionalmente, una parte de la literatura ha puesto de manifiesto la importancia de complementar
las nuevas préacticas de organizacion del trabajo con la utilizacion de nuevas practicas de recursos
humanos, que afectarian a las politicas de seleccion y reclutamiento, formacion, retribucion y
promocion, con el fin de incrementar los niveles de satisfaccion y motivacion de los trabajadores y
conseguir asi mejoras en los niveles de productividad.



El principal inconveniente de este modelo productivo es la falta de capacidad de los
trabajadores, los cuales no solo se encargan de la preparacion de las maquinas sino
gue también planifican y organizan el trabajo en equipo, al mismo tiempo que

incrementa su participacion en el proceso de produccion.

En cuanto a las evidencias existentes, Ichniowski et al. (1997) observan que como
mas innovador es el sistema de practicas organizativas mayor es el nivele de
productividad y de calidad de los productos fabricados. Osterman (2005), aunque de
forma indirecta via ecuacion salarial, también encuentra invidencias a favor del
efecto positivo de las nuevas practicas organizativas sobre la productividad laboral.
Por su parte, Laursen et al. (2000) observan como los sistemas de organizacién del
trabajo y las practicas de recursos humanos son elementos determinantes de la
actividad innovadora de la empresa. Black y Lynch (2001, 2004a) destacan que lo
importante no es si una empresa ha adoptado o no una préactica organizativa en
particular sino como se ha implementado dicha préctica en la empresa. Estas autoras
observan que las practicas organizativas introducidas separadamente no producen
mejoras significativas de productividad, es el conjunto de précticas o el sistema de
préacticas lo que explicar4 dichas mejoras®. Por el contrario, Capelli y Neumark
(2001), aunque observan evidencias a favor de la relacion positiva entre la utilizacién
de nuevas practicas de organizacién y el crecimiento en los salarios, la relacion

respecto a los incrementos de productividad es muy débil®.

Modelo de produccion hibrido intensivo en tecnologia y capital humano

Este sistema de produccidén se caracteriza por la utilizacién de capital humano
altamente cualificado y tecnologia avanzada. La complementariedad entre estos dos

factores productivos y sus efectos sobre los niveles de productividad ha sido

5 Ichniowski et al. (1997) ya pone en evidencia la relacion de complementariedad entre practicas
organizativas y la necesidad de analizarlas conjuntamente.

6 Para un resumen de la literatura sobre el impacto de las nuevas practicas organizativas ver Black y
Lynch (2005) y Becker y Huselid (2006).



ampliamente analizada por la teoria del “$kill-biased technological change””.
Aunque como destaca Bartel et al. (2007) la inversién en nuevas tecnologias puede
ocasionar efectos ambiguos sobre la demanda de capacidades. En primer lugar, las
nuevas tecnologias pueden reducir los tiempos necesarios de organizacion de la
produccion, en la medida que sean los operarios cualificados los que se encarguen de
las tareas de organizacion, los efectos sobre la demanda de este tipo de trabajador
serdn negativos. Sin embargo, la mayor competencia en los mercados y la
introduccion de nuevas tecnologias también propician una mayor diversificacion de
la produccion, asi como también una mayor complejidad de los productos y procesos
de fabricacion, incrementando por tanto los tiempos necesarios de organizacion de la
produccion y produciendo un crecimiento de la demanda de operarios altamente
cualificados.  Asi pues, la relacion positiva entre demanda de trabajadores
cualificados y la utilizacion de nuevas tecnologias viene explicada por la necesidad de
fabricar productos con un mayor grado de especializacién, diversificaciéon y con
niveles de eficiencia elevados. Al mismo tiempo, la automatizacion del sistema de
produccion via nuevas tecnologias eliminaria las tareas mas repetitivas y manuales,
que generalmente realizan los trabajadores poco cualificados, con lo cual la demanda

de este tipo de trabajador disminuira.

Este sistema de produccion se asemeja al modelo utilizado por las empresas
Alemanas durante los setenta y ochenta, y que se basaba en la implantacion de
nuevas tecnologias que les permitia incrementar la variedad de la oferta, y la
utilizacion de mano de obra cualificada con la finalidad de flexibilizar la produccion.
De la combinacion de estos dos elementos se obtenian productos especializados y de
alta calidad que les permitia competir via diferenciacion de producto con precios
elevado. Los problemas de este modelo de produccion aparecieron con la entrada en
el mercado de otras empresas como las japonesas que ofrecian productos
diversificados a precios atractivos. Como destacan Appelbaum y Batt (1994), la

limitacion del modelo aleman es la falta de participacion en la toma de decision de

7 Los trabajos que analizan la relacion entre tecnologia y capital humano se han centrado
basicamente en analizar la correlacidn entre la utilizacién de tecnologia avanzadas y la composicion
de la estructura ocupacional, trabajadores de produccion versus trabajadores de no produccién. Son
escasa las evidencias que directamente analizan el impacto de la inversion sobre la demanda de
capacidades.
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los trabajadores, la reorganizacién del trabajo y la utilizacion de préacticas del

trabajo que disminuyan los costes de produccion.

En cuanto a las evidencias empiricas mas recientes sobre la relacion de
complementariedad entre capital humano y tecnologia, y su impacto sobre los
niveles de productividad caben destacar los trabajos de Arvanitis (2005), Bresnahan
et al (2002), Hempell (2003) y Yasar et al. (2008) que confirmarian las hipdtesis de la
teoria del “Skill-biased technical change®”y el efecto cualificador de las nuevas

tecnologias.

Modelo de produccion hibrido intensivo en capital humano y nuevas préacticas de

organizacion del trabajo

La caracteristica diferencial de este tipo de sistemas es la combinacion de
trabajadores altamente cualificados y practicas organizativas flexibles. Como ya
hemos mencionado anteriormente la utilizacion de nuevas précticas de organizacion
favorece la mayor participacion del trabajador en las tareas de planificacion y
organizacién del trabajo, asi como en la toma de decisiones. Estos cambios
favorecerian la demanda de trabajadores mas cualificado los cuales responden de
forma mas eficiente en situaciones de mayor incertidumbre y responsabilidad. Fruto
de la relacién de complementariedad entre capital humano y préacticas organizativas
ha surgido la teoria del “$kill-biased organizational change”; que intenta dar soporte
tanto tedrico como empirico a dicha relacion. Asi pues, la hipdtesis de partida de esta
teoria es que elevados niveles de capital humano permiten incrementar los beneficios
de la utilizacion de las nuevas practicas organizativas del trabajo, dando como

resultado un aumento en la demanda de trabajadores cualificados.

Este sistema de produccion basado en niveles de capital humano elevados y practicas
organizativas flexibles tuvo un fuerte auge a finales del siglo XX. Asi pues, en varios
paises se desarrollaron modelos de produccion basados en las capacidades de la fuerza
laboral y las nuevas practicas de organizacion del trabajo. Como destacan
Appelbaum y Batt (1994) en Suecia aparecio a principios de los afios noventa el

Sistema Sociotécnico, que se caracterizaba por la descentralizacion, la utilizacién de
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grupos de trabajo autonomos, los miembros de los cuales estaban inmersos en una
gran variedad de tareas. Los equipos se encargaban tanto de las tareas de produccion
como de la rutina de mantenimiento, las tareas de administracion y distribucion del
trabajo entre los miembros y eran responsables de las mejoras en el proceso
productivo. Los trabajadores presentaban niveles de cualificacion elevados y se
aplicaban politicas de formacién y retribucion en funcion de los rendimientos del
grupo. La principal ventaja del modelo sueco era la capacidad para conseguir niveles
de disefio y calidad elevados, que permitian a las empresas operar en mercados de
lujo, en cambio presentaban dificultades para conseguir elevados niveles de

productividad.

Las empresas japonesas también se caracterizaban por utilizar un modelo de
produccion basado en las nuevas practicas organizativas y el capital humano, pero a
diferencia del modelo sueco, las tareas se organizaban en torno a grupos de
trabajadores que se encargaban basicamente de solucionar los problemas de calidad
(circulos de calidad). Asi pues, no se trataba de grupos auténomos, que planificaban
y organizaban las tareas, sino de equipos de trabajo que se encargaban del
mantenimiento, la seguridad y el control de la calidad. También se utilizaban
técnicas de direccion total de la calidad (TQM) y el famoso sistema Just-in-time. En
definitiva, el modelo japonés utilizaba practicas de organizacién que incrementaban
la participacion pero no el poder de los trabajadores. El resultado del modelo japonés
es la mejora continuada en el lugar de trabajo, en la calidad y en la productividad
empresarial, pero presentaba limitaciones para competir en mercados muy
diversificados ya que su especializacion era la fabricacion de productos

estandarizados de alta calidad y a bajo coste.

Finalmente destacar los dos modelos de produccién que aparecieron en Estados
Unidos como alternativa al modelo de produccion en masa. El primero, el modelo
Americano de produccion eficiente, que se inspiraba en las ideas del modelo japonés,
y que combinaba la utilizacion de equipos de solucion de problemas, con técnicas de
direccion total de la calidad, TQM, programas de sugerencias y redisefio del sistema
interno de trabajo. Pero a diferencia del modelo japonés, el sistema americano

utilizaba circulos de calidad donde participan un mayor nuimero de trabajadores,
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otorgaba mayor poder a los trabajadores, y la fabricacion estaba orientada tanto a la
consecucion de mayores niveles calidad como a la diversificacion. El segundo modelo
de produccidn, el sistema Americano de produccion en equipo, recoge las ideas clave
del modelo sueco en cuanto a la implementacion de equipos de trabajo auténomos
con el objetivo de mejorar los rendimientos empresariales. Este modelo parte de la
idea que los trabajadores de produccion tienen un mayor conocimiento, respecto los
directivos o ingenieros, sobre cémo organizar el trabajo para conseguir mejorar la
productividad, al mismo tiempo a los trabajadores les sera mas facil innovar en
proceso si conocen bien el sistema de trabajo en su conjunto y no solo una tarea
particular, con lo cual se pone de manifiesto la importancia de la rotacion en el lugar

de trabajo.

Como podemos observar la principal diferencia entre estos modelos productivos,
basados en el capital humano y las practicas organizativas, radica en el hecho de
utilizar equipos de trabajo autonomos o semiautonomos que se encarguen de la
planificacion y organizacion de las tareas o por el contrario, la implantacion de
grupos de trabajadores que se encarguen de la calidad (circulos de calidad) y de
solucionar problemas. En este Ultimo caso encontrariamos las empresas que
promueven la direccién total de la calidad como practica principal de organizacion

del trabajo.

Modelo de produccion hibrido intensivos en tecnologia y nuevas préacticas de organizacion

del trabajo

Como hemos mencionado anteriormente, la introduccién de nuevas tecnologias en el
proceso productivo no solo disminuye los tiempos necesarios para la organizacion de
la produccidon y los tiempos de fabricacion y inspeccion, sino que también impulsan
la diversificacion de la produccion con lo cual incrementa la necesidad de coordinar y
organizar mejor el trabajo. Es en este contexto, que las practicas de organizacion
flexible cobran importancia ya que otorgan mayor capacidad de decision y
autonomia a los trabajadores, con lo cual se agiliza el proceso de produccion y se

disminuyen los tiempos muertos que aparecen entre la fabricacién de productos
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distintos. Asi pues, como destaca Huerta et al. (2003) para garantizar una mejora de
la calidad de los productos terminados y asegurar la coherencia y fiabilidad de los
procesos es necesario combinar activos tecnoldgicos con metodologias de gestion de

calidad.

En cuanto a las evidencias empiricas, existen una serie de trabajos que analizan los
determinantes de la introduccion de las nuevas préacticas de organizacion del trabajo
flexible, y concluyen que efectivamente se observa una fuerte correlacion entre la
utilizacion de las nuevas tecnologias y la implementacion de practicas flexibles, asi
como un efecto positivo sobre la productividad empresarial (Osterman, 1994; Hitt y
Brynjolfsson, 1997 y 2002; Black y Lynch, 2001 y 2004b; Bartel et al. 2007). Aunque
cabe destacar, los resultados obtenidos por Black y Lynch, 2001 y Bartel et al. 2007,
ya que en ambos casos no se obtienen evidencias a favor de un impacto positivo
sobre la implantacion de equipos de trabajo auténomos o semiauténomos y la

productividad empresarial.

También cabe destacar los trabajos de Berstschek y Kaiser (2004), Wolf y Zwick
(2002), Hempell (2003) y Bauer (2003), que utilizando datos de la industria alemana,
observan como efectivamente las nuevas tecnologias y las practicas organizativas
flexibles afectan de forma positiva a la productividad laboral, aungque no encuentran

una evidencia favorable a la relacién de complementariedad.

Modelo de produccion flexible

El modelo de produccién flexible es aquel que combina elevados niveles de capital
humano, tecnologia avanzada y practicas organizativas flexibles. Asi pues, seria el
sistema de produccién optimo en un contexto donde la demanda es muy dinamica y
los cambios en el entorno se producen muy rapidamente. Este modelo de produccién
facilita el desarrollo de nuevos productos de alta calidad a precios atractivos, permite
trabajar con lineas de produccién mas pequefias y con una mayor variedad de
productos (Huerta et al. 2003). El inconveniente es que debido al volumen de
produccion, se hace dificil incrementar la productividad mediante las economias de

escala, con lo cual los niveles de productividad dependeran no tanto del tiempo de
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fabricacion sino de la disminucion en los tiempos de organizacion de la produccién,
por este motivo es fundamental la implantacion de nuevas practicas organizativas
gue agilicen el proceso. El conocimiento aportado por los empleados en los distintos
niveles de la organizacion es la clave del éxito ya que facilita la generacion,
integracion y difusion rapida de la informacion, consiguiendo mayores niveles de

flexibilidad en la produccion.

Como destaca Womack, Jones y Ross (1990) estos modelos son mas eficientes,
permiten obtener mayores niveles de productividad y estan mejor orientados hacia
las necesidades de los clientes. Por este motivo en un entorno caracterizado por una
fuerte intensificacion de la competencia internacional y una demanda mas exigente,
donde las claves de la ventaja competitiva son la eficiencia, calidad y flexibilidad, el

modelo de produccion flexible se presenta como la mejor alternativa.

Aunque la utilizacion de este modelo de produccién que integra nivel tecnoldgico
elevado, fuerza de trabajo altamente cualificada y nuevas practicas organizativas,
recién se estd extendiendo entre las empresas de los paises mas desarrollados,
Appelbaum y Batt (1994), ya observaron a finales del siglo XX, esta estrategia
productiva entre las empresas italianas. EI modelo italiano de especializacion flexible
se caracterizaba por la utilizacion de tecnologia méas flexible, mano de obra mas
cualificada y la utilizacion de equipos de trabajo con un elevado grado de autonomia.
Se trataba bésicamente de pequefias y medianas empresas que operaban con
volumenes pequefios de produccion ofreciendo una gran variedad de productos. Otra
caracteristica especial es la fuerte cooperacién entre empresas, las cuales se
localizaban en distritos industriales, y que suponia una fuente de ventaja
competitiva para las pequefias empresas, ya que facilitaba el proceso de innovacién y
les permitia conseguir economias de aglomeracion. La principal ventaja del modelo
italiano era la fabricacion de productos diversificados y de alta calidad, pero las
ganancias en los niveles de eficiencia eran limitadas, con lo cual los precios finales

eran relativamente elevados.

Asi pues, en el caso de las empresas italianas no se puede afirmar que la combinacién
de estos tres elementos genere niveles elevados de productividad. En un estudio

reciente sobre las empresas manufactureras italianas, Giuri et al. (2005), concluyen
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gue no se puede afirmar la relacién de complementariedad entre la utilizacion de
tecnologias de la informacion, el capital humano y el cambio organizativo, aunque si
obtiene evidencias a favor de hipotesis del “$kill-biase technological change””y del
“8kill-biase organizational change”; pero en este altimo caso las evidencias son muy
débiles.

En cuanto al resto de evidencias empiricas aparecidas en los ultimos afios, tampoco
se observa un consenso sobre la relacion de complementariedad entre estas practicas.
Arvanitis (2005) y Hempell (2003) no observa complementariedad entre capital
humano, tecnologia y practicas de organizacion flexible, solo la combinacion de
capital humano y tecnologias produce un efecto positivo y significativo sobre la
productividad empresarial. En cambio Gristini et al. (2003) afirman que las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion solo afectan de forma positiva y
significativa a la productividad laboral cuando se combinan con la implantacion de
nuevas practicas organizativas que propicien la delegacion de responsabilidades la

mayor autonomia de los trabajadores.

Gale et al. 2002, aunque no analizan los efectos de estas practicas sobre la
productividad empresarial, si observan que tanto la aplicacién de las nuevas
tecnologias como la implantacion de practicas més flexibles incrementa la demanda
de trabajadores cualificados, evidenciando asi las hipotesis de “$kill-biased
technological change”?y “Skill-biased organizational change”?” Asi pues, obtienen que
la utilizacion de nuevas tecnologias esta correlacionada con la demanda de
capacidades informdticas, y las practicas organizativas con la demanda de

capacidades interpersonales y de solucion de problemas.

Bresnahan et al. (2002), obtienen evidencias tanto del efecto positivo de las nuevas
tecnologias como de las nuevas précticas de organizacion del trabajo sobre la
demanda de capacidades, asi como también del efecto de complementariedad entre

las tres practicas y los niveles de productividad.
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Modelo de produccion rigido

El modelo de produccion rigido se caracteriza por la utilizacién de una mano de obra
poco cualificada, una baja utilizacion de nuevas tecnologias y unas practicas

organizativas poco flexibles.

Este sistema organizativo se asemeja al modelo fordista, donde existe una extensa
division y especializacion del trabajo y un baja participacién de los trabajadores, con
lo cual el nivel de capacidades requerido en el lugar de trabajo es bajo. Existe un
escaso valor y reconocimiento al papel de los recursos humano como elementos del
proceso de creacion de riqueza, Yy la estrategia competitiva se basa en la capacidad
de operar con altos niveles de productividad y costes reducidos, esto explicaria la

escasa inversion en capital humano, tecnologias y cambio organizativo.

Como destaca Huerta et al. (2003) el éxito de estas empresa se basaria en la
fabricacion de un rango limitado de productos y, mediante el aprovechamiento de las
economias de escala, sostener y mejorar los niveles de eficiencia. Asi pues, la
productividad se consigue via minimizar costes mediante la fabricacion de productos
estandarizados, y la estrategia competitiva se basaria en precios. El inconveniente de
este modelo es que, en primer lugar, la mayor diversificacién de la demanda dificulta
operar con grandes voliumenes de produccion con lo cual se hace dificil lograr
economias de escala, y segundo, la aparicion en el mercado de productos procedentes
de paises como el Japon o la China, donde los costes laborales son inferiores y los
productos, aunque estén estandarizados, presentan elevados niveles de calidad,

dificulta la competencia en precios.

3. Informacidn estadistica y construccion de variables

Con el objetivo de analizar los efectos del capital humano sobre la productividad
empresarial se han utilizado datos microeconémicos de empresas manufactureras

catalanas procedentes de la encuesta empresarial Pimec-Sefes 2005-2006.

Una de las principales contribuciones de este estudio es la base de datos utilizada. Un

gran numero de estudios que analizan la relacion entre productividad empresarial y
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capital humano, tecnologia y practicas organizativas, se basan en la interaccion de
bases de datos de empresa y de trabajador, en cambio nuestra informacion proviene

de una Unica fuente de datos.

La encuesta ha sido disefiada en dos partes. El director general o el propietario es el
encargado de responder la primera parte de la encuesta (encuesta empresarial), y los

trabajadores responde la segunda parte (encuesta trabajador).

La encuesta empresarial cubre la informacion que hace referencia a las
caracteristicas del producto, la estrategia, el nivel tecnoldgico, las practicas de
organizacion del trabajo y las practicas de recursos humanos. En cuanto a la
encuesta trabajador recopila informacién sobre las caracteristicas individuales como

educacion, experiencia, formacion, satisfaccion laboral y otros detalles personales.

Los datos econdmicos utilizados para medir la productividad empresarial fueron

obtenidos del Sistema de andlisis de balances ibéricos (SABI)S.

En cuanto a la construccion de la variable capital humano observamos que no existe
un consenso claro de cdmo debe medirse, aunque si sabemos que bajo este concepto
se recogen aquellos aspectos del individuo que hacen referencia a las capacidades y
habilidades productivas. Las proxies mas comunes y de acuerdo a la teoria del
capital humano, han sido el nivel educativo, la formacion o la experiencia.
Alternativamente, en algunos estudios también se han utilizado los salarios como
proxy de las capacidades productivas, asumiendo que la retribucion de los
trabajadores refleja su productividad marginal. El principal inconveniente de esta
altima aproximacion es que los salarios dependen en gran medida de las politicas

retributivas y del poder de negociacion de los trabajadores dentro de la empresa®.

8 La base de datos SABI se elabora utilizando los datos procedentes del Registro Mercantil de las
cuentas y memorias de las empresas.

9 Con el fin de resolver estos problemas han aparecido nuevas aproximaciones que proponen la
estimacion de los efectos fijos personales mediante la utilizacion de ecuaciones salariales y controlando
por los efectos especificos de empresa (Abowd, Kramarz y Margolis, 1999)
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En este trabajo se ha optado por utilizar como proxy del capital humano el

porcentaje de trabajadores basicos de produccion graduados?o.

La medida tecnoldgica utilizada se ha construido siguiendo el trabajo de Doms et al.
1997 y Gale et al. (2002) y se basa en el tipo de maquinaria de produccién utilizada
en la planta. Asi pues, a diferencia de los otros trabajados que han analizado la
relacion de complementariedad entre capital humano, tecnologia y préacticas
organizativas, como Bresnahan et al. (2002), Hempell (2003) o Arvanitis (2005), que
se refieren exclusivamente a las tecnologias de la informacion y la comunicacion
como ordenadores, software o hardwares, nosotros utilizamos ocho tecnologias de
produccion diferentes, que pueden ser complementarias entre si, y por su naturaleza,
ser utilizadas en cualquier industria manufacturera. Estas tecnologias incluyen la,
produccion asistida a través de elementos robdticas, programas de ingenieria
asistido por ordenador (CAE), sistemas automaticos de gestion del almacén, sistemas
de produccion flexible, red interna de intercambio de datos, sensores automaticos de
control de inputs o outputs, sistemas de control de vision artificial y sistemas de
control de calidad automatizados. Nuestra medida tecnoldgica se basa en el supuesto
de que las empresas que utilizan un mayor namero de tecnologias son mas avanzadas
tecnologicamente!l, obteniendo asi una clasificacion de las empresas segun tres nivele
diferentes de complejidad tecnoldgica; menos de 2 tecnologias, bajo nivel tecnoldgico,
entre 2 y 3 tecnologias, nivel tecnoldégico medio y 4 o mas tecnologias, nivel

tecnoldgico avanzado.

En cuanto a las practicas de organizacién del trabajo se han considerado el programa
de sugerencias de los trabajadores, los sistemas de compartir informacion direccion-
trabajador, rotacion en el lugar de trabajo, redisefio del lugar de trabajo, grupos de
solucion de problemas, equipos de trabajo semiauténomos, circulos de calidad y
direccién total de la calidad (TQM). Las empresas debian responder cuales de las

préacticas anteriores estaban implementadas en la empresa. Asi pues, la estrategia

10 Como trabajadores basicos de produccion entendemos los oficiales de primera y segunda. Se
consideran trabajadores graduados aquellos que tengan como minimo un ciclo formativo de grado
superior 0 médulo 3.

11 Aunque esta forma de medir el nivel tecnolégico no tiene en cuenta la intensidad de uso, Doms et
al. (1997) demuestran que el nimero de tecnologias es una buena proxy de su intensidad de uso.
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gue se ha seguido para construir el indice de flexibilidad organizativa se ha basado en
los supuestos de complementariedad entre préacticas, con lo cual se ha optado por la
agregacion del numero de practicas como proxy del grado de flexibilidad!2. La
construccion de este indice nos permitira evaluar el efecto de complementariedad
entre practicas organizativas flexibles y los otros dos elementos de sistema
productivo, sin embargo no nos permite diferenciar entre varios sistemas de
organizacion flexible. Asi pues, como hemos visto anteriormente existen varias
formas de introducir las practicas de organizacién del trabajo, por ejemplo, en el caso
del modelo sueco, las empresas daban un mayor peso a las practicas que fomentaban
el trabajo en equipos autonomos o semiauténomos, en cambio las empresas
japonesas ponian el énfasis en los grupos de solucién de problemas. Con el objetivo de
intentar identificar diferentes grupos de practicas, se ha utilizado el método del
componente principal, siguiendo los trabajos de Osterman (2005) y Laursen et al.
(2003). Del analisis hemos obtenido tres conjuntos de practicas claramente
diferenciada. En el primer conjunto se observa un mayor peso de las practicas que
hacen referencia a la gestion de la calidad total (TQM), los grupos de solucion de
problemas y los circulos de calidad (modelo japonés). En el segundo conjunto de
préacticas la organizacion del trabajo en equipo y el sistema de compartir informacion
direccidén-trabajador tienen un peso mayor (modelo sueco) y finalmente obtenemos
un tercer conjunto de practicas que irian mas encaminadas a fomentar la rotacién en

el trabajols.

Posteriormente se han clasificado las empresas segun tres niveles de flexibilidad
organizativa (alta, media y baja). En el caso de considerar todas las practicas sin
diferenciar entre grupos, hemos considerado que las empresas son organizativamente
poco flexible si han implementado menos de 2 précticas, tienen una flexibilidad
media si han implementado entre 2 y 4 précticas, y se las considera altamente

flexibles en términos organizativos si utilizan 5 0 mas practicas. En el caso de los

12 Esta estrategia ha sido utilizada por varios autores como Ichniowski et al. (1997), Bresnahan et al.
(2002), Gale et al. (2002). Por su parte, Osterman (2005) construye el indice utilizando tanto el
método de componentes principales (1 factor) como la suma agregada y obtiene los mismos resultados.

13 En el cuadro 1 del anexo se muestran los resultados del andlisis de componentes principales.
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subconjuntos hemos clasificado las empresas en terciles segun los diferentes niveles
de flexibilidad.

4. Metodologia

Con el objetivo de analizar el efecto de los diferentes modelos productivos sobre la
productividad empresarial se ha procedido a la estimacion de la productividad total
de los factores (PTF). La metodologia utilizada se basa en la estimacion en dos
etapas propuesta por Black y Lynch (2001). En la primera etapa utilizamos el
estimador propuesto por Levinshon y Petrin (2003) para estimar la funcion de
produccion, con el objetivo de obtener los coeficientes insesgados del capital y del
trabajo!4. El estimador desarrollado por Levinshon y Petrin nos permite corregir los
problemas de endogeneidad causados por la productividad no observable o lo que es
lo mismo las caracteristicas no observables de la empresa. También se incluyen
variables control regidn, industria y afio, con el fin de controlar los efectos especificos
de la competencia en el sector, cambios en el ciclo de los negocios 0 economias de
localizacion. Una vez estimada la primera etapa del modelo se calcula la PTF
mediante el residuo de Solow. En la segunda etapa regresamos la media de la PTF
para el periodo 2003-2005 respecto los diferente modelos de produccién (Z), con el
objetivo de determinar el impacto de cada uno de ellos sobre la productividad, otras

caracteristicas especificas de la empresa (X)! y las variables control region y sector

Q).

PTF =f(Z,X,,Q)

14 Black y Lynch (2001) utilizan el estimador within y el método de los momentos (GMM), pero ellas
disponen de informacion de panel para 6 afios, en cambio nosotros Unicamente disponemos de
informacion econémica para un periodo de 3 afios. En cuanto a las variables utilizamos el valor
afiadido y el valor del inmovilizado material que deflactamos utilizando el indice de produccion
industrial y el indice de precios industriales respectivamente. La variable trabajo se mide como el
ndmero de trabajadores.

15 En la regresion se han considerado también las variables edad, edad al cuadrado, dummy si la
empresa compite en mercados exteriores, el porcentaje de productos exportados, dummy si la empresa
pertenece a un grupo, dummy si parte del capital es extranjero, afios de experiencia medios de la
plantilla, tamafio y estructura ocupacional. Con el fin de controlar los posibles efectos de la calidad
directiva se han estimado los mismos modelos introduciendo el porcentaje de directivos graduados
como variable control, la introduccién de esta variable no afecta a los resultados.
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Para construir las variables que reflejan los diferentes sistemas productivos hemos
clasificado las empresas segun el nivel tecnoldgico, el nivel de capital humano y el
nivel de flexibilidad organizativa. Como en el caso del nivel organizativo se han
considerado diferentes conjuntos de practicas (agregacion total, orientadas a la
calidad, orientadas a los equipos y orientadas a la rotacion) esto supone que

tendremos cuatro clasificaciones diferentes.

En cualquier caso, el criterio de clasificacion ha sido. En el caso del capital humano
se considera que las empresa presentan elevados niveles de capital humano si el
porcentaje de trabajadores basicos de produccidn graduados es superior a la media de
la industria, en este caso, la dummy capital humano toma valor 1, y 0 en caso
contrario. En cuanto al nivel tecnoldgico, se considera que una empresa es altamente
tecnologica si utiliza 4 o més elementos tecnoldgicos, con lo cual la dummy
tecnoldgica tomard valor 1, y 0 en caso contrario. Por Gltimo en el caso de la
variable organizativa se considera; para la agregacion, si la empresa ha
implementado 5 0 mas innovaciones la dummy organizativa toma valor 1, y 0 en
caso contrario, y para los diferentes subconjuntos, se considera que la empresa es
organizativamente flexible si pertenece al tercer quintil independientemente del
conjunto de préacticas que esté utilizando, con lo cual la variable organizativa toma

valor 1, y 0 en caso contrario.

Una vez clasificadas las empresas segun las tres dimensiones anteriores, ya podemos
agruparlas segun el modelo de produccion. Por ejemplo, las empresas que utilizan el
Modelo de produccion intensivo en capital humano serdn aquellas para las cuales la
dummy capital humano tome valor 1, pero las dummies tecnoldgicas y organizativas
tomen valor 0, con lo cual tendremos la combinacion (1,0,0), donde le primer
componente hace referencia al capital humano, el segundo a la tecnologia y el tercero
a la organizacion del trabajo. En el caso del Modelo de produccion intensivo en nuevas
tecnologias, tenemos la combinacion (0,1,0). Para el Modelo de organizacion flexible,
la combinacién es (0,0,1). Para los modelos hibridos la combinacion serd, Modelo de
produccion hibrido intensivo en tecnologia y capital humano (1,1,0), Modelo de

produccion hibrido intensivo en capital humano y nuevas précticas de organizacion del
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trabajo (1,0,1) y el Modelos de produccion hibrido intensivos en tecnologia y nuevas
précticas de organizacion del trabajo (0,1,1). Finalmente tendremos el Modelo de

produccion flexible (1,1,1) y el Modelo de produccion rigido (0,0,0).

5 Resultados

En el cuadro 2 del anexo se muestran los principales estadisticos de las variables. Se
trata de empresas basicamente de dimension pequefia, el 71% de la muestra tiene
entre 10 y 49 trabajadores, aproximadamente un 20% tiene entre 50 y 250
trabajadores, y tan solo un 9% son microempresas. El capital es basicamente
nacional y solo un 10,7% pertenece a un grupo empresarial. Se observa que el 64%
compite en mercados internacionales aunque estos mercados representan un
porcentaje de facturacion relativamente bajo, las ventas en el extranjero representan

de media un 14,7%.

Como podemos observar existe un déficit significativo en cuanto al nivel educativo
de los trabajadores basicos del area de produccién, pues de media solo el 9% de los
trabajadores presentan un nivel educativo igual o superior a un ciclo formativo de
grado superior. También se puede observar un esfuerzo relativamente pequefio de las
empresas catalanas en cuanto a inversién en nuevas tecnologias de proceso, de media
utilizan aproximadamente de 2 a 3 tecnologias, mostrando por lo tanto que en
general las manufacturas catalanas se sitlan en niveles tecnoldgicos medios. En
cuanto a la flexibilidad organizativa, no se observan mejores resultados, pues de
media solo han implementado aproximadamente 3 practicas, entre las que cabe
destacar los sistemas de compartir informacion direccion-trabajador, la rotacion en

el lugar de trabajo y los programas de sugerencias.

Asi pues, el perfil de las pequefias y mediana empresas catalanas seria, empresas de
capital nacional no participadas por grupos empresariales, con baja participacion en
los mercados internacionales y con déficit tanto en términos de capital humano como

en términos tecnoldgicos y de organizacion flexible. Teniendo en cuenta esta
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situacion no es de extrafiar los bajos niveles de productividad que esta

experimentando la economia catalana durante los Gltimos afios?e.

Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de estudiar el modelo
productivo de las empresas catalanas y analizar cuales son las estrategias
productivas o sistemas productivos que permitirian mejorar los niveles de
productividad empresarial, teniendo encuentra el contexto economico y social de la

economia catalana.

En cuanto al analisis de los modelos de produccion utilizados por las empresas
industriales catalanas se observa una predominancia de los sistemas de produccion
rigidos, pues aproximadamente en el 45% de los casos las empresas siguen este
modelo de produccién (cuadro 3). En cambio solo un 2% ha invertido en capital
humano, tecnologias y practicas de organizacion flexible, consiguiendo asi
flexibilizar al maximo el proceso de produccion (modelo de produccion flexible).
Cabe destacar también el porcentaje elevado de empresas que han optado por
invertir en mano de obra cualificada (modelo de produccion intensivo en capital
humano), un 21% aproximadamente de las empresas, asi como en nuevas tecnologias
(modelo de produccién intensivo en nuevas tecnologias), aproximadamente un 11%.
Podemos decir que en general el sistema de produccion seguido por las empresa
catalanas se basa en un modelo rigido, aunque se observa indicios del esfuerzo de
estas por flexibilizar la produccion, siguiendo o bien estrategias de capital humano o

bien estrategias tecnologicas.

El modelo de produccién rigido, como hemos mencionado anteriormente, es eficiente
en el caso que las empresas puedan utilizar las economias de escala para reducir
costes y mejorar los niveles de productividad. Teniendo en cuenta la dimensién de las
empresas catalanas, pequefias y medianas, se hace dificil pensar que el volumen de
produccion serd lo suficientemente grande como para beneficiarse de dichas
economias. Y en el caso de que el volumen de produccion fuese lo suficientemente

elevado, y los productos fabricados estuviesen estandarizados, los costes laborales

16 El incremento de la PTF para las empresas de la muestra durante el periodo 2003-2005 ha sido del
0,35%. Resultados similares a los obtenidos por Mas y Quesada (2005, 2007) para la economia
espafiola durante el periodo 2000-2002.
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(salarios) superaran a los costes de las empresas que operan en el mismo mercado y
provienen de paises con bajos niveles salariales, por ejemplo la China. Con lo cual, se
espera que los niveles de productividad asociados a estos modelos sean relativamente
inferiores a los obtenidos siguiendo modelos mas flexibles, sobretodo en el caso que
las empresas obtén por la diversificacién de productos. En el cuadro 4 se muestran
los resultados de la estimacion, donde el modelo de produccion rigido se ha elegido

como categoria basica.

Para determinar el impacto de los diferentes modelos productivos hemos regresado la
media de la PTF respecto a los diferentes sistemas de produccion, controlando por
otras caracteristicas de las empresas y por el sector y la region. En el cuadro 4 se
muestran los resultados de la estimacion tanto para la media de la PTF calculada
mediante el método de Levinshon y Petrin (2003), como para la media de la PTF

calculada mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Debido a los problemas de heterogeneidad no observada se espera que los resultados
obtenidos de la media de la PTF por el método MCO estén sesgados, con lo cual las
estimaciones de la segunda etapa no serian consistentes. Por este motivo, a
continuacién solo comentaremos los resultados obtenidos para el calculo de la PTF

por el método de Levinshon y Petrin.

En el modelo 1 se ha considerado como medida de la flexibilidad organizativa la
agregacion del numero total de préacticas utilizada, sin diferenciar entre los diferentes
clisteres o subconjuntos de préacticas. Los resultados son claros, los métodos de
produccion mas flexibles, ya sea via capital humano o via tecnologias, estan
relacionados positivamente con mayores niveles de productividad respecto el modelo
de produccidn rigido. También cabe mencionar, que el modelo de produccion hibrido
gue combina capital humano y nuevas tecnologias ofrece unos niveles de
productividad aun mayores, evidenciando asi la teoria del “$kill-biased
organizational change”?” Pero lo méas importante es que, efectivamente, se confirma
gue el éxito en la eficiencia productiva se consigue Unicamente a través de la

inversion tanto en capital humano como en tecnologias y en practicas organizativas
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flexibles, asi pues las claves de la eficiencia radican en los modelos de produccién

flexiblel’.

Pero el objeto de interés de este estudio no es contrastar inicamente si los modelos de
produccion flexible son mas eficientes. Como destacan Becker y Huselid (2006), lo
realmente interesante, es poder analizar cudl es la combinacion éptima de practicas
organizativas, que permita a las empresas maximizar su productividad. Asi pues, con
el fin de poder responder a esta cuestion, hemos analizado el impacto de cada sistema

productivo en funcién del conjunto de practicas organizativas implementadas.

En el modelo 2, se encuentran los resultados de los incrementos de productividad
conseguidos por la utilizacién de un modelo de produccion flexible orientado a la
calidad8. Recordemos que en estos modelos las practicas organizativas se basan en
una mayor importancia de los grupos de solucién de problemas, los circulos de
calidad, la direccion de la calidad total (TQM) y los programas de sugerencias del
trabajador. En este caso, se confirman los resultados anteriores, en cuanto a que la
inversion en capital humano o la inversion en tecnologia incrementan la
productividad empresarial, pero se evidencia todavia mas las ventajas del modelo de
produccion flexible que combina capital humano, niveles elevados de tecnologia y la
utilizacion de précticas de organizacion del trabajo orientadas a la calidad (el test de
complementariedad indica que no podemos rechazar la hipétesis nula de existencia

de complementariedad entre las tres dimensiones del modelo flexible).

En el modelo 3, se han considerado las practicas organizativas orientadas a los
equipost®. Estas practicas otorgan un mayor peso al trabajo en equipo
semiautonomo, los sistemas de compartir informacion direccidn-trabajador y el

redisefio del lugar de trabajo. En este caso, aunque se sigue observando una mejora

17 E| test de complementariedad confirma la existencia de sinergias entre las practicas, con lo cual se
confirma la existencia de relaciones de complementariedad entre las tres dimensiones de la flexibilidad
productiva. El test de Complementariedad se ha realizado siguiendo la teoria de la supermodularidad
(Topkis, 1998; Athey y Stern, 1998; Leiponen, 2002; Arvanitis, 2005; Lokshin et al. 2007;Kodde and
Palm (1986); Mohnen y Réller, 2005)

18 Como variables control también se han introducido los indices de desarrollo organizativo de las
practicas organizativas orientadas a los equipos y a la rotacion.

19 Como variables control también se han introducido los indices de desarrollo organizativo de las
practicas organizativas orientadas a la calidad y a la rotacién.
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de productividad producida por la utilizacién de modelos de produccidn flexible, las
ganancias de productividad son mayores en el caso de implementar modelos de
produccion hibridos intensivos en capital humano y en tecnologias, poniendo de esta
forma en evidencia que las practicas organizativas orientada a los equipos no
producen mejoras de eficiencia. Prueba de ello es el rechazo de la hipdtesis de

complementariedad entre las tres dimensiones del modelo flexible.

Por ultimo, tenemos el modelo 4 que hace referencia a las préacticas organizativas
orientadas a la rotacion, y que engloba las practicas de rotacion de los trabajadores
y el redisefio del lugar de trabajo?. En este caso, se observa claramente que la
utilizacion del modelo de produccién flexible no genera mejoras significativas de
productividad. Es més, las empresas que utilizan précticas organizativas orientadas
a la rotacion, juntamente con niveles de capital humano y de tecnologia elevados,
sufren una clara penalizacién en sus niveles de eficiencia respecto las empresas que
utilizan modelos hibridos intensivos en capital humano y en tecnologia. En este caso,

se vuelve a rechazar la hipdtesis de complementariedad.

6 Conclusiones

En las ultimas décadas, en la economia mundial han coexistido varios modelos de
produccion, y aunque mucho se ha debatido sobre cuél era el sistema de produccion
optimo, la conclusién a la que se llega es que no existe un Unico modelo de
produccion eficiente. Las caracteristicas del entorno, de la competencia y de los
consumidores serdn los elementos que determinaran el modelo de produccion a
seguir. Ahora bien, los procesos de globalizacion y internalizacion del comercid y la
competencia han producido un acercamiento entre las economias de los diferentes
paises. El entorno donde actdan las empresas ha dejado de estar limitado por las
fronteras del pais, y la competencia ya no se realiza a nivel nacional sino
internacional. Asi pues, las empresas se enfrentan a numerosos desafios. Deben

satisfacer una demanda cada vez méas dinamica, exigente y mas variada, y esto en un

20 Como variables control también se han introducido los indices de desarrollo organizativo de las
practicas organizativas orientadas a la calidad y a los equipos.
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contexto de competencia internacional y de fuertes cambios tecnoldgicos. Es en este
marco que las empresas deben buscar modelos de produccién que les permitan
satisfacer las necesidades de los consumidores, adaptarse rapidamente a los cambios
en la demanda y seguir siendo competitivos a nivel internacional. Es en este
contexto que el modelo de produccidn flexible surge como respuesta a la necesidad de

conseguir elevados niveles de eficiencia, calidad y flexibilidad.

El objetivo de este trabajo es contrastar si efectivamente el modelo de produccion
flexible proporciona mayores niveles de eficiencia respecto otros modelos
alternativos. Adicionalmente, se ha analizado la contribucidn sobre los niveles de
productividad de las diferentes estrategias de organizacion flexible seguidas por las

empresas catalanas.

Los resultados son concluyentes, se observa que no cualquier conjunto de practicas
de organizaciéon del trabajo proporciona los mismos niveles de productividad. Es
mas, delante de las diferentes opciones, el modelo de produccion 6ptimo para las
pequefias y medianas empresas catalanas es el modelo de produccién flexible que
combina elevados niveles de capital humano y de tecnologia, junto a la implantacion
de practicas organizativas orientada a la calidad. En cambio, en el caso de considerar
las practicas organizativas del trabajo orientas a los equipos o a la rotacion, es
preferible elegir el modelo de produccion hibrido intensivo en capital humano y en

tecnologia.

Estas conclusiones son consistentes con los resultados obtenidos por Appelbaum y
Batt (1994), estas autoras observan que los modelos organizativos suecos y italianos
basados en la utilizacion de equipos de trabajo auténomos, si bien consigue niveles
de calidad elevados, presentan fuertes limitaciones en cuanto a los niveles de
eficiencia. En cambio, en los modelos organizativos japoneses que utilizan grupos de
solucion de problemas y TQM, se observan mejoras de productividad. Por su parte,
Black y Lynch (2004a) observa que mientras el redisefio del lugar de trabajo esta
asociado a mejoras en los incrementos de productividad, los equipos de trabajo
parecen disminuir los niveles de productividad. Bartel et al. (2007) también
encuentran evidencias negativas del impacto de los equipos de trabajo sobre la

productividad y destacan que los efectos negativos dependen de la finalidad con la
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gue se usen estos equipos. Finalmente, Arvanitis (2005) encuentra que los equipos de
trabajo producen un efecto positivo sobre la productividad, pero en cambio obtienen

un impacto negativo de la rotacion.
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ANEexo

Cuadrol: Analisis Componentes Principales

Factor 1 Factor 2

(orientado a (orientado al Factor 3 No-

la calidad)  equipo) (rotacion) explicado
Programa de sugerencias del
trabajador 0,4399 0,1136 -0,1907 0,4298
Sistemas de compartir
informacién direccion-trabajador 0,2258 0,3501 -0,2139 0,5299
Rotacion de los trabajadores en
diferentes lugares de trabajo 0,0649 0,0017 0,8253 0,2123
Redisefio del lugar de trabajo 0,0077 0,4873 0,4670 0,3665
Equipos de solucién de problemas 0,3460 0,1077 0,0199 0,6375
Grupos de trabajo
semiautdonomos -0,1569 0,7523 -0,0109 0,3234
Circulos de calidad 0,5428 -0,0959 0,0738 0,3881
Total Quality Management 0,5847 -0,2675 0,1559 0,3474
KMO 0,7664

Nota:KMO, medida de adecuacion muestral de Kaiser, Meyer y Olkin. KMO toma valores entre 0 y 1,
como mas pequefio sea el valor menor sera la relacion entre las variables con lo cual menor sentido tendra el

analisis de componentes principales.

Cuadrolb: Distribucién de empresas por sectores

Sector Codigo CNAE % Empresas
Industria de productos de alimentacion y bebida 15 16,07
Electronica 31-33 13,84
Fabricacion de productos de caucho y materiales

plasticos 25 8,93
Fabricacion de productos metélicos, excepto

maquinaria y equipos 28 29,91
Industria de la construccion de maquinaria y equipo

mecanico 29 24,55
Fabricacion de muebles; otras industrias

manufactureras 36 6,7
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Cuadro2: Estadisticos descriptivos

Variables Media Des. Estan.
% trabajadores basicos graduados 0,090 0,167
Sensores automaticos de control inputs-output 0,182 0,387
Sistemas automaticos de gestion del almacén 0,227 0,420
Sistemas de produccion flexible 0,400 0,491
Sistemas de control de vision artificial 0,102 0,304
Sistemas de control de calidad automatizados 0,213 0,411
Produccion asistida mediante elementos robdticos 0,276 0,448
Red interna de intercambio de datos 0,653 0,477
Programa de ingenieria asistido por ordenador (CAE) 0,418 0,494
N° Total de elementos tecnoldgicos 2,471 1,742
Programa de sugerencias del trabajador 0,427 0,496
Sistemas de compartir informacion direccion-trabajador 0,689 0,464
Rotacion de los trabajadores en diferentes lugares de trabajo 0,516 0,501
Redisefio del lugar de trabajo 0,373 0,485
Equipos de solucién de problemas 0,329 0,471
Grupos de trabajo semiautonomos 0,253 0,436
Circulos de calidad 0,391 0,489
Total Quality Management 0,209 0,407
N° Total de practicas organizativas flexibles 3,187 2,153
edad 29,133 24,700
Empresa exportadora 0,640 0,481
% ventas en el exterior 0,147 0,195
% directivos 0,135 0,121
% supervisores 0,111 0,082
% trabajadores basicos de produccién 0,416 0,228
afios medios de experiencia de los trabajadores basicos de

produccién 9,122 5,853
Empresas con capital extranjero 0,044 0,207
Empresas que forman parte de un grupo empresarial 0,107 0,309
Microempresas empresas ( menos 10 trabajadores) 0,094 0,292
Pequeias empresas (10 -49 trabajadores) 0,710 0,455
Medianas empresas (50-249 trabajadores) 0,196 0,398
Total observaciones 224
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Cuadro3: Distribucién de las empresas segun el modelo productivo implementado

Préacticas Préacticas Préacticas

Précticas organizativas organizativas organizativas

organizativas orientadasa orientadasa orientada a

agregadas la calidad equipos la rotacion
Modelos
Productivos % Empresas % Empresas % Empresas % Empresas
S111 1,79% 3,13% 2,68% 3,57%
S110 5,36% 4,02% 4,46% 3,57%
S101 2,68% 4,02% 5,36% 8,48%
S011 6,25% 9,82% 8,93% 7,59%
S001 6,70% 11,61% 13,39% 13,84%
S010 10,71% 7,14% 8,04% 9,38%
S100 20,98% 19,64% 18,30% 15,18%
S000 45,54% 40,63% 38,84% 38,39%

Nota: Modelo de produccidn intensivo en capital humano (1,0,0); Modelo de
produccién intensivo en nuevas tecnologias (0,1,0; Modelo de organizacidon flexible
(0,0,1); Modelo de produccién hibrido intensivo en tecnologia y capital humano
(1,1,0); Modelo de produccidon hibrido intensivo en capital humano y nuevas
practicas de organizacion del trabajo (1,0,1); Modelo de produccion hibrido
intensivos en tecnologia y nuevas préacticas de organizacion del trabajo (0,1,1);
Modelo de produccidn flexible (1,1,1) y el Modelo de produccion rigido (0,0,0).



Cuadro4: Estimacion del impacto de los diferentes modelos productivos sobre la PTF
media del periodo 2003-2005.

Resultados MCO

Modelo 1 (Agregacion | Modelo 2 (orientado a | Modelo 3 (orientado a | Modelo 4 (orientado
practicas) la calidad)a los equipos)b a la rotacion)c
Desv. Desv. Desv. Desv.
Coefi. Estand Coefi. Estand CCoefi. Estand Coefi. Estand
S111 0,289 0,214 0,432%** 0,147 0,325 0,217 -0,048 0,151
S110 0,232* 0,135 0,157 0,162 0,201 0,140 0,461*** | 0,139
S101 0,091 0,114 0,112 0,190 0,090 0,112 0,056 0,091
S011 -0,019 0,094 0,126 0,082 0,011 0,103 0,021 0,093
S001 0,028 0,134 0,005 0,096 -0,030 0,081 -0,059 0,069
S010 0,200*** 0,071 0,168** 0,079 0,219*** 0,079 0,190** | 0,086
S100 0,111 0,071 0,111* 0,067 0,111 0,074 0,104 0,086
N 224 224 224 224
R cuadrado 0,373 0,363 0,368 0,396
Se Se Se
Test Complem.  confirma confirma confirma No se confirma

Resultados Levinshon-Petrin

Modelo 1 (Agregacion

Modelo 2 (orientado a

Modelo 3 (orientado a

Modelo 4 (orientado

practicas) la calidad)a los equipos)b a la rotacion)c
Desv. Desv. Desv. Desv.
Coefi. Estand Coefi. Estand Coefi. Estand Coefi. Estand
S111 0,536*** 0,142 0,646*** 0,112 0,330* 0,190 0,142 0,142
S110 0,335*** 0,123 0,214 0,137 0,341** 0,132 0,538*** | 0,118
S101 0,267 0,173 0,302 0,192 0,182 0,125 0,127 0,099
S011 0,171 0,112 0,238** 0,096 0,086 0,111 0,157 0,102
S001 0,004 0,107 -0,038 0,091 -0,114 0,073 -0,031 0,068
S010 0,226*** 0,081 0,183** 0,084 0,210** 0,090 0,210** 0,089
S100 0,162** 0,077 0,139* 0,075 0,146* 0,081 0,190** 0,091
N 224 224 224 224
R cuadrado 0,493 0,511 0,499 0,511
Se Se
Test Complem.  confirma confirma No se confirma No se confirma

Nota: Estimacion por minimos cuadrados ordinarios robustos. En todas las estimacion se han considerado
las variables control; edad, edad al cuadrado, dummy si la empresa compite en mercados exteriores, el
porcentaje de productos exportados, dummy si la empresa pertenece a un grupo, dummy si parte del capital
es extranjero, afios de experiencia medios de la plantilla, tamafio, estructura ocupacional, sector y region.
*Hk - xx 0 * denotan significacion estadistica a nivel del 1%, 5% y 10% respectivamente. a) se han
introducido como control los indices del nivel de practicas organizativas orientadas a equipos y a la
rotacion, b) se han introducido como control los indices del nivel de practicas organizativas orientadas a la
calidad y a la rotacidon, ¢) se han introducido como control los indices del nivel de practicas organizativas
orientadas la calidad y a los equipos. Modelo de produccidn intensivo en capital humano (1,0,0); Modelo
de produccién intensivo en nuevas tecnologias (0,1,0; Modelo de organizacidn flexible (0,0,1); Modelo de
produccién hibrido intensivo en tecnologia y capital humano (1,1,0); Modelo de produccion hibrido
intensivo en capital humano y nuevas practicas de organizacion del trabajo (1,0,1); Modelo de produccion
hibrido intensivos en tecnologia y nuevas practicas de organizacion del trabajo (0,1,1); Modelo de
produccion flexible (1,1,1) y el Modelo de produccion rigido (0,0,0).
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