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Tecnologías
de la información

e innovación 
organizativa

en la empresa española.

PRODUCTIVIDAD Y ORGANIZACIÓN

Desde hace dos décadas, las empresas españolas están incorporando
activamente nuevas tecnologías de fabricación e información a sus
procesos productivos y sistemas de gestión (1). Estas inversiones han 

tenido un impacto difícil de reconocer
en la arquitectura interna y externa de
las empresas. Existe una cierta confusión
y perplejidad sobre el alcance y efectos
que las inversiones en recursos tecnoló-
gicos sofisticados tienen sobre la estruc-
tura organizativa. Abundan las anécdotas
y opiniones sobre la importancia de las
inversiones en información, y, sin em-
bargo, faltan evidencias empíricas que
nos ilustren sobre cómo las empresas
están integrando estos nuevos activos
con los recursos más convencionales y
cómo estas inversiones exigen innova-
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ciones y cambios en otros ámbitos de la
empresa.

Las tecnologías de la información (TI) son
un conjunto de elementos, ordenadores,
fibra óptica, robots… junto con aplicacio-
nes y usos, como sistemas de diseño asis-
tido por ordenador o sistemas MRP…, de-
dicados a procesar, almacenar, evaluar y
comunicar la información. Las tres áreas
que configuran las TI, la informática, las
telecomunicaciones y la ofimática (auto-
matización de oficinas), representan una
infraestructura de máquinas y sistemas

que posibilitan la coordinación de las acti-
vidades en la empresa y entre ésta y su
entorno de referencia (clientes y suminis-
tradores). Las TI, cuando se asocian con la
organización interna, se refieren a aplica-
ciones que ayudan a gestionar la informa-
ción financiera y contable, permiten desa-
rrollar políticas de recursos humanos y
facilitan la administración de las activida-
des de marketing. Un segundo grupo de
aplicaciones se relaciona con los sistemas
de planificación, programación y control
de los procesos productivos. Por último,
otras inversiones se utilizan para el diseño

04 ECON. INDUST. 340  20/11/02  21:47  Página 51



de nuevos productos y la gestión de la ca-
lidad. Existen otras TI que facilitan la co-
nexión y comunicación entre empresas, a
lo largo de toda la cadena externa de
creación de valor. Estas tecnologías per-
miten gobernar un conjunto de activida-
des o etapas que son separables y que
operan como unidades independientes
bajo un esfuerzo común de coordinación.

El papel de las TI es configurar la infraes-
tructura que permite gestionar el flujo de
señales y datos que se generan en las dis-
tintas áreas de la empresa y entre ésta y
sus mercados. Las empresas adoptan las
TI para mejorar el servicio y calidad de lo
que ofrecen y aumentar la eficiencia de
sus procesos. En cualquier caso, la efecti-
va puesta en marcha de estas nuevas
aplicaciones conlleva, muchas veces,
cambios sustanciales en el funcionamien-
to de la organización. Así, por ejemplo, la
mejora en la sincronización de las activi-
dades productivas requiere no sólo de ac-
tivos tecnológicos más potentes y fiables
sino que también son necesarios trabaja-
dores más formados, capaces de manipu-
lar esas nuevas herramientas informáticas
con precisión y de evaluar la información
que el sistema pone a su disposición.
Además, estos empleados deben de tener
autonomía y estar motivados para res-
ponder con rapidez a las señales que les
ofrece el sistema.

En definitiva, y ésta es la cuestión central
que queremos presentar en este artículo,
las empresas, cuando deciden invertir en
TI, si quieren ser efectivas, deben plan-
tearse actuar sobre otras dimensiones re-
levantes de su organización interna y ex-
terna. Las innovaciones que impulsan las
TI son más valiosas cuando interaccionan
con otras dimensiones de la empresa, co-
mo son los recursos humanos, los siste-
mas de organización del trabajo y las rela-
ciones que se establecen con clientes y
proveedores. Para abordar esta discusión
vamos a ofrecer unas primeras evidencias
del comportamiento que manifiestan un
conjunto representativo de empresas in-
dustriales españolas. Estudiaremos las re-
laciones que se observan entre el esfuerzo
que realizan al incorporar TI y sus diseños
internos y sus relaciones externas.

Este trabajo se organiza de la siguiente
forma. El primer apartado ofrece un mar-

co conceptual donde se explica, y se
enuncia, la hipótesis básica sobre la rela-
ción de complementariedad entre TI y or-
ganización. En el segundo se describe la
información disponible, se indica cómo
se miden las variables y se representan
las principales asociaciones estadísticas
encontradas, y, por último, se resumen
las principales conclusiones.

Marco conceptual

La empresa, como señalan P. Milgrom y
Roberts (1993) y J. Kay (1994), se puede
identificar con una estructura de contra-
tos entre propietarios de distintos recur-
sos productivos. Los propietarios de estos
recursos los aportan para crear valor y
posteriormente éste se distribuye entre
todos los que han participado en su ge-
neración. Las relaciones e interdependen-
cias que se establecen entre las distintas
personas que desarrollan la acción colec-
tiva necesitan de la información. La ges-
tión adecuada de la información garanti-
za la compatibilidad de las acciones y
expectativas que manifiestan los clientes,
empleados, trabajadores, supervisores, di-
rectivos, accionistas y suministradores,
que son los principales colectivos impli-
cados en el funcionamiento de la empre-
sa. En este contexto, las TI ayudan a
coordinar los flujos de información nece-

sarios para llevar a cabo las funciones
esenciales de la empresa. 

M. Porter (1987) indica que la empresa la
constituyen un conjunto de actividades,
unas de carácter productivo y otras, com-
plementario; unas, que añaden valor a la
producción y otras que facilitan la coordi-
nación. Las TI son el soporte necesario
para el gobierno de todas las actividades
de la organización. En este trabajo quere-
mos destacar la relación de complemen-
tariedad que se establece entre las TI y
tres dimensiones esenciales de la organi-
zación: el capital humano, la organiza-
ción del trabajo y las relaciones con sumi-
nistradores y clientes. La inversión en
ordenadores y robots o redes, así como
en aplicaciones, implica no sólo incorpo-
rar nuevos activos a la empresa sino que
afecta, también, a las capacidades y habi-
lidades de los usuarios; permite descen-
tralizar la capacidad de decisión y dar
más autonomía a los trabajadores; exige
liderazgo y compromiso por parte de la
dirección y facilita la incorporación de
nuevos servicios a los que ya se ofrecen.
Además, se aumentan las oportunidades
de cooperación entre las distintas etapas
que constituyen la cadena de creación de
riqueza. 

Por tanto, estamos sugiriendo que, para
que las inversiones en TI sean plenamen-
te efectivas, se necesita volver a diseñar
los parámetros esenciales que definen y
configuran la estructura de la empresa.
Pongamos algunos ejemplos:

El capital humano: La utilización de
aplicaciones informáticas que facilitan la
planificación, fabricación y control de los
procesos permite sustituir a empleados
que tienen escasa cualificación y forma-
ción, y que son asignados a tareas mecá-
nicas y rutinarias, por sistemas técnicos.
De otro lado, la incorporación de TI y el
mayor volumen y complejidad de los da-
tos que integran realza el valor de las ac-
ciones que realizan las personas y que
conllevan juicio, análisis, identificación
de problemas y valoración y selección de
alternativas. Los nuevos activos requie-
ren de unos empleados con buena for-
mación y capaces de establecer juicios
precisos ante el cúmulo de sucesos y da-
tos que observan. Las TI requieren de
personas con habilidades sofisticadas y
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conocimientos especializados para ex-
traer todas las implicaciones a la infor-
mación que suministran los sistemas inte-
grados. 

Estamos, en definitiva, diciendo que las TI
tienen efectos sobre las características de
los recursos humanos que emplea la orga-
nización. Por tanto, la naturaleza de los
procesos de selección, el esfuerzo y tipo
de formación aparecen como elementos
relevantes de la fuerza de trabajo que utili-
za los nuevos activos tecnológicos.

La organización del trabajo: Las em-
presas más tradicionales (2) se estructu-
ran sobre la base de una notable especia-
lización y división de tareas en la planta
y una clara distinción entre los responsa-
bles de las decisiones y los ejecutores. La
información se acumula en los niveles
superiores de la estructura, y las directri-
ces básicas de gestión se establecen de
forma centralizada. La jerarquía recibe la
información de lo que sucede en los dis-
tintos ámbitos de la organización, la al-
macena y evalúa para luego establecer
un conjunto de instrucciones y normas
de actuación que se comunican a los em-
pleados. El poder de decisión y la infor-
mación están muy centralizados y se lo-
calizan en los niveles superiores de la
jerarquía. 

Este modelo centralizado presenta algu-
nas ventajas en términos de coherencia y
evaluación completa de las opciones a
seguir antes de tomar las decisiones, pero
ofrece notables limitaciones asociadas
con la racionalidad limitada de la direc-
ción para resolver todos los problemas,
la saturación del tiempo y capacidad de
análisis de la gerencia, y supone retrasos
en la toma de decisiones y pérdida de
iniciativa, compromiso y motivación de
los empleados a los que no se confía la
resolución de los problemas y el control
de los procesos.

Las TI son herramientas que ayudan a fun-
cionar con esquemas mucho más descen-
tralizados, donde los trabajadores disfrutan
de una amplia delegación de autoridad y
tienen una notable autonomía para evaluar
las contingencias, discutir las posibles al-
ternativas que se susciten y seleccionar
una de ellas para resolver el problema
planteado.

Además, las TI pueden ayudar a que se
difunda la información sobre los objeti-
vos, asi como que la misión y visión de la
empresa impregnen toda la organización,
facilitando la compatibilidad de objetivos
y el compromiso de los empleados con la
marcha del proyecto empresarial en el
que participan.

En definitiva, la existencia de mecanis-
mos que dispersan y extienden amplia-
mente la información en la empresa ayu-
da a que el poder de decisión y la
iniciativa se descentralicen (3). Ello facili-
ta la rapidez en la toma de decisiones,
permite el aprovechamiento del conoci-
miento específico y asegura la responsa-
bilidad y compromiso de los empleados
que se sienten protagonistas e implicados
con la marcha de la empresa. La sustitu-
ción de la comunicación vertical por la
horizontal estimula el intercambio de in-
formación entre empleados y potencia el
desarrollo del trabajo en equipo.

Relaciones con suministradores y
clientes: Un número creciente de em-
presas reconoce que los resultados que
obtienen dependen de las relaciones que
mantienen con sus proveedores y clien-
tes. En la medida en que la información
se dispersa a lo largo de la cadena de
creación de valor, se mejora la coordina-
ción entre las distintas etapas del proce-
so productivo, se consiguen reducciones
en los costes y se satisfacen mejor y más

rápidamente las necesidades de los clien-
tes.

Las TI incorporadas a las relaciones verti-
cales reducen las necesidades de inventa-
rios y recursos de holgura y facilitan que
todos los eslabones necesarios para satis-
facer mejor las necesidades de los consu-
midores finales operen de forma más sin-
cronizada y eficiente. La interconexión de
la demanda final (EDI, Internet) con los
programas de producción y de éstos con
las necesidades de aprovisionamiento fa-
cilita que se reconozcan mejor cambios
en los gustos de los clientes finales y per-
mite un intercambio en tiempo de real de
enormes cantidades de información nece-
saria para compartir planes y programas
de trabajo (MRP). En definitiva, la infor-
mación que suministran las TI es un buen
sustituto de inventarios y recursos de hol-
gura, que, como se sabe, son costosos y
tienen efectos negativos sobre la calidad
de los intercambios.

Por todo ello, y siguiendo los trabajos de
R. Milgrom y Roberts (1993), V. Salas
(1995) y T. Bresnahan y otros (2000), que
han desarrollado el concepto de comple-
mentariedades, señalaremos como hipó-
tesis central de nuestro trabajo la si-
guiente:

Las inversiones en TI, para ser plena-
mente efectivas, estarán asociadas a
cambios en el capital humano de la
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empresa; deben estar, también, vincu-
ladas a modificaciones en la organiza-
ción del trabajo y tienen que observarse
conjuntamente con la existencia de
nuevas prácticas de relación vertical
entre proveedores y clientes.

En definitiva, nuestra hipótesis básica (4)
apunta que deberíamos observar unos
patrones consistentes en los ámbitos de
la incorporación de las TI, desarrollo de
políticas de recursos humanos, diseño de
nuevos sistemas de organización del tra-
bajo y relaciones verticales entre empre-
sas. Estos conjuntos de prácticas deberían
encajar entre sí de forma coherente para
obtener el mejor resultado.

La evidencia empírica

Vamos a presentar la información dis-
ponible sobre las empresas que vamos a
utilizar para contrastar la hipótesis central
que hemos enunciado. Después describi-
remos cómo medimos las dimensiones
relevantes de la empresa que vamos a es-
tudiar. Básicamente nos referiremos a las
TI, capital humano y organización interna
y externa de la empresa. El estudio empí-
rico aporta las correlaciones entre las va-
riables identificadas y plantea una com-
paración entre los resultados y la
arquitectura de las empresas con alto y
bajo uso de las TI.

Características de la muestra

La información disponible se refiere a 965
establecimientos de todos los sectores in-
dustriales (excepto energía, agua y electri-
cidad). Su distribución por sectores y ta-
maños viene indicada en el cuadro 1. En
particular, la información se obtuvo me-
diante una encuesta dirigida al director de
la planta o director de producción, y reali-
zada en el marco de un proyecto de in-
vestigación que, financiado por la Funda-
ción BBVA, estaba centrado en el análisis
de los nuevos sistemas de producción y
organización del trabajo en la industria es-
pañola. Esta encuesta se llevó a cabo en
el período de abril a noviembre de 1997.

A partir de los datos que ofrece el Directo-
rio Central de Empresas, se procedió a la
distribución muestral para un tamaño total

objetivo de 1.000 establecimientos, siendo
el universo de referencia de 6.013 estable-
cimientos industriales de más de 50 traba-
jadores. El diseño se estableció para estra-
tos de plantilla entre 50 y 99 trabajadores,
100 y 499, y 500 o más. La unidad de aná-
lisis seleccionada ha sido la planta, y las
personas elegidas para contestar el cues-
tionario, habitualmente, los directivos de
la planta o responsables de producción. Se
realizó una entrevista personal con una
duración aproximada de 45 minutos. 

En la encuesta hay un bloque inicial de
cuestiones referidas a las características
generales de la planta: antigüedad, tama-
ño, tipos de productos que fabrica, así
como a las características generales de los
mercados donde actúa. El segundo blo-
que de cuestiones, se refiere a preguntas
sobre la tecnología de información y fa-
bricación, y los sistemas de calidad im-
plantados en el centro. Los bloques terce-
ro y cuarto estudian aspectos vinculados
a la gestión de los recursos humanos y la
organización del trabajo; un quinto apar-
tado se refiere a las relaciones que se han
establecido con proveedores y clientes, y,
por último, se demandan algunos datos
sobre las características generales de la
empresa en la que se integra la planta. La
información se recogió en 1997, y los da-
tos solicitados se referían al año anterior.
El conjunto de establecimientos encuesta-
dos emplea a un total de 249.418 trabaja-
dores.

Medición de las variables

Antes de realizar el estudio estadístico va-
mos a describir cómo hemos construido
las principales variables de referencia,
utilizando las preguntas de la encuesta y
sus diferentes ítems.

Tecnologías de la Información: La en-
cuesta contiene información referente a 6
tipos distintos de TI: «robots o autómatas
programables» (ROBOT), «sistemas auto-
máticos para el almacenamiento y recogi-
da de materiales» (AUTOMAT), «diseño
asistido por ordenador» (CAD), «fabrica-
ción integrada por ordenador» (CIM),
«planificación de necesidades de produc-
ción» (MRP), y «redes informáticas de tra-
tamiento de los datos sobre la produc-
ción de la planta» (REDINF). El grado de

adopción de cada una de ellas se mide
mediante una escala de 0 a 10 (0=adop-
ción nula, 10= máximo nivel de adopción
posible). Las diferentes dimensiones de
las TI que capturan estas 6 variables se
resumen en el índice TECINF, el cual se
construye como la media aritmética de las
citadas variables. El valor de este índice,
que también oscila entre 0 y 10, nos indi-
ca la intensidad con la que la planta hace
uso de las TI (5).

Capital humano: Para describir el capi-
tal humano, y su gestión en la planta,
disponemos de un conjunto de variables
que recogen cada una de ellas aspectos
diferenciados y relevantes. Los criterios
de selección más empleados por los 
establecimientos industriales contenidos
en la muestra son respectivamente la
formación y la experiencia previa. Las
variables experiencia previa y formación
son ficticias, que toman valor 1 si el cri-
terio principal de selección es, respecti-
vamente, la experiencia previa o la for-
mación. Estas variables toman valor 0 en
caso contrario. 

Para capturar los aspectos más relevantes
de la política de formación de las em-
presas contamos con las variables, Horas
(media) que nos mide el número de ho-
ras de formación media anual que pro-
porciona la empresa a un operario, %
formación específica, que indica el por-
centaje de la formación dedicada a for-
mación específica en el puesto de trabajo,
y % formación genérica, que recoge el
porcentaje de la formación total del ope-
rario que corresponde a formación gené-
rica. La formación específica es aquella
que va ligada exclusivamente al desem-
peño en el actual puesto de trabajo. Por
el contrario, la formación genérica recoge
aquella que es de utilidad incluso en con-
textos y situaciones diferentes del actual
puesto de trabajo (p. ej., formación en te-
mas de calidad, formación en técnicas de
trabajo en grupo y resolución de proble-
mas).

Otro aspecto del capital humano a consi-
derar es el de las políticas de promo-
ción. Contamos, para ello, con dos varia-
bles que aproximan, en una escala del 1
al 5, cuántos de los actuales directivos (o
encargados y técnicos cualificados) fue-
ron antes operarios de esa misma planta.
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Estas dos variables reciben el nombre de
directivos promoción interna y encarga-
dos y técnicos cualificados promoción in-
terna en nuestro análisis. 

Por último, se considera la retribución.
Mediante una escala de 3 puntos se inte-
rroga al encuestado acerca del nivel sala-
rial. 1 indica que el salario medio es infe-
rior a la media del sector, mientras que 3
indica que el salario medio es superior a
la media sectorial. Se recoge, a su vez,
mediante una variable ficticia, informa-
ción sobre el uso de incentivos (1=los
operarios reciben algún tipo de incenti-
vos, 0= los operarios no reciben ningún ti-
po de incentivos). En caso de utilizar in-
centivos (incent.) éstos pueden ser de
diversos tipos. Tres son particularmente
relevantes: por productividad, por cali-
dad, o basados en los resultados de plan-
ta o empresa.

Organización del trabajo: Son varios los
aspectos de la organización del trabajo
medidos en nuestro análisis. En primer lu-
gar, tenemos en cuenta la supervisión.
Mediante una escala de 5 puntos se apro-
xima la tendencia en cuanto al número de
niveles jerárquicos de la organización
(tendencia nº niveles). 1 indica una fuerte
tendencia a reducir los niveles jerárquicos,
mientras que 5 representa el extremo
opuesto. El tramo de control se mide me-
diante el número medio de operarios con-
trolados por un mismo supervisor. Por úl-
timo, una escala de 5 puntos nos mide el
grado de control al que están sometidos
los empleados: 1 indica que este grado de
control es casi inexistente, mientras que 5
indica que es muy elevado.

La organización del trabajo propiamente
dicha se analiza a partir de tres variables.
La primera de ellas utiliza una variable
ficticia, denominada rotación, para deter-
minar si las empresas rotan a sus opera-
rios (1 = rotan, 0 = no rotan). Otra varia-
ble ficticia captura el uso o no de equipos
en las empresas como forma de organiza-
ción de las actividades productivas (1 =
existen equipos, 0 = no existen equipos).
Por último, la presencia de grupos de me-
jora en la empresa queda capturada por
la variable del mismo nombre, que toma
tres valores: 1 = no se usan nunca, 2 = se
usaron antes y 3 = se utilizan actualmen-
te. La complejidad de las tareas es otra de

las dimensiones de la organización del
trabajo analizadas. Una escala de 10 pun-
tos mide, por separado, en qué medida
los operarios preparan las máquinas, rea-
lizan el mantenimiento, analizan los re-
sultados del trabajo, planifican el trabajo,
participan en la formación nuevos opera-
rios o participan en el diseño de los pues-
tos de trabajo. El valor 0 indica que no
sucede nunca, mientras que 10 indica
que sucede en gran medida.

Por último, la información queda repre-
sentada por un conjunto de cuatro varia-
bles medidas en una escala del 1 al 3
(1 = no se usan nunca, 2 = se usaron an-
tes, 3 = se utilizan actualmente). El uso de
sistemas de sugerencias individuales, la re-
alización de encuestas para conocer la sa-
tisfacción de los operarios (encuesta satis-
facción trabajo), las reuniones para
informar sobre aspectos de la empresa
(reuniones informativas) o las jornadas de
puertas abiertas (jornadas puertas abier-
tas) son las cuatro variables de referencia.

Relaciones con suministradores y
clientes: Tanto las relaciones con los su-
ministradores como las relaciones con los
clientes se miden con un conjunto de 6
variables cada una. Cada ítem representa
una situación típica en las relaciones su-
ministrador-cliente. Para cada una de es-
tas variables se midió en una escala del 1
al 5 con qué frecuencia se da en sus rela-
ciones con suministradores (clientes) la
situación concreta representada por la va-
riable (1 = en todos los casos, 5 = en nin-
gún caso). 

Las situaciones para las relaciones con su-
ministradores son: se tratan de establecer
relaciones duraderas y a largo plazo (re-
lación largo plazo); anteponemos la cali-
dad a cualquier otro criterio de selección
(criterio calidad); los evaluamos periódi-
camente mediante auditorías (evaluación
periódica); colaboramos en aspectos téc-
nicos relacionados con la producción
(colaboración técnica); nos realizan en-
tregas «justo a tiempo» (entregas JIT), y si
tenemos establecidos sistemas de calidad
concertada (calidad concertada). 

Por otro lado, las relaciones con clientes
serían: les hacemos encuestas para cono-
cer su nivel de satisfacción para con
nuestros productos (encuestas de satis-
facción); anteponemos la calidad a cual-
quier otro criterio de selección (criterio
calidad); nos evalúan periódicamente
mediante auditorías (evaluación periódi-
ca); colaboramos en aspectos técnicos re-
lacionados con la producción (colabora-
ción técnica); les realizamos entregas
«justo a tiempo» (entregas JIT), y si tienen
establecidos sistemas de calidad concerta-
da (calidad concertada).

Análisis estadístico

Nuestra hipótesis de complementariedad
e integración de prácticas tecnológicas y
organizativas tiene un conjunto de impli-
caciones que queremos contrastar. Si la
utilización de TI se asocia con políticas
avanzadas de recursos humanos, debería-
mos reconocer que aquellas empresas
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15, 16 Alimentación, bebidas y tabaco 105 27 14 146
17-19 Industria textil, confección, cuero y calzado 100 12 6 118

20 Madera y corcho 26 1 0 27
21, 22 Papel, edición y artes gráficas 53 13 5 71

24 Industria química 51 12 8 71
25 Caucho y materias plásticas 47 7 4 58
26 Productos minerales no metálicos 56 6 4 66

27, 28 Metalurgia y fabricación de productos mecánicos 91 14 14 119
29 Maquinaria y equipo mecánico 52 12 8 72

30-33 Material y equipo eléctrico, electrónico y óptico 40 18 11 69
34, 35 Material de transporte 40 22 27 89
36, 37 Industrias manufactureras diversas 49 8 2 59

Total 710 152 103 965

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 1
DISTRIBUCIONES DE LA MUESTRA POR SECTORES Y TAMAÑO

CNAE Sector 50 a 200 201 a 500 Más de 500 Total
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que están incorporando nuevos activos y
sistemas de información están desarro-
llando de forma simultánea esfuerzos 
significativos para mejorar su capital hu-
mano. Similares asociaciones deberían
aparecer entre TI e innovación de los sis-
temas de organización del trabajo y entre
TI y estrategias de colaboración con su-
ministradores y clientes.

Por ello, vamos a esperar a que las va-
riables con las que medimos estas cua-
tro dimensiones de la empresa estén
significativamente correlacionadas entre
sí. Es más, deberíamos de observar dife-
rencias relevantes en los perfiles de ges-
tión del capital humano, innovación or-
ganizativa y desarrollo de prácticas de
colaboración entre empresas, entre el
conjunto de empresas con un bajo nivel
de adopción de TI y de empresas con
un alto nivel de adopción de estas tec-
nologías. Este diferente grado de adop-
ción de TI podría tener también implica-
ciones en términos de los resultados de
la planta.

Correlaciones. Como hemos discutido
en la sección anterior, tenemos diferen-
tes variables que miden aspectos impor-
tantes de las TI: el capital humano de la
empresa, la organización del trabajo y
las relaciones verticales. La forma prime-

ra y más sencilla de examinar los datos
es estudiar las correlaciones existentes
entre las distintas variables. Los cuadros
2 a 4 recogen las correlaciones de Pear-
son entre las variables que miden dife-
rentes aspectos de las TI con variables
de capital humano, organización del tra-
bajo y relaciones con suministradores y
clientes.

En el cuadro 2 aparecen diferenciados
cuatro aspectos básicos de la gestión del
capital humano en la empresa. Podemos
observar que un mayor grado de adop-
ción de TI va asociado a criterios de se-
lección de operarios basados más en la
formación y menos en la experiencia pre-
via. Este resultado es plenamente consis-
tente con la intuición de que las empre-
sas en la vanguardia de la adopción
tecnológica buscan un perfil de operarios
que les permita mantener la necesaria fle-
xibilidad y adaptabilidad. En este sentido,
operarios más formados, con mayores co-
nocimientos y habilidades, configuran un
conjunto amplio de saberes necesarios
para garantizar las cotas de innovación y
adaptabilidad exigidas. Por otro lado, las
empresas más reticentes a adoptar estas
nuevas tecnologías prefieren buscar en el
mercado a aquellos operarios que poseen
un conocimiento amplio de la tecnología
que actualmente aplica la empresa.

Consistentemente con esta idea, la adop-
ción de TI viene acompañada de un mayor
esfuerzo formativo por parte de la empre-
sa (medido como número medio de horas
de formación por operario). En cuanto a
las políticas de promoción, cabe destacar
que el uso de TI está fuertemente asociado
con la promoción interna de directivos.

Del estudio de las correlaciones entre las
TI y la retribución se puede observar que
una mayor adopción de TI va asociada,
en términos generales, a niveles retributi-
vos superiores a la media del sector y a
un mayor empleo de los incentivos de
planta o empresa.

El cuadro 3 resume las correlaciones en-
tre las variables de adopción de TI y las
referentes a la organización del trabajo.
Tal y como expusimos con anterioridad,
las variables relativas a la organización
del trabajo las dividimos en cuatro sub-
grupos: supervisión, organización del tra-
bajo propiamente, complejidad de las ta-
reas y, finalmente, información.

La correlación con las variables de super-
visión, aun no siendo todas significativas,
señala una tendencia a la reducción en el
número de niveles jerárquicos y a un au-
mento en el tramo de control. Las correla-
ciones con la tendencia en el número de
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Criterio de selección
Experiencia previa –0,109** –0,083* –0,023 –0,090** –0,075* –0,052
Formación 0,076* 0,089** 0,088** 0,150** 0,108** 0,106**

Formación
Horas (media) 0,078* 0,044 0,081* 0,079* 0,104** 0,148**
% formación específica –0,026 –0,048 –0,027 0,005 –0,077* –0,028
% formación genérica 0,028 0,052 0,029 –0,002 0,079* 0,030

Promoción
Directivos promoción interna 0,050 0,077* 0,113** 0,117** 0,140** 0,141**
Encargados y técnicos cual. promoción interna –0,058 0,011 0,035 –0,043 –0,035 0,028

Retribución
Nivel salarial 0,075* 0,080* 0,010 0,049 0,095** 0,083*
Uso incentivos 0,009 0,023 0,093** 0,020 0,115** 0,097**
Incentivos por productividad –0,040 –0,034 0,076 0,000 0,054 –0,022
Incentivos por calidad 0,009 0,044 –0,064 0,047 0,046 0,064
Incentivos por resultados de planta o empresa 0,057 0,072 0,115** 0,091* 0,102* 0,114**

Significado: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2
CORRELACIONES ENTRE TI Y CAPITAL HUMANO

ROBOT. AUTOMAT. CAD. CIM. MRP. REDINF.
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niveles jerárquicos presentan signo nega-
tivo. Por su parte, las correlaciones con el
tramo de control son de signo positivo.

La rotación y el uso de equipos en senti-
do amplio no aparecen ligados a las TI
(excepción hecha del MRP) en el caso de
las empresas industriales españolas. Si lo
está, positivamente, el empleo de grupos
mejora. La rotación y los equipos son
prácticas de organización del trabajo que
a menudo han sido ligadas a empresas
con niveles tecnológicos superiores (6).
Es posible que las empresas industriales
españolas hayan sido más cautelosas al
tratar de aprovechar estas hipotéticas
complementariedades y hayan preferido
impulsar primero los grupos de mejora.

Parece clara la asociación entre la com-
plejidad de las tareas y la adopción de TI.
En otras palabras, la adopción de TI está
ligada al enriquecimiento de los puestos
de trabajo. Tal y como muestra el cua-
dro 3, la adopción de estas tecnologías
está vinculada a la ejecución, por parte
de los operarios, de un amplio conjunto
de tareas que marcan una mayor implica-
ción del trabajador en el diseño, planifi-
cación, ejecución y control de su labor.
Como puede observarse en el último blo-

que de correlaciones del cuadro 3, la
adopción de TI está positivamente corre-
lacionada con un conjunto de actividades
que favorecen la transmisión de informa-
ción entre los operarios y los distintos ni-
veles organizativos. Esta relación se ex-
tendería incluso a la comunicación entre
la organización y el entorno que la rodea
a través de la organización de jornadas
de puertas abiertas.

Este intercambio de información entre la
organización y su entorno queda de nue-
vo patente al analizar la correlación entre
las TI y las relaciones con suministradores
y clientes. Tales correlaciones pueden ob-
servarse en el cuadro 4. Salvo alguna ex-
cepción, se reconoce una estrecha rela-
ción entre las TI y los distintos niveles de
vinculación con suministradores y clientes.
Esta fuerte relación positiva pone de mani-
fiesto el importante papel que la creación
de redes tiene en la transmisión y difusión
del conocimiento, en este caso asociado a
las TI. Según esta idea, la adopción de
nuevas TI en una empresa fomentará tam-
bién la adopción de esas tecnologías por
parte de sus principales suministradores y
clientes. Por otro lado, las nuevas TI favo-
recen la creación y la integración de estas
redes de suministradores y clientes.

Uso de TI, resultados de la planta, per-
files de gestión y arquitectura. En este
apartado se analizan las diferencias que
puedan existir entre las empresas con ba-
jo y alto nivel de adopción de TI en tér-
minos de resultados, se discuten también
los diferentes perfiles que presentan en
su gestión del capital humano y su arqui-
tectura interna y externa.

Para tal fin separamos, en primer lugar, a
las empresas en tres grupos: baja adopción
de TI, adopción media de TI y alta adop-
ción de TI (7). El grado de adopción de las
TI se controla por el sector. De este modo
evitamos los posibles sesgos que pudiera
crear la comparación de la dimensión tec-
nológica de empresas que pertenecen a
sectores manufactureros diferenciados. Pa-
ra realizar nuestro análisis nos fijamos ex-
clusivamente en los dos grupos extremos,
las empresas con baja adopción de TI y las
empresas con alta adopción de TI.

Resultados. Una vez establecidos los dos
grupos procedemos a comparar los resul-
tados medios obtenidos por las empresas
incluidas en cada uno de ellos. En varias
preguntas de la encuesta se solicita infor-
mación sobre la evolución de distintas
variables de resultados al nivel de planta
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Supervisión
Tendencia n.° niveles –0,065* –0,016 –0,060 –0,064* –0,132** –0,067*
Tramo control 0,092** 0,035 0,042 0,060 0,098** 0,115**
Grado de control –0,038 0,065* –0,025 –0,012 0,002 0,087**

Organización del trabajo
Rotación –0,015 0,004 0,046 –0,026 0,109** 0,053
Equipos 0,000 0,029 0,044 0,059 0,106** 0,064
Grupos de mejora 0,203** 0,144** 0,147** 0,230** 0,307** 0,186**

Complejidad tareas
Operarios preparan máquinas 0,022 0,037 0,047 0,022 0,018 0,071*
Operarios realizan mantenimiento 0,033 0,087** 0,062 0,040 0,043 0,055
Operarios analizan resultados trabajo 0,192** 0,151** 0,080* 0,211** 0,131** 0,157**
Operarios planifican trabajo 0,109** 0,102** 0,070* 0,099** 0,057 0,067*
Operarios forman nuevos operarios 0,154** 0,077* –0,018 0,064* 0,058 0,073*
Operarios diseñan puestos 0,133** 0,096** 0,063 0,131** 0,085* 0,118**

Información
Sistemas sugerencias 0,164** 0,105** 0,123** 0,181** 0,226** 0,153**
Encuesta satisfacción trabajo 0,127** 0,150** 0,083* 0,161** 0,199** 0,174**
Reuniones informativas 0,070* 0,107** 0,115** 0,185** 0,248** 0,166**
Jornadas puertas abiertas 0,133** 0,144** 0,093** 0,165** 0,173** 0,148**

Significado: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 3
CORRELACIONES ENTRE TI Y ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO

ROBOT. AUTOMAT. CAD. CIM. MRP. REDINF.
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en los últimos tres años. Se pedía infor-
mación sobre posibles mejoras en el por-
centaje de horas productivas sobre el to-
tal de horas de presencia de mano de
obra, el cumplimento de los plazos de
entrega, el porcentaje de devoluciones, el
porcentaje de productos defectuosos ter-
minados y el porcentaje de desechos. La
valoración se hacía en una escala 1 (la si-
tuación es mucho peor) a 5 (la situación
en mucho mejor). Hemos construido un
primer indicador de resultados global a
partir de la media aritmética de las cinco
medidas mencionadas (RDO).

Siguiendo un procedimiento análogo al
empleado en el caso del grado de adop-
ción de TI, creamos un segundo indicador
que mide el resultado de la planta con rela-
ción a la media del sector en el que opera
la empresa (RDOSEC). El cuadro 5 muestra
la media y la desviación típica de estas dos
medidas de resultados en los grupos de al-
ta y baja adopción de TI. Tal y como puede
observarse, los valores de ambos indicado-
res (absoluto y relativo) de resultados son
superiores en el grupo de plantas con un
alto grado de adopción de TI. Es más, di-
cha diferencia es estadísticamente significa-
tiva (8). Por tanto, podemos afirmar que la
adopción de tecnología por encima de la
media del sector lleva, en términos genera-
les, a obtener mejores resultados, incluso
cuando éstos se comparan con los de otras
empresas del mismo sector.

Capital humano, organización del trabajo
y relaciones con suministradores y clien-
tes. Los cuadros 6, 7 y 8 recogen los valo-
res medios, para cada uno de los dos 
grupos tecnológicos, de las variables de
capital humano, organización del trabajo
y relaciones con suministradores y clien-
tes que presentamos anteriormente. La úl-
tima columna de estos cuadros indica si el
contraste de diferencia de medias es signi-
ficativo, y a que nivel de significatividad,
o no. De manera consistente a lo recono-
cido en nuestro análisis inicial de correla-
ciones, observamos diferencias significati-
vas para la mayoría de las variables.

Así, por ejemplo, en el cuadro 6 se refleja
cómo el grado de utilización de la expe-
riencia como criterio de selección es signi-
ficativamente mayor en las empresas con
menor adopción de TI. Por el contrario, la
formación es el criterio más relevante en
plantas con alto grado de adopción de TI.
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Suministradores
Relación Largo Plazo 0,021 0,066* 0,031 –0,036 0,020 0,064*
Criterio calidad 0,041 0,071* 0,036 0,057 0,084* 0,131**
Evaluación periódica 0,225** 0,181** 0,152** 0,214** 0,284** 0,300**
Colaboración técnica 0,167** 0,152** 0,128** 0,141** 0,192** 0,158**
Entregas JIT 0,088** 0,128** 0,050 0,138** 0,127** 0,148**
Calidad concertada 0,141** 0,187** 0,123** 0,176** 0,236** 0,203**

Clientes
Encuestas de satisfacción 0,159** 0,145** 0,100** 0,194** 0,238** 0,218**
Criterio calidad 0,086** 0,117** –0,013 0,057 0,101** 0,086**
Evaluación periódica 0,137** 0,124** 0,117** 0,124** 0,196** 0,165**
Colaboración técnica 0,058 0,123** 0,124** 0,080* 0,110** 0,158**
Entregas JIT 0,081* 0,120** –0,036 0,130** 0,074* 0,141**
Calidad concertada 0,082* 0,127** 0,072* 0,133** 0,137** 0,128**

Significado: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 4
CORRELACIONES ENTRE TI Y RELACIONES CON SUMINISTRADORES Y CLIENTES

ROBOT. AUTOMAT. CAD. CIM. MRP. REDINF.

Media 3,65 3,88 –0,11 0,11
Desviación típica 0,60 0,61 0,59 0,60

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 5
DIFERENCIAS DE MEDIAS DE RESULTADOS POR GRUPOS TECNOLÓGICOS

Resultado relativo
Resultado de la planta a la media del sector

Baja adopción Alta adopción Baja adopción Alta adopción
de TI de TI de TI de TI

Criterio de selección
Experiencia previa 0,39 0,25 **
Formación 0,27 0,41 **

Formación
Horas (media) 17,41 25,66 **
% formación específica 50,94 45,71 *
% formación genérica 12,27 13,61 *

Promoción
Directivos promoción interna 2,70 3,23 **
Encargados y técnicos cualificados
promoción interna 3,73 3,67 NO

Retribución
Nivel salarial 2,33 2,50 **
Uso incentivos 0,61 0,72 **
Incentivos por productividad 0,77 0,78 NO
Incentivos por calidad 0,22 0,30 +
Incentivos por resultados de planta
o empresa 0,12 0,23 **

Significado: (+) p < 0,10; (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 6
PERFILES DE EMPRESAS: VARIABLES DE CAPITAL HUMANO

Diferencia
Baja adopción Alta adopción de medias

de TI de TI significativas

04 ECON. INDUST. 340  20/11/02  21:47  Página 58



La formación media es superior en empre-
sas con alto grado de TI. Si bien la forma-
ción media parece ser fundamentalmente
de carácter específico, el peso de este ti-
po de formación es superior en aquellas
plantas con niveles de TI inferiores a la
media de su sector. Por el contrario, la for-
mación genérica media es menor.

El uso de la promoción de directivos es su-
perior en empresas tecnológicamente más
avanzadas, no observándose diferencias
significativas en lo referente a la promo-
ción de encargados y técnicos cualificados.

Finalmente, tal y como pudimos compro-
bar en nuestro análisis anterior, el nivel
retributivo y el uso de incentivos es supe-
rior en empresas con algún grado de
adopción de TI, siendo los incentivos de
planta o empresa los que más diferencias
generan entre ambos grupos.

El cuadro 7 vuelve a confirmarnos los re-
sultados del análisis de correlaciones. A
excepción del grado de control, el uso de
la rotación y los equipos, y la participa-
ción de los operarios en la preparación y
mantenimiento de las máquinas, el resto
de variables presentan medias en ambos
grupos que son significativamente distin-
tas. Estas diferencias van en la dirección
apuntada en nuestro análisis precedente.

Finalmente, en el cuadro 8, se recogen las
diferencias de medias entre grupos para
las variables que representan las relacio-
nes con suministradores y clientes. Nueva-
mente se apoyan nuestros comentarios an-
teriores. La mayor relación con clientes y
suministradores de las empresas con un
mayor grado de adopción de TI, a la que
hicimos alusión, queda patente en esta
comparación de medias. Todas ellas son
significativamente superiores en el grupo
de las plantas con un grado de adopción
de TI superior a la media de su sector.

Conclusiones
La complementariedad, el encaje, que de-
ben guardar las diferentes dimensiones
que conforman la empresa es la idea cen-
tral que guía el presente trabajo. La efecti-
va implantación de TI en la empresa de-
bería ir acompañada de los consiguientes
ajustes en aspectos como su capital hu-

mano, su organización interna o su arqui-
tectura externa. Tal y como remarcába-
mos al inicio del trabajo, nuestro objetivo
no ha sido otro que el de ofrecer una pri-
mera fotografía, una impresión, de los
cambios organizativos y de gestión que
se observan asociados a la adopción de
TI en las empresas españolas.

A modo de resumen, podemos indicar que
los resultados de los análisis realizados su-
gieren que, en efecto, la adopción de TI va
asociada a cambios en la estructura organi-
zativa, reflejados en nuestro estudio en las
variaciones en las políticas de gestión del
capital humano, la organización del trabajo
y las relaciones con suministradores y
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Supervisión
Tendencia n.° niveles 2,90 2,75 **
Tramo control 14,45 16,85 **
Grado de control 3,35 3,39 NO

Organización del trabajo
Rotación 0,45 0,46 NO
Equipos 0,26 0,31 NO
Grupos de mejora 1,65 2,27 **

Complejidad tareas
Operarios preparan máquinas 6,54 6,63 NO
Operarios realizan mantenimiento 3,85 4,26 NO
Operarios analizan resultados trabajo 3,30 5,03 **
Operarios planifican trabajo 2,11 2,92 **
Operarios forman nuevos operarios 6,13 6,64 *
Operarios diseñan puestos 3,27 4,16 **

Información
Sistemas sugerencias 2,09 2,54 **
Encuesta satisfacción trabajo 1,37 1,77 **
Reuniones informativas 2,06 2,55 **
Jornadas puertas abiertas 1,34 1,72 **

Significado: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 7
PERFILES DE EMPRESAS: VARIABLES DE ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO

Diferencia
Baja adopción Alta adopción de medias

de TI de TI significativas

Suministradores
Relación largo plazo 4,20 4,33 *
Criterio calidad 4,04 4,24 **
Evaluación periódica 2,56 3,52 **
Colaboración técnica 2,82 3,46 **
Entregas JIT 2,43 3,06 **
Calidad concertada 2,69 3,48 **

Clientes
Encuestas de satisfacción 2,19 2,98 **
Criterio calidad 3,57 3,83 **
Evaluación periódica 2,24 2,72 **
Colaboración técnica 2,60 2,97 **
Entregas JIT 2,76 3,22 **
Calidad concertada 2,55 2,93 **

Significado: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01.

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 8
PERFILES DE EMPRESAS: VARIABLES DE RELACIONES

CON SUMINISTRADORES Y CLIENTES

Diferencia
Baja adopción Alta adopción de medias

de TI de TI significativas
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clientes. Los cambios en estas dimensiones
parecen ir encaminados a garantizar una
mayor flexibilidad y participación (com-
promiso y motivación) de los empleados
en estos procesos de innovación.

Los análisis llevados a cabo esbozan perfi-
les diferentes para empresas con diferen-
tes niveles de adopción de TI. Las empre-
sas con mayor grado de adopción parecen
fomentar la flexibilidad y la descentraliza-
ción en la toma de decisiones, generando,
para ello, estructuras más abiertas y parti-
cipativas, en las que el trabajador adquiere
un mayor compromiso con su labor. Al
mismo tiempo, se establecen vínculos de
colaboración más estrechos con el exte-
rior (suministradores y clientes), abando-
nando progresivamente las relaciones pu-
ras de mercado para fijar unas pautas de
cooperación más amplias entre empresas.

A su vez, cabe señalar que se intuye una
mejora en los resultados de las empresas
asociada a la adopción de TI. Si bien
nuestra aproximación es incompleta, las
mejoras de eficiencia que habitualmente
se asocian a la adopción de las TI, parti-
cularmente al nivel de producción, podrían
estar detrás de esta diferencia en los re-
sultados que hemos detectado.

Esta primera aproximación genera numero-
sas cuestiones que deben ser objeto de
análisis futuros más pormenorizados. Por
ejemplo, y profundizando en el análisis de
los supuestamente beneficiosos efectos de-
rivados de la complementariedad, sería in-
teresante comprobar hasta qué punto las
diferencias observadas en los resultados de
las plantas con similares niveles de adop-
ción de tecnología se deben a la gestión
del capital humano, o a la presencia de una
organización interna acorde al grado de
implantación de TI. Así mismo, sería de
enorme interés explorar la presencia de
complementariedades entre las TI y las di-
ferentes dimensiones organizativas en nive-
les de agregación distintos al empleado en
el presente trabajo (p. ej., sector, tamaño).

(*) Los autores agradecen la finan-
ciación recibida de la Fundación
BBVA, mediante el proyecto «Nuevos
sistemas de organización de la pro-
ducción y del trabajo: su impacto so-
bre la competitividad de la empre-
sa», y del Ministerio de Educación, a
través del proyecto PB 98/0550.

Notas
(1) La difusión de las tecnologías de la infor-
mación en la empresa en España ha sido estu-
diada, entre otros, por Y. Polo (1986), M. Bue-
sa y Molero (1987), J. I. López Sánchez (1995),
M. J. Álvarez (1995) y los informes anuales
presentados por el Ministerio de Industria y
Energia y Sedisi. En un trabajo reciente, 
E. Huerta y Sánchez (1999) analizan cómo las
empresas españolas evalúan sus inversiones
en TI.
(2) Véanse V. Salas (1995) y J. Womack y otros
(1991) para una discusión extensa de los dis-
tintos modelos de empresa manufacturera.
(3) Vease M. Aoki (1996) para una discusión
amplia sobre las ventajas de las organizacio-
nes descentralizadas.
(4) Esta idea central de nuestro trabajo se apo-
ya en las hipótesis sostenidas por E. Brynjolfs-
son y Hitt (1997) sobre las relaciones entre TI
y diseño organizativo.
(5) Nuestra variable de TI tiene algunas limita-
ciones obvias, ya que no disponemos de in-
formación sobre el número de ordenadores e
inversión en TI realizada por las empresas. En
cualquier caso, representa, a nuestro juicio,
una aproximación razonable del grado de uti-
lización y uso de un conjunto de tecnologías
de información y fabricación extendidas ente
las empresas industriales. En una discusión
más general sobre la tecnología, C. García y
Huerta (1999b) realizan una aproximación si-
milar, aunque extendida a más ítems.
(6) Véase C. García y Huerta (1999a).
(7) Para realizar esta comparación es preciso
construir un indicador que nos mida, de ma-
nera global, el grado de adopción de TI en las
empresas de nuestra muestra. El índice 
TECINF, antes definido, nos permite aproxi-
mar este grado de adopción. Cabe recordar
que dicho índice toma valores entre 0 y 10,
siendo este último el máximo grado de adop-
ción posible. Una vez obtenido este indicador,
su valor se compara, para cada planta, con el
grado de adopción media de TI en el sector al
que pertenece la empresa. Este índice recibe
la denominación TISEC. Para ello, y en base a
los códigos CNAE, se agrupó a las empresas
en 12 sectores distintos (ver cuadro 1). Utili-
zando este nuevo índice definimos el grupo
de las empresas con un bajo índice de adop-
ción de tecnología, como aquél compuesto
por empresas que difieren en más de una uni-
dad respecto de la media del sector (TISEC ≥ -
1; N = 325). El grupo de las de alto uso de
tecnología es aquél compuesto por empresas
cuyo índice tecnológico supera en mas de una
unidad al del sector (TISEC ≥ 1; N = 304).
(8) Los correspondientes estadísticos de con-
traste para la igualdad de medias son: para el
índice RDO t = –4,40 (p = 0,00), y para el índi-
ce RDOSEC t = –4,29 (p = 0,00).
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