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La adopción de la Industria 4.0 y su impacto sobre 
el empleo en la industria de manufactura en 

Ciudad Juárez

Mtro. Eduardo Arriola Ruiz

Resumen

E
n este trabajo se busca estimar el nivel de conocimiento e implemen-
tación de tecnologías de la Industria 4.0 en el sector manufacturero 
de Ciudad Juárez, Chihuahua, así como indagar acerca de la relación 
que esta tiene con la eficacia productiva de las empresas y el bienes-

tar de los trabajadores medido a través del nivel de salarios y prestaciones, y 
el nivel de sobrecarga laboral. Para lograr los objetivos planteados, se adaptó 
y aplicó en plantas maquiladoras de Ciudad Juárez el instrumento de me-
dición Industria 4.0, elaborado por axis Centro de Inteligencia Estratégica; 
además, se elaboró un modelo de ecuaciones estructurales pls para probar 
las relaciones existentes entre la i4.0, el bienestar de los trabajadores y la 
eficacia productiva de la empresa. Los resultados obtenidos advierten que, 
en general, las compañías de manufactura en Ciudad Juárez tienen un nivel 
bajo de conocimiento e implementación de la i4.0. Por otro lado, se encontró 
evidencia que sugiere que la implementación de la i4.0 mejora los salarios y 
prestaciones de los trabajadores, así como la eficacia productiva de la empre-
sa a través de mejoras en la productividad y la reducción de costos. Otros fac-
tores que inciden en incrementos de la eficacia productiva de la corporación 
son el aumento del nivel de salarios y prestaciones de los trabajadores, y el 
aumento en el nivel de sobrecarga laboral. Asimismo, se encontró evidencia 
a favor de que las mejoras en el nivel de conocimiento de la i4.0 llevan consi-
go aumentos en el nivel de sobrecarga laboral de los trabajadores.
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Antecedentes

Las huellas que ha dejado el avance tecnológico sobre la dinámica del tra-
bajo pueden encontrarse a lo largo de la historia. Comenzando en el año de 
1784, la primera Revolución Industrial se caracterizó por la introducción de 
la producción mecanizada y la invención de la máquina de vapor (Pikas et 
al., 2016), lo que provocó importantes incrementos en la productividad de 
las fábricas. En 1870 el desarrollo de la producción en serie y la implemen-
tación de la electricidad en los procesos productivos llevaron a la segunda 
Revolución Industrial, transformando de esta forma la dinámica laboral y 
desembocando en mejoras de la calidad de vida de los trabajadores de los 
países industrializados (Kinzel, 2017; Li, 2018; Liao et al., 2017; Pikas et al., 
2016). En el año de 1969, gracias al desarrollo de las tecnologías de la infor-
mación y al nacimiento de redes digitales alrededor del mundo, surge la ter-
cera Revolución Industrial, que se caracterizó por la reducción de costos y la 
globalización de la producción, a través del aprovechamiento de las ventajas 
comparativas y competitivas de las regiones (Frey & Osborne, 2017; Krull, 
2016; Liao et al., 2017; Pikas et al., 2016; Rüßmann et al., 2015).

La cuarta Revolución Industrial, también conocida como Industria 4.0 
(i4.0), consiste en la integración de sistemas cibernéticos y sistemas físicos 
en los procesos de manufactura (Arvind & Bourne, 2016). Opera de forma 
autoorganizada y descentralizada, pero conectada a otros miembros de la 
cadena productiva gracias a las tecnologías de la información (Kinzel, 2017). 
Permite que las fábricas realicen los procesos productivos de forma inteli-
gente generando economías de escala y adaptabilidad, y mejorando la efi-
ciencia de los recursos (Wang & Wang, 2016).

El paradigma productivo que propone la i4.0 trae consigo una serie 
de beneficios para las empresas, entre los que se encuentran: mejoras en la 
efectividad productiva; mejoras en la calidad de los productos generados; 
mejoras en materia de flexibilidad de la producción; integración de la cade-
na de valor; mejoras en el manejo de información en tiempo real; y mejoras 
en la satisfacción de los clientes, a través del cumplimiento de sus necesida-
des de mejor manera y en menor tiempo (Cardoso et al., 2021).

El avance tecnológico de la i4.0 incluye, pero no se limita a las siguien-
tes tecnologías: 1) manufactura aditiva, 2) aprendizaje de máquina, 3) reali-
dad virtual, 4) realidad aumentada, 5) robótica autónoma, 6) robótica cola-
borativa, 7) análisis de datos masivos, 8) vehículos autoguiados, 9) cómputo 
en la nube, 10) cadenas de bloques, 11) esquemas de ciberseguridad, 12) in-
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ternet de las cosas, 13) visión computacional, 14) censado y colección digital 
de datos, 15) simulación avanzada/modelado digital, 16) integración vertical 
y horizontal, 17) gemelo digital, 18) monitoreo de procesos en tiempo real y 
19) gestión inteligente de energía (Carrillo et al., 2020).

El concepto de la i4.0, se ha presentado como una fuerza de cambio 
que modificará la forma en la que trabajamos y vivimos. De acuerdo con 
Kinzel (2017), los empleados que trabajarán en el paradigma de la i4.0 ten-
drán que adquirir nuevas competencias. Por otro lado, una parte importan-
te de los empleados actuales no serán necesarios, debido a que muchos de 
los roles que juegan los humanos en los procesos de manufactura serán re-
emplazados por sistemas computarizados.

Desde otra perspectiva, Frey y Osborne (2017) estipulan que los tra-
bajadores poco calificados tendrán que desplazarse a puestos de trabajo no 
susceptibles a la computarización. Por ejemplo, actividades que requieran 
inteligencia social y creatividad.

En este sentido, se considera que, gracias a la automatización de los 
procesos de manufactura, se incrementará el número de empleos de alta 
complejidad, por lo que el nivel de educación de los trabajadores también 
tendrá que incrementarse a la par con sus salarios. Así, pues, uno de los 
desafíos a futuro es generar las oportunidades para que los trabajadores lo-
gren las calificaciones necesarias para participar en procesos más complejos 
y asegurar la retención laboral (Hecklau et al., 2016, p. 1).

Ante los cambios que se avecinan, Benešová y Tupa (2017) exponen 
que solo los individuos altamente calificados y educados serán capaces de 
controlar las nuevas tecnologías. Por otro lado, autores como Magdalena y 
Ernst (2016) exponen que, a pesar de los altos niveles de automatización, los 
humanos continuarán jugando un papel primordial dentro de los procesos 
de la i4.0, tal que los procesos manuales —clásicos— se realizarán de forma 
adecuada, gracias a las habilidades de las personas, tales como la inteligen-
cia, creatividad, empatía y flexibilidad.

Planteamiento del problema

Hoy en día, la continua adopción de las tecnologías de la información y 
comunicación (tic), la automatización y la robotización de los esfuerzos 
productivos caracterizan la cuarta Revolución Industrial; asimismo, estas 
prácticas hacen posibles mejoras en la efectividad de la empresa a mane-
ra de aumentos en la productividad y reducción en los costos productivos 
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(Martín, 2016; Sommer, 2015). En contraste, el paradigma productivo de la 
i4.0 tiende a la sustitución de mano de obra humana por máquinas y robots 
capaces de realizar las tareas más simples de los procesos de fabricación, 
afectando negativamente el empleo de los trabajadores con bajos niveles de 
preparación y educación.

Por otro lado, tecnologías digitales como las tic y la inteligencia arti-
ficial (ia) comienzan a desempeñar actividades administrativas y de logísti-
ca al interior de las compañías (Ford, 2015; Frey & Osborne, 2017). Así, un 
número creciente de tareas contables, de diseño y de análisis comienzan a 
digitalizarse, provocando que los trabajadores de cuello blanco vean redu-
cida su carga laboral; sin embargo, también permite que estos realicen un 
mayor número de tareas y tomen más decisiones. Esta dinámica ha sido 
identificada por varios autores a través de diferentes regiones alrededor del 
mundo (Bensusán, 2017; Bensusán, Eichhorst, & Rodríguez, 2017; Frey & 
Osborne, 2017).

En el presente contexto, autores como Kronfle (2018) y Lorenz et al. 
(2015) argumentan que la implementación de las tecnologías inherentes a la 
i4.0 llevarán últimamente a beneficios netos para los trabajadores. A pesar 
de ello, no se debe restar la importancia de las dinámicas de desplazamiento 
laboral que acompañan a los procesos de automatización y digitalización 
de la producción, constituyendo un problema que afecta desproporcionada-
mente a los trabajadores con bajos niveles de educación y especialización.

En otro orden de ideas, varios autores han identificado que la baja im-
plementación tecnológica en la industria mexicana es un factor que explica 
los niveles productivos subóptimos que se ven a lo largo del país. En este sen-
tido, Schatan (2018) y Rodríguez, Mendoza, & Martínez (2018) argumentan 
que la industria de manufactura, para el caso mexicano, se caracteriza por de-
ficiencias en la inversión de capital físico, que inciden en el bajo rendimiento 
de los sectores productivos. Por su parte, Sánchez-Juárez y García-Almada 
(2015) afirman que el crecimiento regional se ve constreñido principalmente 
por el rezago relativo en ciencia, tecnología e investigación (cti).

Si bien, actualmente la digitalización de la producción es la principal 
tendencia en la industria, algunos de los líderes de las organizaciones tienen 
poco conocimiento e, incluso, desconocen el término Industria 4.0. En este 
sentido, Sony y Naik (2019) expresan que en la Unión Europea algunos de 
los líderes de la industria afirmaron no haber escuchado siquiera acerca del 
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término; si bien otros líderes estaban familiarizados con la i4.0, estos de-
sconocían cómo implementarla en sus organizaciones.

Justificación

Respecto a la escasez de estudios con enfoque en la estimación del grado de 
conocimiento y adopción de tecnologías propias de la i4.0 en Ciudad Juárez, 
Chihuahua, figura un campo de estudio que no ha sido abordado de manera 
satisfactoria en la literatura. Dentro de los pocos trabajos en torno al tema, 
se encuentra el llevado a cabo por Carrillo et al. (2020) para las empresas de 
Tijuana, Baja California, donde se encontró que los niveles de conocimiento 
e implementación de la i4.0 son bajos, a través de todos los sectores de la 
industria en la región.

En este sentido, autores como Gökalp, ener y Eren (2017) y Basl y 
Doucek (2019) han realizado extensas revisiones de literatura, donde se ha-
lla que la gran mayoría de los esfuerzos por estimar el nivel de adopción de 
tecnologías de la i4.0, se realizan en países europeos.

Respecto al estudio de la relación entre el conocimiento y la implemen-
tación de la i4.0, y su relación con la efectividad productiva de la empresa y 
el bienestar de los trabajadores, tenemos que este es un campo muy poco es-
tudiado. Dequeant et al. (2016) afirman que la falta de investigaciones en tor-
no al tema dota de relevancia a los trabajos en el área. Adicionalmente, esta 
relación no ha sido estudiada para el caso de Ciudad Juárez, por lo que los 
resultados arrojados por este trabajo representan un punto de partida para 
futuras investigaciones académicas acerca del tema enfocadas en la región.

En otro orden de ideas, Carrillo et al. (2020) han identificado que, si 
bien empresas, académicos e instituciones gubernamentales asociados al 
desarrollo de la industria en México han realizado investigaciones con el 
propósito de conocer y prepararse para la i4.0, los resultados de estas no 
siempre son consistentes entre sí. Por un lado, las publicaciones de Riquel-
me (2019) y axis Centro de Inteligencia Estratégica (2019) hacen hincapié en 
el notable retraso que tiene México en la implementación de la i4.0, pero, 
por otro lado, estudios como el de International Data Corporation (2017) han 
destacado los grandes avances que han tenido las pymes mexicanas en re-
lación con la adopción de la i4.0, teniendo incluso niveles superiores a las 
pymes alemanas.

Es tomando en cuenta todo lo anterior, que se considera relevante el 
estudio del conocimiento, la implementación de la i4.0 y su impacto sobre la 
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eficacia productiva de las empresas y el bienestar de los trabajadores de las 
empresas de manufactura en Ciudad Juárez, Chihuahua.

Objetivos

Primero, se busca estimar el grado de implementación y conocimiento de 
las tecnologías propias de la i4.0, así como la eficiencia productiva de la em-
presa y el bienestar de los trabajadores de las compañías de manufactura 
en Ciudad Juárez medido a través del nivel de sobrecarga laboral y el nivel 
de salarios y prestaciones. Después, se busca examinar el efecto que tiene 
el conocimiento de la i4.0 sobre la eficacia productiva de la corporación y 
el bienestar de los trabajadores. Por último, evaluar el impacto que tiene 
la implementación de la i4.0 sobre la eficacia productiva de la empresa y el 
bienestar de los trabajadores.

Preguntas de investigación

1.	 ¿Cuál es el grado de conocimiento de la i4.0 en el sector de manu-
factura en Ciudad Juárez?

2.	 El conocimiento e implementación de la i4.0, ¿inciden en el biene-
star de los trabajadores del sector de manufactura en Ciudad 
Juárez?

3.	 La implementación de la i4.0, ¿incide en la efectividad productiva 
de las empresas de la industria de manufactura en Ciudad Juárez?

Metodología

El diseño de investigación es empírico de naturaleza cuantitativa y de corte 
transversal. Primero, se llevó a cabo la estimación del nivel de conocimiento 
e implementación de la i4.0 en las maquiladoras de Ciudad Juárez. Poste-
riormente, se elaboró un modelo de ecuaciones estructurales de mínimos 
cuadrados parciales (pls) para probar las relaciones planteadas entre las va-
riables de interés.

Se tomó como base el instrumento de medición elaborado por axis 
Centro de Inteligencia Estratégica (2019), el cual estima la percepción del ni-
vel de conocimiento e implementación de tecnologías de la Industria 4.0 en 
Baja California, México. Se modificó la escala de medición del modelo para 
utilizar una escala Likert de cinco niveles; además, se añadieron ítems que 
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estiman la percepción que tienen los trabajadores acerca del nivel salarial y 
prestaciones; asimismo, se incorporaron ítems que estiman la percepción de 
la sobrecarga laboral de los trabajadores.

La investigación se realizó en plantas maquiladoras ubicadas en Ciu-
dad Juárez, Chihuahua. El muestreo fue no-probabilístico por convenien-
cia e incluye a trabajadores de la industria maquiladora, como directores, 
gerentes, ingenieros, empleados administrativos, técnicos, entre otros. La 
encuesta se administró en línea por medio de un cuestionario distribuido 
vía correo electrónico y a través de redes sociales durante el periodo del 11 
de agosto de 2020 al 3 de febrero de 2021.

Se recibieron un total de 208 encuestas, de las cuales 16 fueron eli-
minadas, ya que mostraban inconsistencias estadísticas. La muestra final 
contiene las respuestas de 192 trabajadores, que representa 92.3 % del total 
de los cuestionarios administrados. Asimismo, se obtuvieron datos de 94 
plantas pertenecientes a 93 corporativos que operan en la región.

Resultados

Estimación del nivel de conocimiento, implementación e intención de im-
plementación de la Industria 4.0

En relación con el conocimiento de la Industria 4.0, se encontró que este es 
bajo; asimismo, la implementación de tecnologías de la i4.0 tiene un nivel de 
complejidad bajo; por su parte, la intención de implementación de tecnolo-
gías de la i4.0 es media.

Cuadro 1. Conocimiento, implementación e intención de implementación 
de la i4.0 en las maquiladoras de Ciudad Juárez

Dimensión Media Mediana Moda

Conocimiento de la Industria 4.0 2.22 2.00 1 Conocimiento bajo

Implementación de la Industria 4.0 2.24 2.00 1 Complejidad baja

Intención de implementación de la Industria 4.0 3.22 3.00 3 Intención media

Fuente: elaboración propia.
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Nivel de conocimiento e implementación de tecnologías de la i4.0

En la figura 1 se muestran los promedios de los niveles de conocimiento e 
implementación reportados de 19 tecnologías de la i4.0. La variable va de 1 
a 5, donde un valor igual a 1 significa la ausencia de conocimiento e imple-
mentación y un valor igual a 5 implica el nivel más alto de conocimiento e 
implementación. Las tecnologías que tienen el nivel más alto de conocimien-
to e implementación [2.5-3.0] son: esquemas de ciberseguridad, censado y 
colección digital de datos, internet de las cosas y monitoreo de procesos en 
tiempo real. Las tecnologías con niveles medios de conocimiento e imple-
mentación [2.0-2.5] son: gestión inteligente de energía, manufactura aditiva, 
aprendizaje de máquina, robótica autónoma, robótica colaborativa, big data, 
cómputo en la nube, visión computacional y simulación avanzada/mod-
elado digital. Por su parte, las tecnologías de realidad aumentada, realidad 
virtual y vehículos autoguiados mostraron niveles medios de conocimien-
to, pero niveles bajos de implementación. Finalmente, las tecnologías que 
mostraron los niveles más bajos de conocimiento e implementación [1.5-2.0] 
son: gemelo digital, integración horizontal y vertical, y cadena de bloques.

Figura 1. Nivel de conocimiento e implementación de tecnologías de i4.0

Fuente: elaboración propia.
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Reporte de la regresión de mínimos cuadrados parciales (pls)

Con el propósito de evaluar la relación que tiene el conocimiento e imple-
mentación de la i4.0 con la eficiencia de la empresa y el bienestar de los 
trabajadores, se formuló un modelo de ecuaciones estructurales pls utilizan-
do el software Smartpls 3 (figura 2). En este se plantean nueve relaciones 
(cuadro 2): En relación con el nivel de implementación de la i4.0, se plantea 
que este: 1) impacta de forma positiva el nivel de conocimiento de la i4.0; 2) 
impacta de forma negativa el nivel de sobrecarga laboral de los trabajadores; 
3) tiene un impacto positivo sobre la percepción de salarios y prestaciones de 
los trabajadores; e 4) impacta de forma positiva en la eficiencia productiva 
de la empresa. En cuanto al nivel de conocimiento de la i4.0, se plantea que: 
5) tiene un efecto negativo en el nivel de sobrecarga laboral de los trabajado-
res; y 6) afecta de forma positiva en la percepción de salarios y prestaciones 
de los trabajadores. En torno al nivel de sobrecarga laboral, se plantea que: 
7) impacta de forma positiva en la percepción de salarios y prestaciones de 
los trabajadores; y 8) afecta positivamente el nivel de eficiencia productiva 
de la empresa. Finalmente, se plantea que: 9) la percepción del nivel salarial 
y de prestaciones que tienen los trabajadores impacta de forma positiva en 
la eficiencia productiva de la empresa.
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 Figura 2. Modelo contrastado

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 2. Relaciones planteadas y signos esperados
Variables explicativas Signo esperado Variables explicadas

Nivel de implementación de la i4.0 + Nivel de conocimiento de la i4.0

- Sobrecarga laboral

+ Percepción de salarios y prestaciones

+ Eficiencia de la empresa

Nivel de conocimiento de la i4.0 - Sobrecarga laboral

+ Percepción de salarios y prestaciones

Sobrecarga laboral + Percepción de salarios y prestaciones

+ Eficiencia de la empresa

Percepción de salarios y prestaciones + Eficiencia de la empresa

Fuente: elaboración propia.
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Resultados del modelo estructural

El modelo estructural evaluado se muestra en la figura 2. Asimismo, se pre-
sentan los indicadores para valores de las cargas factoriales de los construc-
tos del modelo, Coeficientes Path de las relaciones estructurales y valor R2 

del conocimiento de la i4.0, la sobrecarga laboral, la percepción de salarios 
y prestaciones, y la efectividad productiva de la empresa. La calidad de pre-
dicción del modelo, se calculó a partir de los Coeficientes Path y el valor R2.

El modelo contrastado pone a prueba el siguiente conjunto de hipóte-
sis de relación causal entre variables latentes (cuadro 3):

Cuadro 3. Relaciones estructurales planteadas en el modelo
Path Valor t Valor p Resultado

H1. Conocimiento i4.0 -> Salarios y prestaciones 0.029 0.296 0.767 Se rechaza

H2. Conocimiento i4.0 -> Sobrecarga laboral 0.374 3.896 0.000 Se valida

H3. Implementación i4.0 -> Conocimiento i4.0 0.662 13.840 0.000 Se valida

H4. Implementación i4.0 -> Eficiencia de la empresa 0.221 3.535 0.000 Se valida

H5. Implementación i4.0 -> Salarios y prestaciones 0.300 3.257 0.001 Se valida

H6. Implementación i4.0 -> Sobrecarga laboral -0.160 1.519 0.129 Se rechaza

H7. Salarios y prestaciones -> Eficiencia de la empresa 0.240 3.100 0.002 Se valida

H8. Sobrecarga laboral -> Eficiencia de la empresa 0.249 3.938 0.000 Se valida

H9. Sobrecarga laboral -> Salarios y prestaciones 0.021 0.256 0.798 Se rechaza

Fuente: elaboración propia.

La evaluación de los valores Path del modelo, se llevó a cabo tomando 
en cuenta el signo algebraico, la magnitud y la significancia de estos. En este 
tenor, se tiene que 6 de las 9 relaciones planteadas fueron estadísticamente 
significativas con valores t mayores a 2.576, para un nivel de significancia 
del 99 %; además, la magnitud de los valores Path excede el punto de corte 
de 0.20 (Chin, 2010).

Dado lo anterior, y de acuerdo con Henseler, Ringle y Sinkovics (2009), 
cuando los indicadores Path concuerdan con los postulados a priori existe 
una validación empírica parcial de las relaciones teóricas propuestas. En 
este sentido, se validan H

2
, H

3
, H

4
, H

5
, H

7 
y H

8
, sugiriendo que: 1) el cono-

cimiento de la i4.0 influye positiva y significativamente en la sobrecarga 
laboral; 2) la implementación de la i4.0 influye positiva y significativamente 
en el conocimiento de la i4.0; 3) la implementación de la i4.0 influye positiva 



289

2 0 2 1MEMORIAS

y significativamente en la efectividad productiva de la empresa; 4) la imple-
mentación de la i4.0 influye positiva y significativamente en la percepción 
de salarios y prestaciones; 5) la percepción de salarios y prestaciones influye 
positiva y significativamente en la efectividad productiva de la empresa; y 6) 
la sobrecarga laboral influye positiva y significativamente en la efectividad 
productiva de la empresa.

Conclusiones

Las maquiladoras de Ciudad Juárez tienen un nivel bajo de conocimiento e 
implementación de tecnologías i4.0. Los resultados generales que se mues-
tran en la encuesta i4.0 sugieren que el nivel de conocimiento de tecnolo-
gías i4.0 que tienen los trabajadores de Ciudad Juárez, es bajo; además, las 
maquiladoras tienen un nivel bajo de implementación de tecnologías i4.0. 
Sin embargo, el nivel de intención de implementar tecnologías i4.0 es me-
dio, lo que indica que la adopción de la i4.0 podría acelerarse en el futuro.

La implementación de la i4.0 mejora los salarios y prestaciones de los 
trabajadores. Los puestos de trabajo requeridos por la i4.0 requieren que los 
trabajadores tengan niveles de preparación superiores y esto se ve reflejado 
a manera de mejoras en el nivel de salarios y prestaciones (Bensusán, 2017; 
Eichhorst, 2017; Frey & Osborne, 2017; Rajnai & Kocsis, 2017).

Por otra parte, las empresas que tienen niveles superiores de imple-
mentación de la i4.0 tienden a ser grandes compañías consolidadas con altos 
recursos financieros, que se pueden permitir ofrecer salarios y prestaciones 
por arriba del promedio de la industria. Además, la implementación de tec-
nologías i4.0 y las economías de escala que estas permiten, habilitan gran-
des incrementos de los márgenes de ganancia de las empresas que adoptan 
estas tecnologías, desembocando en aumentos en salarios y prestaciones de 
sus trabajadores.

La implementación de la i4.0 no incide en el nivel de sobrecarga labo-
ral de los trabajadores. El modelo pls planteado propone que el aumento del 
nivel de implementación de tecnologías de la i4.0 impacta de forma negati-
va en el nivel de sobrecarga laboral de los trabajadores; sin embargo, no se 
encontró evidencia significativa a favor de esta relación.

En el presente contexto, Raso-Delgue (2018) expone que la implemen-
tación de la i4.0, lejos de disminuir la sobrecarga laboral, puede aumentar 
el nivel de ésta, al que se enfrentan los trabajadores. El autor expresa que la 
implementación de la i4.0 puede provocar:
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(1) Ritmos intensos y rápidos de trabajo durante horarios prolongados, (2) va-
riabilidad e imprevisibilidad de la actividad cotidiana a realizar, (3) incremen-
to de las responsabilidades del trabajador para resolver problemas de modo 
continuo, (4) tensiones en el trabajo con generación de estrés y proyecciones 
en la salud psicofísica del trabajador,[...] (5) clima de presiones para obtener la 
ilimitada disponibilidad de los asalariados en la empresa. (pp. 14-15)

El conocimiento de la i4.0 provoca aumentos en el nivel de sobrecarga 
laboral de los trabajadores. Inicialmente se planteó que mayores niveles de 
conocimiento de tecnologías de la i4.0 llevan consigo menores niveles de 
sobrecarga laboral, sin embargo, los resultados obtenidos indican lo contra-
rio. En otras palabras, los trabajadores con altos niveles de conocimiento de 
tecnologías de la i4.0 enfrentan cargas laborales más intensas provocadas 
por los incrementos en la cantidad de tareas a realizar, la toma de decisiones 
y el esfuerzo mental que esto conlleva.

El nivel de sobrecarga laboral no incide en el nivel de salarios de los 
trabajadores. En relación con lo anterior, este resultado muestra que el in-
cremento del nivel de sobrecarga laboral derivado de los incrementos en 
responsabilidades, tareas y decisiones que toman los trabajadores no se ve 
reflejado en mejoras en sus salarios y prestaciones.

La implementación de la i4.0 mejora la efectividad de la empresa a tra-
vés de la reducción de costos y mejoras en la productividad. Este resultado 
muestra que la implementación de tecnologías de la i4.0 provoca reduccio-
nes de costos y mejoras en la productividad de las organizaciones. En este 
sentido, se considera que uno de los beneficios más notorios de la implemen-
tación de la i4.0 es el aumento en la eficiencia de los procesos productivos 
(Wang & Wang, 2016), derivada de la reducción de costos y la digitalización 
de la producción. En este tenor, autores como Saquicela (2020) y Ciano et 
al. (2021) expresan que la i4.0, a través de la producción flexible y modular, 
hace posible que las empresas reaccionen con más agilidad ante las rápidas 
fluctuaciones de la demanda. Asimismo, se considera que la utilización de 
tecnologías digitales lleva consigo reducciones en los costos de producción 
(Bai et al., 2020). Por su parte, Adeyeri, Mpofu y Olukorede (2015) argumen-
tan que la adopción de cps también contribuye en la reducción de los costos 
de producción. De igual manera, tecnologías como la simulación pueden lle-
var a mejoras en el rendimiento de los procesos productivos.

El aumento en el nivel de salarios incide positivamente en la efecti-
vidad productiva de la empresa. Este resultado sugiere que los trabajadores 
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con niveles superiores de salarios son más productivos que aquellos con ni-
veles inferiores de salarios. Tomando en cuenta que el conocimiento de las 
tecnologías de la i4.0 también aumenta el nivel salarial de los trabajadores, 
es lógico asumir que los trabajadores mejor preparados y con altos niveles 
de educación son capaces de adquirir puestos de trabajo mejor remunerados 
que aquellos que no requieren trabajadores con estas características.

Aumentos en el nivel de sobrecarga laboral de los trabajadores mejora 
la efectividad productiva de la compañía. Finalmente, se encontró evidencia 
que sugiere que aumentos en el nivel de sobrecarga laboral de los trabajado-
res llevan consigo mejoras en la efectividad productiva de la organización, a 
través de la reducción de costos y mejoras en la productividad. En el contex-
to de la i4.0, este resultado resulta lógico tomando en cuenta que los puestos 
de trabajo generados por la i4.0 se caracterizan por requerir altos niveles de 
preparación y tener altos niveles de sobrecarga laboral provocada por un 
alto número de tareas a desempeñar, la toma de decisiones y el incremento 
de las responsabilidades de los trabajadores.
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