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RESUMEN

En este articulo se presenta la utilizacién de una metodologia propia y original para la medicién y eva-
luacién del cambio en las ocupaciones y los empleos como consecuencia de la digitalizacién de las empresas.
Este procedimiento es el resultado de una investigacién que fundamentd la tesis doctoral del autor. Mediante
la consideracién de tres dimensiones y 10 indicadores, se calcula el Impacto Ocupacional 4.0 que, de manera
individual y para cada puesto de trabajo, mide el grado y las caracteristicas de los cambios que se dan en las
condiciones de trabajo y en la cualificacién como resultado de la digitalizacién del centro de trabajo en que se
halla. Ademds, se expone un ejemplo de la aplicacién de la metodologfa en una planta de elaboracién y enva-
sado de productos de gran consumo, perteneciente a una multinacional del sector de alimentacién.
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ABSTRACT

This article presents the use of a proprietary and original methodology for the measurement and evaluation of
the change in occupations and jobs because of the digitalization of companies. This procedure is the result of research
that underpinned the author’s doctoral thesis. By considering three dimensions and 10 indicators, the Occupational
Impact 4.0 is calculated, which, individually and for each job, measures the degree and characteristics of the changes
that occur in working conditions and qualifications because of the digitalization of the workplace in which it is lo-
cated. In addition, an example of the application of the methodology in a plant for the production and packaging of

consumer products, belonging to a multinational in the food sector, is presented.
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1. Introduccién

Como ha sucedido en anteriores revoluciones industriales, la incorporacién
de una nueva generacién de tecnologias y de innovaciones organizativas al sis-
tema productivo posibilita a las empresas innovar en nuevos productos y mode-
los de negocio, en nuevas formas de producir bienes o servicios, o en nuevas for-
mas de organizar el trabajo, que las permiten aprovechar al méximo las nuevas
capacidades productivas y que, al demostrarse su éxito, son incorporadas por el
conjunto de las empresas. Como consecuencia, las empresas abordan de manera
diferente y con diferentes ritmos una transformacion digital de sus organizacio-
nes productivas. Por transformacién digital de la empresa entendemos «un cam-
bio total de las organizaciones mediante la implementacién de tecnologias digi-
tales y la introduccién de nuevos procesos con el fin de crear nuevos productos
y servicios, o mejorar los existentes, y entregarlos al mercado global de manera
mds rdpida, barata e innovadora» (Phir, ez al. 2019, p. 33; trad. propia).

La transformacién digital del sector industrial —lo que se define como in-
dustria 4.0— estd asociada a un proceso de modernizacion e innovacién tecno-
légica de las empresas que las permite competir en un mercado mundial, donde
la industria europea ha perdido terreno en los ultimos decenios a manos de
otras economias asidticas, como China, Corea del Sur o India. Por eso, la indus-
tria 4.0 se suele caracterizar como una oportunidad para las economias europeas
de recuperar su competitividad en base a una reindustrializacién de sus estruc-
turas productivas. Atrds ha quedado la idea —que fue hegeménica en los go-
biernos de los paises mds avanzados desde los afios 1970— que la desindustria-
lizacién era «un sintoma de la transicién hacia una especializacién deseada hacia
nuevos servicios de alto valor, intensivos en conocimiento y asociados a incre-
mentos de productividad y renta» (Estrada, 2016, p. 12). En un escenario in-
ternacional caracterizado por una elevada competencia mundial, tanto la Unién
Europea como sus principales competidores comerciales (EE. UU., China, Ja-
pén, o Corea del Sur) estdn desarrollando importantes esfuerzos inversores para
modernizar sus industrias. La industria enfrenta el reto de aprovechar las opor-
tunidades que brinda la Cuarta Revolucién Industrial, de manera plena y con ra-
pidez, y garantizar la competitividad frente a sus competidores globales a medio
y largo plazo (Consejo Econémico y Social, 2019).

La industria presenta una serie de claves importantes para el desarrollo eco-
némico: poseen un mayor gasto en I+D+i, una tasa de exportacién mds elevada,
una mayor cualificacién de sus trabajadores, asi como una productividad mayor
en comparacién con el resto de los sectores econémicos (McKinsey, 2012). En
la industria manufacturera el nivel salarial de los trabajadores es mayor que en el
conjunto de los sectores econdmicos, y presenta una menor polarizacién de las
cualificaciones y los salarios que la existente en el sector servicios, dando como
resultado que una pérdida de peso de la industria manufacturera en el empleo
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acentda y agrava la desigualdad social (Roland Berger, 2015). Ese tipo de razo-
nes han conducido a que en la segunda década de este siglo, en el contexto de la
Cuarta Revolucion Industrial y —no hay que olvidarlo— en medio de una crisis
econémica sin precedentes en la economia mundial iniciada en 2008, las gran-
des potencias han puesto en marcha iniciativas para la relocalizacién o relanza-
miento de la industria en sus territorios.

En el caso de la industria espafola, el sector de la alimentacién (CNAE 10)
ocupa un lugar importante en la economia por su contribucién a la produc-
cién industrial y al empleo. Es una de las actividades productivas en que Es-
pana posee una especializacién funcional con respecto a la Unién Europea, con
un indice de Especializacién Productiva (IEP)! de 1,5 en 2023 (datos de Eu-
rostat, National Accounts Aggregates by Industry). Ademds, el sector empleé a
471.000 trabajadores en 2022 (datos de Eurostat), que representan el 2,3% de
la poblacién ocupada espanola (el 2,6% de los varones y el 2% de las mujeres).

La investigaciones mds recientes sobre la digitalizacién del sector de la ali-
mentacién apuntan a las mejoras que se introducen en la logistica y en las ca-
denas de suministro (Annosi ez al. 2021; Dong ez al. 2023; Maric ez al. 2024;
Michel-Villarreal er al. 2021; Rejeb ez al. 2022; Vilalta-Perdomo ez al. 2023),
o en la seguridad alimentaria (Grau-Noguer ¢z a/. 2023), y también a los bene-
ficios en los dos extremos de la cadena de valor: las explotacién agrarias, espe-
cialmente las familiares (Barile ez a/., 2022; Girotto e al., 2022; Jorge-Vizquez
et al., 2021); y los consumidores (Schneider y Eli 2023; Stoian ez al. 2022). Mds
relacionado con el interés cientifico de nuestra investigacion, existe también bi-
bliografia que aborda el impacto de la digitalizacién en el interior de las fibricas,
en los cambios que se producen en la estrategia corporativa y en los procesos
internos de elaboracién y envasado de los productos (Alnoor, Atiyah, y Abbas
2023; Kosior 2022). En este sentido, la literatura menciona ciertos beneficios
que aportan las nuevas tecnologias a las empresas del sector alimentario, princi-
palmente la mejora de la eficiencia y la flexibilidad productiva, asi como la me-
jora de la trazabilidad de los productos.

Todos estos estudios avanzan los retos que la digitalizacién presenta para el
sector de la alimentacién en la actualidad, que como se acabamos de ver es un
sector clave en la industria espafiola en cuanto a Valor Ahadido (VAB) y em-
pleo. Sin embargo, el grado de implantacién de la industria 4.0 en el sector ali-
mentario es todavia deficiente, como ha mostrado recientemente una investi-
gacion realizada por el Centro Tecnolégico AZTI-Tecnalia sobre empresas del

! El indice de especializacién productiva (IEP) se calcula segiin: IEP i = (VA i ESP / VA t ESP)
/ (VA i UE28 / VA t UE28); donde i se refiere a cada sector y t el total de la industria manufactu-
rera. Los sectores en los que IEP > 1, la industria manufacturera espafiola estd especializada en este
tipo de sectores y cuando IEP < 1, los sectores considerados tienen una menor importancia relativa
en Espana.
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sector en el Pais Vasco (Espafia). Mediante una encuesta online a mds de 200
empresas se concluyé que el grado de madurez digital general alcanzado por la
industria alimentaria vasca era de «nivel principiante» (nivel 2 en una escala de
1 a 5) debido a la alta presencia de empresas de menos de 10 trabajadores en el
sector. Mds de un 58% de las empresas consideré que la implementacién del
concepto 4.0 era inexistente en su compania. Por actividad econémica también
se daban diferencias en el grado de madurez digital, siendo las empresas de «Pa-
naderfa y Pastas» y el «sector Licteo» las que manifestaron mayor desconoci-
miento sobre la industria 4.0, precisamente los dos sectores en que se concentra-
ban las empresas de menos de 10 empleados (AZTT 2019).

En la investigacién que se llevé a cabo (Lépez Carmona, 2023b) el objeto de
andlisis cambié de foco, y se ocupé de los efectos de la industria 4.0 sobre las ocu-
paciones y los empleos. En este sentido, la literatura tiende a distinguir entre dos ti-
pos de efectos. Por un lado, la digitalizacién permite a las empresas sustituir el tra-
bajo humano por mdquinas, desapareciendo un volumen determinado de empleos
en la economia, generando grupos de ganadores y perdedores que sufren un impacto
desigual del cambio tecnolégico (Heijs ez al., 2015). Por otro lado, la conjuncién
de innovaciones tecnoldgicas e innovaciones organizativas en el interior de las em-
presas alteran el modelo de uso y consumo productivo del trabajo (Arana-Landin
et al. 2023). Suponen un cambio en las tareas y actividades de los trabajadores, en
los dispositivos organizativos que implementan las empresas y en la necesaria incor-
poracién de nuevas destrezas y habilidades; en casos determinados, esto da lugar a la
emergencia de nuevas ocupaciones o la reconfiguracién de las existentes.

Es en este segundo conjunto de transformaciones en el trabajo donde se
ubicé la investigacién y que pretendia responder a dos cuestiones.

a) En primer lugar, con la digitalizacién de las empresas se da un cambio
global en el proceso productivo que altera el producto, los procesos y la
organizacién. La hipétesis que manejamos es que estos cambios produc-
tivos afectan a los procesos de trabajo que tienen lugar en los talleres,
con lo que nos preguntamos ;Cémo y de qué manera afectan estos cam-
bios productivos a las condiciones de trabajo?

b) Una segunda pregunta se refirié a los aspectos epistemoldgicos y me-
todolégicos de la anterior. Si se planteé que existen ese impacto en las
condiciones de trabajo, ;cémo podemos medirlo y evaluarlo en el inte-
rior de las empresas?

Para responder a ambas preguntas necesitdbamos contrastar las hipétesis en
varias plantas industriales —o talleres— de empresas espanolas. Por su impor-
tancia dentro en la industria espafola en cuanto a volumen de empleo, se con-
tacté con varias empresas del sector de la alimentacién para solicitar su parti-
cipacién en la investigacién. Finalmente, respondié afirmativamente a nuestra
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solicitud una planta de elaboracién y envasado que una multinacional del sector
de alimentacién tiene en Espana?.

Ademis de esta introduccidn, el articulo se estructura en varios apartados. En
un primer epigrafe, hacemos una descripcién de los aspectos metodoldgicos ge-
nerales seguidos en la investigacién, y en concreto los aspectos referidos a la me-
dicién y evaluacion del impacto ocupacional que se llevd a cabo en la planta. Pa-
samos, después, a una presentacién de los resultados obtenidos en la medicién del
impacto ocupacional, desagregando los datos por puesto de trabajo analizado so-
bre la muestra de trabajadores que respondieron el cuestionario. En un epigrafe
posterior establecemos las conclusiones obtenidas. En este sentido, la medicién y
evaluacién del impacto ocupacional supone un enfoque ergondmico de las transfor-
maciones productivas, que apuesta por complementar las habilidades del factor
humano para incrementar el uso eficiente de la propia tecnologia.

2. Metodologia

El disefio de la metodologia y los resultados obtenidos en la planta de ela-
boracién y envasado de alimentos han formado parte de una investigacién ma-
yor en la que se estudiaron los efectos de la digitalizacién en el sector industrial
sobre las condiciones de trabajo. En la investigacién, y mediante el empleo de
diferentes técnicas (entrevistas personales, fuentes documentales, fuentes esta-
disticas, etc.)? se maped un conjunto de efectos sobre las condiciones de trabajo
como consecuencia de la digitalizacién de las empresas. Esto se realizé mediante
dos pasos (Lépez Carmona, 2023b):

a) Identificacion de las variables que impactan sobre las condiciones de
trabajo. y que son resultado de un cambio en el entorno laboral, gene-
rado la digitalizacién en las empresas.

b) Descripcion de los efectos provocados por el nuevo entorno laboral so-
bre las condiciones de trabajo, relacionando cada efecto (variable depen-
diente) con la variable de impacto (variable independiente).

Con estas variables se procedid, en una fase posterior, a elaborar una ma-
triz de datos que nos permitiera cuantificar el impacto ocupacional 4.0 (104.0).
Por impacto ocupacional 4.0 entendemos el «conjunto de efectos —previstos o
imprevistos— que la puesta en marcha de programas de transformacién digital
dentro de las empresas ocasiona sobre las condiciones de trabajo» (ibid.).

2 Para preservar la confidencialidad de la informacién contenida, y por sugerencia de un respon-
sable de la planta, se ha omitido en el articulo el nombre de la compafiia y su actividad.
3 Se remite al lector interesado a la lectura del capitulo 3 de la tesis doctoral (Lépez Carmona,

2023b).
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2.1. Identificacién de las variables: el entorno digital de trabajo
2.1.1. Fuentes empleadas

Para realizar el mapeado de impactos de la industria 4.0 sobre las condicio-
nes de trabajo se recurrié a diversas técnicas de investigacién: fuentes documen-
tales y entrevistas cualitativas.

Fuentes documentales. El uso de documentos representaba para los fines
perseguidos una doble ventaja. En primer lugar, estos documentos contienen
informacién no reactiva, que no se ve afectada por la relacién del investiga-
dor y los sujetos investigados. Ademds, la lectura de estos documentos permi-
ti6 estudiar la evolucién en los tltimos 20 anos de las condiciones de trabajo
en Europa.

Se utilizaron informes y articulos cientificos sobre las condiciones de tra-
bajo en Europa y Espana, publicados desde 2016. Los informes proceden
tanto de organismos internacionales como nacionales. Entre los primeros es-
tdn los informes y estudios de la Comisién Europea, Eurofound y el Consejo
Econémico y Social (CES) europeo. También se recurrié a informes del CES
en Espafna, y a estudios promovidos por los dos sindicatos mayoritarios en
nuestro pais, Comisiones Obreras (CCOO) y Unién General de Trabajadores
(UGT).

De manera especial se acudié a diversos estudios e informes que desde la
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo (Eu-
rofound) se han realizado dentro del proyecto «Future of Manufacturing in
Europert. El proyecto, originado a instancias del Parlamento Europeo y dele-
gado a Eurofound por la Comisién Europea, ha consistido en un estudio explo-
ratorio sobre el futuro de la industria manufacturera en Europa que comenzé en
abril de 2015 y duré cuatro anos. El informe final del proyecto se presenté en
abril de 2019 (Eurofound, 2019). También se revisaron los informes de la Agen-
cia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA) que en los ul-
timos afios viene publicando dentro de su «Proyecto de prospectiva EU-OSHA» 5
sobre el impacto que tiene para el trabajo la incorporacién de las tecnologias di-
gitales a los procesos productivos, incluida la inteligencia artificial y la robética,
y el posible impacto resultante en la seguridad y la salud en el trabajo.

Entrevistas cualitativas. Ademds de las fuentes documentales, el modo de
acercarnos y recoger una visién lo mds aproximada al estudio del impacto ocu-
pacional de la industria 4.0 sobre las condiciones de trabajo, ha sido la entre-
vista cualitativa.

4 Informacién obtenida en https://www.eurofound.europa.eu/observatories/emcc/fome
> Informacién obtenida de https://osha.curopa.eu/es/emerging-risks/developments-ict-and-digi-
talisation-work
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Se realizaron de manera sucesiva dos series de entrevistas para dar cuenta
de los dos objetivos marcados. En una primera serie se seleccioné una mues-
tra de 24 interlocutores clave para conocer sobré qué contenidos y formas
las empresas del sector industrial se estaban digitalizando. Entre las cuestio-
nes que se abordaron en las entrevistas se trat6 de los factores explicativos me-
diante los cuales estas transformaciones productivas alteraban o cambiaban
las condiciones de trabajo en las ocupaciones y los empleos del sector, y que
constituian un nuevo entorno digital de trabajo. En el disefo de la muestra se
pretendié que estuvieran representadas cuatro situaciones que, a juicio de in-
vestigador, cubren la variedad de instancias sociales y productivas desde la que
se produce la implantacién de la Industria 4.0 en Espana (representatividad
sustantiva):

— Empresas industriales en proceso de adaptacién a la Industria 4.0.

— Proveedores de soluciones tecnolégicas e industriales.

— Observatorios, Institutos Tecnolégicos, Consultoras de Industria 4.0.
— Representantes de la Administracién Puablica y de los Agentes Sociales.

En una segunda tanda de entrevistas se seleccioné una muestra de 12 tra-
bajadores del sector industrial para mapear los efectos que tenian los anterio-
res factores explicativos que habfamos descubierto en el paso anterior para las
condiciones de trabajo. En el disefio de la muestra se buscé la representacién
de diferentes realidades sociotécnicas que permitieran una capacidad interpreta-
tiva mds extensa y completa de las transformaciones que se estudiaban. Ademds,
en los casos seleccionados se buscé que estuvieran representados los tres grupos
profesionales que existen en la realidad productiva de las fébricas y que conside-
ramos que nos podian aportar contraste en los resultados, ya que nuestra hipéte-
sis era que el impacto ocupacional era diferente entre categorias o grupos profe-
sionales. Los grupos considerados fueron: los operarios de fabrica; los ingenieros
y el personal técnico; y los directores y coordinadores.

—En el grupo «Operarios de Fabrica» se ubican aquellos puestos que su
desempeno consiste en atender y vigilar el funcionamiento de maquinas
e instalaciones industriales, o la conduccién de maquinaria mévil dentro
de las instalaciones de la fébrica. También en este grupo se engloban los
trabajadores que realizan tareas generales que requieren el empleo de he-
rramientas manuales dentro del proceso de fabricacién.

—En el grupo «Ingenieros y Personal Técnico» se sitGan los puestos de tra-
bajo que su desempefo requiere de conocimientos profesionales y expe-
riencia en campos relacionados con las disciplinas STEM (Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria y Matemidticas). También en este grupo estdn los
técnicos cuyo desempefio consiste en la instalacién y mantenimiento de
mdquinas e infraestructuras industriales.

https://doi.org/10.1387/lan-harremanak.26027



186 Jose Luis Lorez CARMONA

— Por ultimo, en el grupo de «Directores y Coordinadores» estdn englo-
bados los puestos cuyo desempefio consiste en planificar, dirigir y coor-
dinar la actividad de una fébrica, o que tienen bajo su responsabilidad al-
gun departamento o linea de produccién dentro de la misma.

La primera tanda de entrevistas a interlocutores claves fue realizada entre
mayo de 2020 y febrero 2021; las entrevistas a trabajadores se realizaron entre
marzo y abril de 2021. Antes de celebrarse las entrevistas, todos los participan-
tes recibieron por correo electrénico un modelo de consentimiento informado,
donde se exponian los objetivos de la entrevista y las temdticas a discutir en la

misma. Las entrevistas se realizaron por videoconferencia, utilizando Google
Meet (Lépez Carmona, 2023a).

2.1.2. Variables de impacto: el entorno digital de trabajo

En la investigacién hemos planteado como hipétesis que las consecuencias
de las diferentes intervenciones sobre el producto, los procesos y la organizacién
que se llevan a cabo en una empresa concreta, dentro de su estrategia de digita-
lizacién, suponen un nuevo entorno digital de trabajo. Este se define en la in-
vestigacién, de manera operativa, como el «conjunto de cambios operados en la
empresa con motivo de su transformacién digital y que tienen capacidad para
impactar de manera variable en las condiciones de trabajo» (Lépez Carmona,
2023b). Es decir, no todas las intervenciones y cambios que se operan en la em-
presa con motivo de la implantacién de la Industria 4.0 afectan a las condicio-
nes de trabajo, al menos de una manera clara y directa. Y ademds, aquellas que
si afectan solo tienen la capacidad —es decir, existe solo probabilidad— de im-
pactar en las condiciones de trabajo; para que esa capacidad se materialice se re-
quiere de una toma de decisién en la direccién de la empresa. Como consecuen-
cia, el impacto en las condiciones de trabajo no es igual entre puestos de trabajo
—o entre dreas o departamentos— de la empresa, lo que permite su gradacién y
comparacion.

Como resultado de las entrevistas a interlocutores clave se pudieron iden-
tificar y caracterizar cuatro factores contextuales que caracterizarian el nuevo
entorno digital de trabajo (Figura 1). Estos elementos suponen las variables de
impacto, que consideramos causantes de los efectos sobre las condiciones de tra-
bajo que se estudiaron:

— Control automidtico de mdquinas y procesos, como consecuencia de la
automatizacion casi completa del proceso de fabricacién que introduce la
industria 4.0 como nuevo paradigma industrial.

— Gestion de los datos. Con la recogida de informacién de manera auto-
mitica y en tiempo real de mdquinas y procesos industriales a lo largo de
la cadena de valor, las diferentes categorias de trabajadores aumentan la
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capacidad para tomar decisiones en su propio dmbito de actuacién con
vistas a mejorar los procesos.

— Digitalizacién del puesto de trabajo. La incorporacién de dispositivos
y herramientas digitales ayuda a los trabajadores en el desempefio de las
nuevas funciones que la automatizacién de los procesos les exige.

— Entorno colaborativo de trabajo. Aunque se conservan rasgos de lo que
se define como taylorismo (por ejemplo, la parcelacién de las tareas en el
caso de los operarios de produccién) se incorporan y extienden nuevas for-
mas de trabajo postayloristas que ya se conocian en la industria en las dlti-
mas décadas, como son los grupos de trabajo, la autonomia de los puestos
de trabajo, la reduccién de niveles jerdrquicos o la integracion de tareas.

Figura 1
Factores que componen el Nuevo Entorno digital de trabajo

2.1.3. Mapa de impactos ocupacionales de la Industria 4.0

A partir de los verbatim de las entrevistas a trabajadores de la industria pro-
cedimos a identificar un conjunto de cambios en las condiciones de trabajo y
en la cualificacidn de los puestos de trabajo que se desempefiaban en empresas
donde se desarrollaban procesos de transformacién digital. Estos efectos se regis-
traron y se agruparon en cuatro categorfas.

a) Contenido del puesto. Aqui se incluyeron los efectos sobre los cambios
en la composicién del puesto de trabajo que tienen lugar con la incor-
poracién de los habilitadores digitales en la planta industrial. Es decir:
¢qué tareas desaparecen o cudles ven disminuir su importancia?, ;qué ta-
reas incrementan su importancia?
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b) Lugar de trabajo (Workspace). Se incluyeron los cambios en las con-
diciones ambientales (fisicas, quimicas y bioldgicas) y los efectos obser-
vados en los riesgos de seguridad y salud laboral.

c) Organizacién del trabajo. Se incluyeron en esta categoria los diferentes
cambios que estdn relacionados con la forma en que se organiza el tra-
bajo®, como la intensidad del trabajo, la rotacién de puestos, el tiempo
de trabajo, etc.

d) Requerimientos de cualificacién. Aqui se clasifican los efectos de la
transformacion digital sobre las capacidades y conocimientos sobre el pro-
ceso de trabajo que debe poseer el trabajador para desempenar sus tareas.

Estas categorias de impacto fueron delimitadas en la propia investigacién,
aunque se tomaron en consideracion diversos modelos y esquemas clasificato-
rios. De especial relevancia fueron dos. Para el caso del contenido del puesto y la
organizacion del trabajo se empleé la taxonomia desarrollada por Ferndndez-Ma-
cias y Bisello (2016), en la que se clasifican las tareas en dos ejes conceptuales
diferentes: 1) el contenido de las tareas (qué se hace); y 2) los métodos y herra-
mientas empleados (cémo se trabaja). En el caso de la categoria requerimientos
de cualificacion, se empled el modelo contenido en el European Qualifications

Framework (EQF)”.

También, a partir de los verbatim de las entrevistas se pudo relacionar cada
uno de los efectos —o impactos— sobre las ocupaciones con alguno de los facto-
res impulsores del entorno digital de trabajo con los efectos observados en la inves-
tigacién. Como resultado del cruce de los factores impulsores (entorno digital)
con los efectos identificados obtuvimos un mapa —o matriz— de impactos,
que vemos representado en la Tabla 1. En las columnas aparecen los cuatro ele-
mentos o factores a través de los cuales operan los cambios productivos origina-
dos en el interior de las empresas y que introducen novedades en los procesos de
trabajo, delimitando un nuevo entorno digital de trabajo en las fiabricas. Asi tam-
bién, en las filas aparecen los aspectos del puesto de trabajo que, segtin lo que he-
mos obtenido de las entrevistas personales a trabajadores, pueden verse alterados
o cambiados como consecuencia del impacto del nuevo entorno digital de trabajo.
Por ultimo, los circulos (en gris) de la tabla hacen referencia a los impactos de los
cuales hemos conseguido evidencia en nuestra investigacion, relacionado el factor
o componente del entorno digital de trabajo que lo genera (variable de impacto)
con el aspecto del puesto de trabajo que se ve alterado por él mismo.

¢ Por organizacién del trabajo entendemos un conjunto de relaciones que mantiene un traba-
jador en su puesto de trabajo con datos (informacién, ideas, teorfas, instrucciones diversas, ...), con
personas (companeros de trabajo, proveedores, clientes, superiores, subordinados, ...) o con cosas
(herramientas, mdquinas, equipos, materias primas...)

7 https://europa.cu/europass/en/europass-digital-tools/european-qualifications-framework
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Tabla 1

Mapa de impactos sobre los puestos de trabajo

Entorno digital
de trabajo

vl v2 v3 v4

1. Contenido del trabajo

— Desaparicién total, o disminucidn, de las tareas fisicas. o .
— Incremento de las tareas intelectuales. e o o .
— Mayor protagonismo de las tareas sociales. * e

2. Workspace de la fibrica
— Mejora de las Condiciones Ambientales de la fibrica. .
— Emergencia de nuevos riesgos de Seguridad y Salud. . .

3. Organizacién del trabajo

— Mayor frecuencia del trabajo hibrido y del teletrabajo. L S
— Mayor frecuencia en que producen tiempos de trabajo atipicos. .
— Intensificacién del trabajo .

— Mayor frecuencia en que se rota de puesto dentro de la
misma categoria profesional.
— Monitorizacién del desempefio del trabajador. .

4. Requerimientos de cualificacién.
— Mayor autonomia para tomar decisiones. . e e
— El propio desempefio del puesto (experiencia) y la forma-
cién dentro de la empresa, los mayores drivers.
— Necesidad de nuevos conocimientos relacionados con la 14.0. L
— Importancia creciente de habilidades digitales relacionadas
con el proceso de trabajo.

Nota: v1= Control automdtico de mdquinas y procesos. v2= Gestién del dato. v3= Digitalizacién
del puesto de trabajo. v4= Entorno colaborativo.

2.2. La matriz de indicadores CMQ

Después de identificar y mapear los impactos ocupaciones en la industria, se
pudo construir un modelo para medir el impacto ocupacional, de manera indi-
vidualizada, sobre cada puesto de trabajo. Para ello, previamente, se realizé una
revisién critica de la literatura publicada desde la década de 1980 sobre los efec-
tos de la digitalizacidn en el trabajo y los modelos tedricos y taxonomia emplea-
dos en las investigaciones (Lépez Carmona, 2023a)8.

8 Aparte del resumen que aparece en este articulo, se remite al lector interesado a la lectura del
capitulo correspondiente de la tesis (Lépez Carmona, 2023b).
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La seleccién del puesto de trabajo como unidad de andlisis posee la virtud
de poder medir el impacto ocupacional mediante la consideracién de tres di-
mensiones y 10 indicadores del proceso de trabajo que se ven afectados por la
transformacién digital de la empresa, y que refieren a:

— ;Qué hace el trabajador en su puesto de trabajo? (Contenido). Nos pre-
guntamos por los cambios en la composicion de los puestos de trabajo en
cuanto a los tipos de tareas que se desarrollan.

— ¢Cbémo hace su trabajo? (Metodologia y dispositivos organizativos). Al
estar inmerso en una organizacion, bajo la direccién de la empresa, el tra-
bajo se desarrolla con métodos de trabajo y dispositivos organizativos que la
direccién de la empresa utiliza para dirigir la produccién dentro de la fi-
brica.

— ;Qué requerimientos de cualificacion necesita el trabajador para acome-
ter las tareas? (Requerimientos de cualificacién). Consideramos cuestio-
nes como el grado de autonomia y el grado de importancia que poseen
la experiencia y la formacién/aprendizaje como formas de adquisicién de
las competencias requeridas.

Para poder hacer comparaciones entre grupos, primeramente, hemos asig-
nado a la matriz una puntuacién maxima de 100 puntos, que se corresponde
con el mayor grado de impacto ocupacional que un puesto de trabajo puede su-
frir como consecuencia de la transformacién digital en la empresa donde se en-
cuadra. En la asignacién de puntuaciones a cada una de las tres dimensiones que
analizamos (ver Figura 2) se han tomado en consideracién las evidencias encon-
tradas en las fases anteriores de la investigacién.

Figura 2
Dimensiones de la matriz CMQ. Distribucién de las puntuaciones

CONTENIDO
(48 PUNTOS)

104.0

METODOLOGIA CUALIFICACION
(32 PUNTOS) (20 PUNTOS)

Después de asignada una puntuacién a cada dimensién de la matriz de pun-
tuaciones, hemos distribuido esa puntuacién entre los diferentes indicadores
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que consideramos para la medicién del impacto ocupacional 4.0. En la Tabla 2
aparece un cuadro resumen con las dimensiones e indicadores’. En la columna
izquierda de la tabla aparecen los indicadores que hemos seleccionados para la
medicién del impacto ocupacional. En la columna derecha de la tabla aparece la
puntuacién que hemos dado a cada indicador.

Tabla 2

Matriz CMQ para la medicién del Impacto Ocupacional 4.0.
Dimensiones e indicadores

1. Contenido del puesto (C) 48 puntos

Tareas fisicas 18 puntos

Tareas intelectuales Cambio en la presencia de las diferentes tareasen g puntos

Tareas sociales el puesto de trabajo. 12 puntos

2. Métodos y dispositivos organizativos (M) 32 puntos

Intensidad del trabajo ¢Ha habido incremento de las exigencias en el 15 puntos
puesto de trabajo?

Rotacién de puestos :Con qué frecuepcia rota el trabajador de puesto 6 puntos
dentro de la fébrica?

Tiempo de trabajo «Con qué frecuencia se dan cambios en la jor- 6

atipico nada laboral o en el horario de trabajo? puntos

Teletrabajo :Con qué frecuen.cia el tFa.bgjador realiza sus ta- 5 puntos
reas desde su propio domicilio?

3. Requerimientos de cualificacién (Q) 20 puntos
:Qué grado de libertad tiene el trabajador para

Autonomia llevar a cabo sus tareas sin contar con un super- 10 puntos
visor?
¢Qué importancia tiene contar con experiencia

Experiencia previa previa en otros puestos, 0 en otras empresas, para 5 puntos
desempefiar su trabajo?

Formacién en el ¢Qué importancia tiene la formacién en el 5

puesto puesto de trabajo? puntos

El Impacto Ocupacional de la /ndustria 4.0 en un puesto de trabajo con-
siderado (104.0, ) se calcula simplemente mediante la suma aritmética de las

9 Por falta de espacio se omite la explicacién de la distribucién de las puntuaciones entre los
distintos indicadores y la fundamentacién de la asignacién de las puntuaciones en el interior de
cada indicador. Se remite nuevamente al lector interesado a la tesis doctoral (Lépez Carmona,

2023b).
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puntuaciones obtenidas en cada dimensién. En los casos donde obtuvimos va-
rias observaciones de un mismo puesto de trabajo procedimos a asignar a este las
puntuaciones medias obtenidas en los diferentes indicadores.

[04.0,, = IOC, + IOM,, + 10Q,,

Siendo:

10C, = ¢ + ¢, + ¢,
IOM, =m, +m,+ m
10Q,=q,+q,+q;

El célculo del I04.0 en los puestos de trabajo nos permitié medir y cuanti-
ficar dos aspectos diferentes del impacto ocupacional que se deriva de la trans-
formacién digital de las empresas: la intensidad del impacto y su estructura.

3t My

— En primer lugar, por intensidad del impacto entendemos la magnitud
global de este sobre el contenido, sobre la metodologia y organizacién del
trabajo, y sobre los requerimientos de cualificacién del puesto de trabajo
que estamos considerando.

— El impacto ocupacional sobre un determinado puesto de trabajo puede
ser resultado de diferentes situaciones sociotécnicas que se producen al ca-
lor de la transformacién digital de la empresa. Por este motivo, junto a la
intensidad, debemos evaluar la estructura del impacto ocupacional. Es
decir, de qué manera particular cambian y se alteran las condiciones del
puesto de trabajo en lo relativo a su contenido, a la organizacién de su tra-
bajo o a los requerimientos de cualificacién que conlleva su desempeno.

2.3. La encuesta como técnica de investigacién

Para cuantificar los efectos del impacto ocupacional se eligi6 la encuesta como
técnica de investigacion, por ser la mds aconsejada en estos casos para obtener de
manera sistemdtica y ordenada informacion relevante sobre el tema de nuestra in-
vestigacion. Ademds, con la encuesta se da una estandarizacién del estimulo —el
cuestionario— que nos permitia comparar las respuestas —puntuaciones de los
diferentes indicadores del [O4.0— y analizarlas con técnicas estadisticas.

2.3.1. Disefio del cuestionario

Se procedié a disefar un cuestionario individual como instrumento para
medir los diferentes indicadores del 104.0. El cuestionario fue autoadminis-
trado (es el propio sujeto el que lo cumplimentaba) y estuvo disponible —
en formato online— en Microsoft Forms. El cuestionario se componia de un
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conjunto de preguntas que recabaron informacién sobre hechos objetivos refe-
ridos a cambios en el puesto de trabajo con motivo de la digitalizacién. Estas
preguntas hacian referencia a dos tipos de cuestiones (Alvira Martin y Aguilar,
2015):

a) la frecuencia, o incidencia, medida por el nimero de veces que aparece
el efecto que estamos midiendo en un cierto intervalo de tiempo conve-
nido; y

b) la magnitud, expresada por el grado de importancia que tiene ese efecto
sobre el contenido, las formas de trabajar o las necesidades de cualifica-
cién del puesto de trabajo.

Las preguntas del cuestionario se organizaron en varios bloques temdticos.
En el primero se pregunté sobre cuestiones referidos a la actividad que se realiza
en la fibrica y sobre determinadas caracteristicas sociodemogréficas del trabaja-
dor, como edad, género, antigiiedad en la empresa, nivel de estudios, etc. En el
segundo bloque preguntibamos sobre las diferentes variables operativas que he-
mos englobado en el concepto entorno digital de trabajo. Queriamos saber con
qué cambios concretos y con qué intensidad se habia alterado el entorno de tra-
bajo en que se hallaba el trabajador. El tercer bloque entraba a preguntar sobre
las consecuencias concretas que el nuevo entorno de trabajo tiene para las varia-
bles relacionadas con las condiciones de trabajo que hemos seleccionado: conte-
nido del trabajo (tareas y actividades); metodologia y dispositivos organizativos;
y requerimientos de cualificacién. Muy relacionado con los requerimientos de
cualificacién, en un cuarto bloque preguntamos sobre las habilidades y actitudes
que el trabajador consideraba mds necesarias para desarrollar con éxito su puesto
de trabajo.

Hay que apuntar que cuando se procedié al disefio del cuestionario se
pensé en un andlisis de los datos que fuera mds alld del cdlculo de los indica-
dores del impacto ocupacional 104.0. Se pretendia con los datos recogidos en
una muestra considerable de casos, establecer asociaciones y correlaciones en-
tre diversas variables sociodemogrificas de los trabajadores, y las variables del
entorno digital de trabajo, con las puntuaciones obtenidas de los indicadores de
los I04.0. Sin embargo, el reducido niimero de casos analizados nos hizo adap-
tar el tratamiento y andlisis de los datos obtenidos de los cuestionarios. Se hizo
imposible desarrollar un anilisis de datos mds exhaustivo del que finalmente se
llevé a cabo; el cual se limit6 al cdlculo de los indicadores y de los indices del

104.0.

2.3.2. Realizacion de la encuesta a trabajadores de la planta

El trabajo de campo consistié en una tnica recopilacién de datos entre los
trabajadores de la planta de la empresa de alimentacién durante los meses de oc-
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tubre a diciembre de 2021. Desde la direccién de la planta se mandé email a los
trabajadores, con un enlace online donde entrar y poder realizar el cuestionario.
Con ello se consigui6 salvaguardar la privacidad y la proteccién de datos de los
sujetos participantes.

En total, cumplimentaron el cuestionario online 69 trabajadores. Con los
datos recogidos, se creé un fichero mediante el uso del software estadistico
IBM-SPSS 25. A este fichero se le realizaron varias tareas de depuracion de la
informacién para identificar posibles errores cometidos durante la realizacién de
la encuesta, o en la grabacién de los datos, y corregirlos.

Para cada una de las 69 observaciones que se obtuvieron en la encuesta,
se puntuaron las respuestas obtenidas en el segundo bloque del cuestionario
(las que hacfan referencia a los impactos de la industria 4.0) y se calcularon
los diferentes indicadores. Las puntuaciones obtenidas en el cuestionario fue-
ron agrupadas en dos niveles. En primer lugar, segin la denominacién del
puesto de trabajo. Asi, conseguimos informacién sobre un total de 17 pues-
tos de trabajo. En un segundo nivel de agrupacién se asigné cada puesto de
trabajo resultante a uno de los cuatro grupos profesionales que se definieron

(Tabla 3):

—En el grupo «Operarios de Fdbrica» agrupamos aquellos puestos que su
desempeno consiste en atender y vigilar el funcionamiento de mdquinas
e instalaciones industriales, o la conduccién de maquinaria mévil dentro
de las instalaciones de la fdbrica. También en este grupo se engloban los
trabajadores que realizan tareas generales que requieren el empleo de he-
rramientas manuales dentro del proceso de fabricacion.

—En el grupo «Personal de mantenimiento» se engloban los puestos de tra-
bajo que su desempefio requiere de conocimientos técnicos y profesiona-
les y cuyo desempeno consiste en la instalacién y mantenimiento de mé-
quinas e infraestructuras industriales.

—En el grupo «Ingenieros y Técnicos» estdn presentes los puestos de tra-
bajo que su desempenio requiere de conocimientos profesionales y expe-
riencia en campos relacionados con las disciplinas STEM (Ciencia, Tec-
nologfa, Ingenieria y Matemdticas).

— Por dltimo, en el grupo de «Directores y Coordinadores» agrupamos los
puestos cuyo desempeno consiste en planificar, dirigir y coordinar la ac-
tividad de una fdbrica, o que tienen bajo su responsabilidad algiin depar-
tamento o linea de produccién dentro de la misma.
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Tabla 3
Puestos de trabajo analizados, por grupo profesional
Grupo Puesto
Operarios de Fabrica Operario de proceso

Operario de packing

Personal de mantenimiento Electromecdnico

Ingenieros y Técnicos Food Expert
PCyIS Engineer
Process Excecution Technician
Technology owner
Técnico de calidad / laboratorio

Directores y Coordinadores Business Unit Manager
Coordinador de produccién
Encargado de almacén
Manager de Mantenimiento
Operations Manager
Smart Factory Ksum Lead
Team leader
Technical Manager
Utilities coordinator

2.4. Validez y fiabilidad de la matriz CMQ10

En la investigacién se realizé un andlisis de la validez y fiabilidad mediante
técnicas estadisticas, y con el empleo del paquete SPSS-25, para comprobar la
bondad de la medicién realizada y considerando que ambos andlisis nos «pro-
porcionan el lenguaje esencial de la medicién y constituyen los indices de ca-
lidad de los cuestionarios» (Batista-Foguet, Coenders, y Alonso 2004:21). La
validez refiere al grado en que la operacionalizacién del concepto de Impacto
Ocupacional 4.0 —mediante la definicién de las dimensiones e indicadores que
hemos establecido— refleja la realidad que queremos medir con ese concepto.
Con la validez el investigador «tratard, en suma, de identificar si las definicio-
nes operacionales e indicadores aplicados resultan apropiados» (Cea D’Ancona
2001:150) para medir el concepto de 104.0. La fiabilidad, por su parte, se re-

laciona con la estabilidad de las puntuaciones obtenidas tras la aplicacién del

10 E] estudio de validez y fiabilidad que aqui se presenta de manera resumida se realizé con el
conjunto de respuestas obtenidas en las empresas que participaron en la investigacién. En total se re-
cogieron 87 respuestas al cuestionario y se analizé el I04.0 de un total de 28 puestos de trabajo. Para
el lector interesado se remite a la lectura del capitulo 6 de Lépez Carmona (2023b).
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cuestionario; la fiabilidad se puede controlar mejor que la validez y posee un ca-
rdcter empirico y cuantificable que no se da con la validez (ibid. p. 223).

2.4.1. Andlisis de Validez. Andlisis Factorial

Para evaluar la validez de la matriz CMQ hemos utilizado dos criterios: la
validez de contenido y la validez de constructo. La validez de contenido plantea
la cuestién de la utilidad del instrumento de medida. Evaluamos si en la opera-
cionalizacién del concepto de Impacto Ocupacional 4.0 (I04.0) hemos consi-
derado un nimero suficiente y significativo de indicadores que dé cuenta de los
diferentes aspectos que conforman la realidad empirica que estamos estudiando.

Este tipo de validez no se cuantifica y se fundamenta en la opinién de figu-
ras expertas que enjuician la adecuacién y la pertinencia de los indicadores em-
pleados. En nuestro caso particular, esto lo hemos realizado a lo largo de la in-
vestigacion, mediante el uso combinado de fuentes estadisticas y documentales,
y de entrevistas cualitativas a informantes clave y a trabajadores de la industria.

El segundo criterio de validez que hemos analizado es la validez del cons-
tructo, que consiste en un andlisis de la significacién de las puntuaciones ob-
tenidas para expresar el concepto expresado en su medicién. Para comprobar
el grado de correspondencia entre la estructura de las puntuaciones de la escala
con la estructura del constructo (validez estructural) hemos realizado un andlisis
Jactorial confirmatorio (AFC), que es el que mejor se ajusta para este fin (Pérez
Gil, Chacén Moscoso, y Moreno Rodriguez 2000). El AFC es una técnica esta-
distica multivariable basada en la reduccién de datos, y que estd orientada a la
comprobacién de modelos tedricos donde se cuenta con un modelo inicial que
es preciso confirmar.

Previo al andlisis factorial confirmatorio, hemos comprobado estadistica-
mente la adecuacién de los datos mediante la prucba de KMO (Medida Kaiser-
Meyer-Olkin) de adecuacién de la muestra y la prueba de esfericidad de Bartler.
El valor encontrado en la prueba de KMO es superior a 0,6 que es el valor mi-
nimo que se considera deseable para realizar con las mdximas garantias el AFC.
En la prucba de esfericidad de Bartlett el nivel critico (Sig.) obtenido es 0.046 (un
valor por debajo de 0,05) por lo podemos rechazar la hipétesis nula y considerar
que el modelo factorial es adecuado para analizar los datos de la matriz CMQ.

Tomando la muestra de datos obtenida en la encuesta a trabajadores, con el
AFC buscamos grupos homogéneos de variables (factores) capaces de explicar
el mdximo de informacién contenida en los datos para, posteriormente, com-
parar estos factores con los indicadores y dimensiones que habiamos planteado
inicialmente en la matriz CMQ. La tabla de comunalidades revelo que todas
las variables de la matriz CMQ pueden ser explicadas por el modelo factorial,
dado que ninguno de los valores se sita alrededor del valor 0. Estos resultados

Lan Harremanak, 2024, 51, 179-208



MEDICION Y EVALUACION DEL IMPACTO OCUPACIONAL 4.0: UN EJEMPLO EN EL SECTOR DE ALIMENTACION 197

se confirman con el andlisis de la varianza total explicada, donde obtuvimos
cuatro factores que poseen un autovalor superior a 1. Como contraste, hemos
obtenido una segunda solucién factorial con tres factores, para poder evaluar
cémo se agrupan las variables considerando el mismo nimero de factores que el
ntmero de dimensiones del modelo teérico de la matriz CMQ.

Seguidamente obtuvimos la matriz de estructura factorial donde se en-
cuentra la solucién factorial con cuatro y con tres factores que el programa es-
tadistico IBM SPSS obtiene con los datos de nuestra muestra. Para facilitar la
interpretacién de la solucién factorial hemos rotado la matriz mediante el mé-
todo Varimax, que es un método de rotacién ortogonal que minimiza el ni-
mero de variables que tienen saturaciones altas en cada factor, lo que ayuda a
simplificar la interpretacién de los factores, optimizando la solucién por co-
lumna. La solucién rotada aparece en la matriz de componentes rotados (con
cuatro factores), y que solo incluyen los valores de las correlaciones mayores de

0,30 (Tabla 4).

Tabla 4
Andlisis factorial. Matriz de componentes rotados, con cuatro factores
Componente
1 2 3 4
Tareas fisicas 0,803 0,338
Tareas intelectuales 0,736 0,349 0,363
Tareas sociales 0,820
Intensidad del Trabajo 0,480 0,676
Rotacién del puesto 0,848
Tiempo de trabajo atipico 0,691
Teletrabajo 0,475 0,607
Experiencia previa 0,725
Formacién Recibida 0,828
Autonomia 0,381 0,737

Nota: Método de rotacién Varimax con normalizacién Kaiser. Coeficientes con un valor superior a
0,30.

2.4.2. Fiabilidad. Alpha de Cronbach

Después de comprobar la validez de constructo de la matriz CMQ que he-
mos disefiado para el andlisis y cuantificacién del impacto ocupacional, se eva-
lué la fiabilidad de las puntuaciones obtenidas, analizando la consistencia in-

terna de los indicadores del 104.0 a través del célculo del Alpha de Cronbach.
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Hemos obtenido un valor de 0,635, para al Alpha de Cronbach, y de 0,610
para el Alpha de Cronbach estandarizado, que se sitGan en los valores minimos
para ser considerados como una medida cuestionable (entre 0,60 y 0,70), se-
gun los criterios de consistencia interna de (George y Mallery 2002) para esta
prueba.

También hemos calculado la fiabilidad en cada una de las tres dimensiones
de la escala, obteniendo en todas ellas un valor superior a 0.6 (Tabla 5).

Tabla 5
Andlisis de la fiabilidad de la medicién mediante el cdlculo del «Alpha de Cronbach»

Alpha de Cronbach  Alpha de Cronbach estandarizado N elementos

104.0 0,635 0,610 10
10C 0,731 0,765 3
IOM 0,671 0,610 4
10Q 0,601 0,626 3

Como ultimo paso, se consideré la fiabilidad de la matriz de indicadores en
caso de desaparecer un elemento (Tabla 6)

Tabla 6
Alpha de Cronbach si se elimina el elemento

Media de Varianza de Correlacién Alfa de

escala si el escala si el total de Cronbach si el

elemento se elemento se elementos  elemento se ha

ha suprimido  ha suprimido corregida suprimido

Tareas fisicas 49,29 197,746 0,493 0,561
Tareas intelectuales 45,75 208,305 0,712 0,485
Tareas sociales 49,72 256,205 0,478 0,569
Intensidad del Trabajo 51,44 230,875 0,400 0,589
Rotacién del puesto 57,52 323,496 0,013 0,655
Tiempo de trabajo atipico 58,47 322,988 0,209 0,634
Teletrabajo 57,41 321,118 0,062 0,646
Experiencia previa 51,19 305,804 0,153 0,637
Formacién Recibida 55,53 311,659 0,220 0,627
Autonomia 54,55 315,292 0,286 0,625
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Como conclusidn del andlisis realizado, se puede afirmar que el instrumento
de medida que hemos definido a lo largo de la investigacién cumple con los su-
ficientes requerimientos de validez y fiabilidad. Por tanto, y con la informacién
aportada por nuestra pequefia muestra de observaciones, podemos inferir que la
matriz CMQ es una herramienta util y fiable que nos permite medir el impacto
ocupacional que se produce en los puestos de trabajo como consecuencia de la
transformacién digital de las empresas. Esto no es ébice para que consideremos
necesario realizar nuevos estudios, con tamanos de muestra mayores para apun-
talar lo dicho aqui sobre la validez y fiabilidad de las mediciones obtenidas con

la matriz CMQ.

3. Resultados. El impacto ocupacional 4.0 en una planta del sector de
alimentacién

En el interior de la planta de elaboracién de alimentos, la materia prima
pasa, en términos generales, por diferentes dreas de procesado y embalaje. Pri-
meramente, hay un drea de planificaciéon que controla la recepcién de las mate-
rias primas y emite las 6rdenes de produccién a la planta. Existen tres dreas de
produccion, cada una encargada de elaborar una linea de productos diferente de
la marca y de su empaquetado.

La planta lleva desde 2019 desarrollando un Smart Factory Plan, al que
anualmente se le asigna una partida presupuestaria para su implementacion,
y que tiene por objetivo estratégico el aumento del OEE (Overall Equipment
Effectiveness) o Eficiencia General de los Equipos!!. El Plan estd liderazgo por
un equipo de Smart Factory y que dirige el propio director de la planta. En los
diferentes mddulos del Plan participan en la fase de disefio e implementacién
los trabajadores de las dreas implicadas.

3.1. Intensidad del Impacto Ocupacional 4.0

Un rasgo caracteristico de la muestra —limitada y exploratoria— de puestos
de trabajo que estamos examinando (Figura 3), consiste en la variabilidad de si-
tuaciones entre grupos profesionales y puestos de trabajo, incluso dentro de una
misma empresa, en lo que respecta a la intensidad del impacto ocupacional. La
intensidad se corresponde con la puntuacién obtenida en el cilculo del 104.0
en cada puesto de trabajo, y es resultado de la suma de puntuaciones obtenidas
en los 10 indicadores —agrupado en tres dimensiones— que lo conforman.

11 E] OEE consiste en una medida de la eficiencia productiva de la maquinaria industrial y se ha
convertido en la actualidad en un estdndar internacional reconocido, ya que engloba en un tnico in-
dicador informacién cuantitativa sobre disponibilidad, eficiencia y calidad de la méquina.
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Figura 3
Medicién del I04.0 en los puestos de trabajo

Como consecuencia de la implantacién de su Smart Factory Plan en los Gl-
timos afios, en la fibrica de productos de alimentacién encontramos un grado
medio-alto de impacto ocupacional, aunque existen diferencias de intensidad
entre los puestos de trabajo. Uno de cada tres puestos (6 casos) se encuentra en
un nivel alto en la puntuacién del I04.0 (mds de 70 puntos); la mayor puntua-
ci6n la obtiene el puesto de PC&IS Engineer, con 83 puntos. En este grupo es-
tdn representados todos los grupos profesionales, desde los operarios de fabrica
(produccién y proceso), pasando por ingenieros y personal técnico, hasta el perso-
nal de direccion y coordinacién de la planta.

La mayoria de los puestos de trabajo —10 casos de 17— se sitda en un ni-
vel intermedio de impacto ocupacional (entre 40 a 69 puntos), propio de en-
tornos digitales que estdn siendo alterados, pero no de manera completa y ade-
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mids con desigual impacto entre las dreas o departamentos de la fébrica. Solo el
puesto de Operations Manager tiene un indice inferior a 40 puntos, lo que en el
estudio considerdbamos como un nivel bajo de impacto.

3.2. Estructura del Impacto Ocupacional 4.0!2

La mayor o menor intensidad del impacto ocupacional en los diferentes
grupos profesionales y los puestos analizados se conjuga con una desigual inci-
dencia de los diversos indicadores que hemos construido para dar cuenta de los
cambios sufridos. En las dos tablas siguientes aparecen los coeficientes de impacto
ocupacional de cada uno de los 10 indicadores que estamos considerando para
medir el 104.0. Estos coeficientes nos permiten comparar el impacto entre dis-
tintas variables que poseen diferentes escalas de medida, y son el resultado de di-
vidir la puntuacién obtenida por la puntuacién méxima que hemos asignado a
cada uno de los indicadores. Lo que nos indica el coeficiente es, de manera sin-
tética, cual es el grado de impacto de cada variable en el grupo profesional (Ta-
bla 7) o en el puesto de trabajo (Tabla 8).

Tabla 7
Coeficientes de impacto ocupacional por grupo profesional
10C IOM 10Q
Grupo profesional cl 2 3 ml m2 m3 mé ql q2 g3
Operarios de fibrica 39 56 42 47 50 0 20 80 40 80
Personal de mantenimiento 67 94 92 67 50 17 0 90 100 80
Ingenieros y técnicos 61 67 83 60 0 0 40 80 60 60

Directores y coordinadores 56 83 92 47 17 17 40 70 80 100

3.2.1. Contenido del trabajo (I0C)

La digitalizacién cambia la forma en que se llevan a cabo las tareas y su
contenido y, como consecuencia, la cualificacion y las competencias necesarias
para realizar estas tareas (Eurofound 2018, 2019). El trabajo efectivo se hace
mds inmaterial (menor manipulacién de objetos fisicos), con mds tiempo de
trabajo dedicado a tareas intelectuales donde se gestionan los datos recogidos a
lo largo de la cadena de valor, y donde los trabajadores tienen cierta capacidad

12 En Lépez Carmona (2023b) se hace un andlisis mds detallado del impacto ocupacional y se
relacionan los datos obtenidos de la encuesta con los obtenidos en las entrevistas personales. Aqui
hacemos una presentacién resumida de los resultados.
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para tomar decisiones en su propio dmbito de actuacién con vistas a mejorar
los procesos:

—En el caso de los trabajadores directos, el operario de fibrica se convierte
en un «conductor» del proceso o subproceso productivo donde se halla,
que vela por la calidad, por la eficiencia, por la mejora continua.

— Para el resto de los segmentos profesionales —cuadros intermedios, inge-
nieros y personal técnico— la gestion y andlisis de los datos ha pasado a
ser una de sus principales funciones.

De este modo, la medicién del I04.0 en todos los grupos profesionales re-
vela que el impacto ocupacional se dirige principalmente a incrementar las ta-
reas intelectuales (c2) relacionadas con la supervision, el tratamiento de la in-
formacion y la resolucién de problemas, y en menor medida las tareas sociales,
relacionadas con interaccién social y el trabajo en equipo (c3). El impacto ocu-
pacional sobre la reduccién de tareas fisicas (c1) es menor en todos los grupos
de la fdbrica, producto del avanzado estado de desarrollo de su Smart Factory

Plan (Tabla 7).

Tabla 8

Coeficientes de Impacto Ocupacional, por puesto de trabajo

10C IOM 10Q

Puesto de trabajo cl c2 c3 ml m2 m3 méd ql q2 q3
Business Unit Manager 83 100 100 100 0 33 0 50 100 100
Coordinador de Produccién 100 83 100 33 0o o0 0 100 0 100
Electromecdnico 50 83 75 100 0 33 0 100 83 67
Encargado Almacén 83 67 100 67 100 O 100 80 100 100
Food Expert 92 42 88 50 0 17 0 88 50 100
Maintenance Manager 0 67 50 0 0 0 100 100 100 100
Operador de packing 100 100 100 100 0 0 0 100 57 100
Operador de proceso 67 100 75 100 85 3 0 100 92 100
Operations Manager 0 67 100 0 0 0 0 30 100 100
PC&IS Engineer 100 100 100 100 0 0 100 45 100 100
Process Excecution Technician 0 67 75 100 0 17 100 100 50 50
Smart Factory Ksum Lead 67 100 100 0 0 33 100 30 100 100
Team Leader 33 67 100 56 0 0 0 100 100 100
Technical Manager 50 100 50 100 0 67 100 100 100 100
Technology Owner 67 67 100 33 0 0 67 100 100 67
Técnico de Calidad/Laboratorio 50 67 100 11 0 0 0 100 67 100
Utilities Coordinator 17 100 100 100 0 0 100 50 100 100
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3.2.2. Metodologia y los dispositivos organizativos (IOM)

El impacto ocupacional sobre la organizacién del trabajo (métodos y dis-
positivos organizacionales) presenta unas puntuaciones menores en los cuatro
indicadores medidos, respecto a las puntuaciones halladas en las otras dimen-
siones del 104.0. Este menor impacto ocupacional —atin con alguna excep-
ciébn— se debe a la existencia de formas duales de organizar el trabajo, que
conservan rasgos de lo que se define como zylorismo (por ejemplo, la parcela-
cién de las tareas en el caso de los operarios de fibrica) pero incorporando y ex-
tendiendo el uso de nuevas formas de trabajo postayloristas, que ya se conocian
en la industria en las dltimas décadas, como son los grupos de trabajo, la au-
tonomia relativa, la reduccién de niveles jerdrquicos o la integracién de tareas
(Lahera Sinchez 2005).

Analizando las puntuaciones entre grupos profesionales (Tabla 7) vemos
que no existen grandes diferencias en la intensidad del impacto ocupacional
en la organizacién del trabajo. Junto a la reconfiguracién de las tareas, el incre-
mento de la estandarizacién de las tareas y actividades a desarrollar en la planta
abre la puerta a un incremento de la intensidad del trabajo (m1). En 14 de los
17 puestos analizados, aparece reflejado un incremento generalizado del ritmo y
la velocidad de trabajo, con mayores exigencias de atencién y concentracién en
los procesos, y con la consiguiente sobrecarga emocional para los trabajadores,
que puede causar determinados trastornos psicosociales, como el estrés (Pérez
Zapata, Alvarez Herndndez, y Revilla Castro 2021).

Otras consecuencias de la estandarizacién de las tareas y rutinas de trabajo,
como el aumento de la frecuencia en la rotacién de puestos (m2) y en los tiem-
pos de trabajo atipicos (m3) estdn poco presentes en los datos obtenidos, a pe-
sar que ambos elementos se sittian en el centro de las estrategias de flexibilidad
organizativa que tienen a disposicién las empresas para hacer frente a los ajustes
de la produccién ante variaciones de la demanda, y que estdn siendo potencia-
das por las nuevas posibilidades de produccién que otorgan las nuevas tecnolo-
gias habilitadoras de la industria 4.0. Mayor incidencia tiene el aumento del tra-
bajo hibrido y el teletrabajo (m4) para 9 puestos de trabajo pertenecientes al
grupo de ingenieros y personal técnico.

3.2.3. Requerimientos de Cualificacién (I0Q)

La digitalizacion trae transformaciones en los puestos de trabajo existentes,
al cambiar la forma en que se llevan a cabo las tareas y su contenido. Como con-
secuencia, la cualificacién y las competencias necesarias para realizar estas tareas
también sufren cambios. En los puestos de trabajo analizados, nos encontramos
con un ligero impacto de los requerimientos de cualificacién, con incremento
general de la autonomia en el trabajo (q1) en todos los puestos y en una mayor
importancia de la experiencia previa para desempenar el trabajo (q2).
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El proceso de aprendizaje / formacién que se produce en el propio desem-
peno del puesto, y que tiene como resultado una revalorizacion de la experiencia
acumulada por el trabajador, hace crecer también la necesidad de formar a los
trabajadores en nuevas dreas de conocimientos (q,) sobre determinadas 4reas
relacionadas con la industria 4.0 para

En 13 de los 17 casos analizados, los trabajadores sefalan la necesidad de
mids formacién en las nuevas tecnologias empleadas en el proceso industrial. En
9 casos se manifiesta también la necesidad de formacién en competencias trans-
versales y en la evaluacion de informacidn.

Como resumen de lo hallado en la medicién del I04.0 en la planta del sec-
tor de alimentacién podemos apuntar a los siguientes puntos:

1. Debido a los planes anuales de Smart Factory que se han llevado a cabo
en la planta, existe un entorno digital avanzado, con una casi total auto-
matizacién de todos los procesos productivos y una progresiva digitali-
zacion de los puestos de trabajo.

2. Mis de la mitad de los puestos analizados manifiestan un impacto ocu-
pacional intermedio como consecuencia de las transformaciones pro-
ductivas llevadas a cabo en la planta. Esto revela que, segtin se avance en
la transformacién digital de los procesos productivos en la planta, se se-
guirdn dando nuevos cambios en los puestos de trabajo en los préximos
anos.

3. La composicién del impacto ocupacional revela la desigual incidencia
de las variables estudiadas. Los principales puntos de impacto estin en
el contenido de los puestos (tareas y actividades), en la autonomia de los
puestos, y en las situaciones de trabajo hibrido o teletrabajo en puestos
relacionados con la ingenieria y coordinacién.

4. La practica totalidad de puestos manifiesta la necesidad de mayor for-
macién en el uso de las tecnologias en los procesos productivos y en
competencias digitales transversales, relacionadas con la gestién y eva-
luacién de la informacién.

5. mejorar su desempefio (Tabla 9).
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Tabla 9
Necesidades de nuevos conocimientos, por puesto de trabajo

1 2 3 4 5
Business Unit Manager D .
Coordinador de Produccién . . . . .
Electromecdnico . .
Encargado Almacén . .
Food Expert . .
Maintenance Manager .
Operador de packing . . . . .
Operador de proceso . . . . .
Operations Manager .
PC&IS Engineer J . .
Process Excecution Technician . .
Smart Factory Ksum Lead .
Team Leader .
Technical Manager .
Technology Owner . . . . .
Técnico de Calidad/Laboratorio . . .
Utilities Coordinator i

Notas: (1) El proceso industrial global de la fibrica o taller. (2) Nuevas tecnologias y herramientas
digitales empleados en el proceso industrial. (3) Competencias transversales. (4) Recopilacién, tra-
tamiento y evaluacién de informacién. (5) Comunicacién y trabajo colaborativo.

4. Conclusiones

Se ha presentado una metodologia propia y original que ha sido resultado
de una investigacién del autor sobre los efectos de la Cuarta Revolucién Indus-
trial en las ocupaciones y empleos. Se ha formulado un procedimiento con el que
se cuantifica y evalda el impacto ocupacional ocasionado por la digitalizacién de
las empresas —el impacto ocupacional 4.0 (I04.0)— mediante la medicién de
10 indicadores que corresponden a las tres dimensiones de los puestos de trabajo
(Contenido del puesto, Métodos y dispositivos organizativos y requerimientos de
Cualificacién) que son alteradas por una serie de transformaciones productivas
que se dan en el interior de las empresas con la llegada de las tecnologias de la in-
dustria 4.0 a los centros de trabajo; esto permite analizar tanto la intensidad ge-
neral del impacto ocupacional como la estructura interna del mismo debido a la
diferente incidencia de las variables consideradas en cada puesto de trabajo. Con
la medicién del I04.0 se pueden, ademds, realizar comparaciones dentro de una
misma empresa entre dreas o departamentos, o hacer también comparaciones en-
tre empresas de un mismo sector o de sectores diferentes.
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En este articulo se han presentado también los resultados de la medicién
del 104.0 llevados a cabo en la investigacién en una planta radicada en Espafna
perteneciente a una multinacional del sector de la alimentacién. El andlisis de
los datos obtenidos, a pesar de lo reducido de la muestra de puestos de trabajo,
avala la utilidad de la matriz de datos CMQ.

El procedimiento de medicién del impacto ocupacional, asi conseguido,
se convierte en una herramienta para la intervencién organizativa en las em-
presas mediante un enfoque ergonémico de las transformaciones productivas,
que formando parte de los programas de transformacién digital, ayude al anali-
sis y evaluacién preliminar de los efectos sobre las condiciones de trabajo. Tam-
bién a nivel de sector, o rama productiva, la medicién del I04.0 permite a las
Administraciones Publicas y a los Agentes Sociales disponer de una medida es-
tandarizada de las transformaciones en las condiciones de trabajo que se produ-
cen como consecuencia de las innovaciones tecnolégicas y organizativas, lo que
puede colaborar a una mayor claridad en los debates y discusiones sobre el uso
eficiente de la tecnologia en el sistema productivo.
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