
CAPÍTULO 11.

PRODUCTIVIDAD Y ADOPCIÓN TECNOLÓGICA EN EL 
SECTOR MANUFACTURERO

1: Licenciada en Administración, Magister en Gestión Pública y Desarrollo Local.

2: Licenciada en Administración, Magister en Gestión Pública y Desarrollo Local.
 https://orcid.org/0009-0000-7599-8598

3: Licenciado en Administración, Magister en Gestión Pública y Desarrollo Local.

4: Licenciado en Administración, Magister en Gestión Pública y Desarrollo Local.

Shirley Teresa Vargas Allende1

Yasari Saime Rivas Cornelio2

Angel Wilmer Huaynate Gonzales3

Edwin Alfonso Calderón Carhuas4

Ingreso: 20/06/25• Aprobado: 24/07/25



I

RESUMEN

Este artículo revisa la relación entre la adopción tecnológica y la 
productividad en el sector manufacturero, destacando su importancia en 

un contexto de transformación digital impulsado por la Industria 4.0. A través 
de una revisión sistemática de estudios recientes, se analizan tecnologías 
clave como la automatización, inteligencia artificial e Internet de las Cosas 
(IoT), que han demostrado incrementar la eficiencia operativa y el valor 
agregado en empresas manufactureras. Sin embargo, los beneficios no son 
automáticos ni uniformes, ya que dependen de factores moderadores como 
la infraestructura, capacitación laboral y cultura organizacional. Las barreras 
más comunes incluyen costos elevados, brechas de habilidades y resistencia al 
cambio, especialmente en pequeñas y medianas empresas (PYMES) y países 
en desarrollo. Para abordar estos desafíos, se recomienda a las empresas 
adoptar enfoques estratégicos que integren tecnología con formación 
continua, mientras que los gobiernos deben promover políticas públicas, 
incentivos fiscales y alianzas público-privadas. Además, se enfatiza el papel 
de la tecnología en la sostenibilidad, optimizando recursos y reduciendo el 
impacto ambiental. Este estudio concluye con un llamado a profundizar la 
investigación en regiones subdesarrolladas y sectores tradicionales para 
garantizar que los beneficios de la digitalización sean inclusivos y equitativos 
en un mundo en constante evolución tecnológica.

Palabras clave: Productividad, adopción tecnológica, Industria 4.0, 
sostenibilidad, políticas públicas.



Capítulo 11. Productividad y adopción tecnológica en el sector manufacturero

- 160 -

INTRODUCCIÓN

El sector manufacturero ha sido históricamente uno de los pilares 
fundamentales de la economía global, contribuyendo significativamente al 

crecimiento económico, la generación de empleo y el desarrollo tecnológico. 
Según datos del Banco Mundial (2022), este sector representa aproximadamente 
el 16% del Producto Interno Bruto (PIB) mundial, destacándose como un 
motor clave para la industrialización y la innovación en diversos países. Sin 
embargo, en las últimas décadas, el entorno manufacturero ha experimentado 
transformaciones sin precedentes impulsadas por la cuarta revolución 
industrial, también conocida como Industria 4.0. Esta nueva era se caracteriza 
por la integración de tecnologías avanzadas como la inteligencia artificial (IA), 
el Internet de las Cosas (IoT), la robótica, la impresión 3D y el análisis de big 
data, que están redefiniendo la forma en que se producen bienes y servicios 
(Schwab, 2016).

En este contexto, la adopción de tecnologías emergentes se ha convertido 
en un factor determinante para mejorar la productividad y mantener la 
competitividad en un mercado cada vez más globalizado y dinámico. La 
productividad, entendida como la relación entre los insumos utilizados y 
los resultados obtenidos, es una métrica crítica para evaluar el desempeño 
de las empresas manufactureras. Sin embargo, la transición hacia modelos 
de producción basados en tecnología no está exenta de desafíos. Estudios 
recientes han demostrado que, aunque la implementación de tecnologías 
avanzadas puede incrementar significativamente la eficiencia operativa, 
su éxito depende de factores como la capacitación de la fuerza laboral, la 
disponibilidad de infraestructura adecuada y la adaptación de las estrategias 
organizacionales (Brynjolfsson & McAfee, 2014; Dachs & Peters, 2014).

La problemática central que aborda este artículo es cómo influye la adopción 
tecnológica en la productividad del sector manufacturero. A pesar de los 
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avances significativos en la digitalización y automatización de procesos, 
existen disparidades notables en la capacidad de las empresas para aprovechar 
estas tecnologías. Por ejemplo, mientras que las grandes corporaciones 
multinacionales han logrado integrar soluciones tecnológicas de manera 
efectiva, muchas pequeñas y medianas empresas (PYMES) enfrentan 
barreras importantes, como costos elevados, falta de conocimiento técnico 
y resistencia al cambio (OECD, 2021). Además, la brecha tecnológica entre 
países desarrollados y en desarrollo sigue siendo un obstáculo para la equidad 
en el acceso a los beneficios de la Industria 4.0.

El presente artículo tiene como objetivo analizar las tendencias actuales 
en la adopción tecnológica dentro del sector manufacturero, identificar las 
principales barreras que limitan su implementación y proponer estrategias 
para maximizar su impacto en la productividad. Para ello, se revisará la 
literatura académica reciente, con un enfoque especial en estudios empíricos 
y casos de estudio que ilustren el papel de la tecnología en la mejora de la 
eficiencia operativa y la competitividad empresarial. Además, se explorarán 
las implicaciones de estas tendencias para la sostenibilidad y la inclusión 
económica, considerando tanto el nivel micro (empresas individuales) como 
macro (políticas públicas y regulaciones).

La estructura del artículo se organiza de la siguiente manera: En la sección de 
Metodología, se describe el proceso de revisión bibliográfica y los criterios 
utilizados para seleccionar los estudios analizados. Los Resultados presentan 
los hallazgos clave sobre la relación entre adopción tecnológica y productividad, 
así como los factores que facilitan o dificultan esta relación. En la Discusión, 
se interpretan estos resultados en el contexto de la literatura existente y se 
discuten sus implicaciones teóricas y prácticas. Finalmente, en la Conclusión, 
se sintetizan los principales descubrimientos y se ofrecen recomendaciones 
para empresas, gobiernos y futuras investigaciones.

Este trabajo busca contribuir al debate académico y práctico sobre la 
transformación digital en el sector manufacturero, proporcionando una visión 
integral de los desafíos y oportunidades que plantea la adopción tecnológica. 
Al abordar esta temática desde una perspectiva multidimensional, se espera 
generar conocimientos útiles para orientar decisiones estratégicas y políticas 
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públicas que promuevan un crecimiento económico sostenible e inclusivo en 
la era de la Industria 4.0.

METODOLOGÍA

Este capítulo de revisión se fundamenta en un enfoque sistemático para 
analizar la relación entre la productividad y la adopción tecnológica en el 

sector manufacturero. La elección de una revisión sistemática responde a la 
necesidad de garantizar rigor metodológico, transparencia en el proceso de 
selección de estudios y replicabilidad de los resultados (Tranfield et al., 2003). A 
continuación, se detallan las fuentes de información consultadas, los criterios 
de inclusión y exclusión aplicados, el proceso de selección de los estudios y los 
métodos de análisis utilizados para sintetizar los datos.

Tipo de Revisión

La revisión realizada es de tipo sistemática, lo que implica un proceso 
estructurado y reproducible para identificar, evaluar y sintetizar la literatura 
relevante sobre el tema. Este enfoque permite integrar evidencia cuantitativa 
y cualitativa proveniente de múltiples estudios, proporcionando una visión 
integral del estado actual del conocimiento (Petticrew & Roberts, 2006). 
Además, se complementó con elementos narrativos para contextualizar los 
hallazgos y discutir sus implicaciones prácticas.

Fuentes de Información

Para garantizar la exhaustividad y calidad de la revisión, se consultaron bases 
de datos académicas reconocidas, incluyendo Scopus, Web of Science, Google 
Scholar y PubMed. Estas plataformas fueron seleccionadas debido a su amplia 
cobertura de publicaciones científicas y su capacidad para filtrar resultados 
según criterios específicos. Además, se revisaron repositorios institucionales, 
como el sitio web de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE) y el Banco Mundial, para incorporar informes técnicos y 
estudios de política pública relevantes.
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Criterios de Inclusión y Exclusión

Los criterios de inclusión establecidos fueron los siguientes:

1.	 Tema: Los estudios debían abordar explícitamente la relación entre 
adopción tecnológica y productividad en el sector manufacturero.

2.	 Periodo de publicación: Se incluyeron artículos publicados en 
los últimos 10 años (2013-2023) para asegurar que los hallazgos 
reflejaran tendencias recientes y tecnologías emergentes.

3.	 Idioma: Solo se consideraron estudios redactados en inglés o 
español, los idiomas más accesibles para el equipo de investigación.

4.	Tipo de documento: Se priorizaron artículos científicos revisados 
por pares, pero también se incluyeron informes técnicos y capítulos 
de libros cuando aportaban información complementaria.

Por otro lado, los criterios de exclusión fueron:

1.	 Estudios que no se centraran específicamente en el sector 
manufacturero.

2.	 Publicaciones sin datos empíricos o análisis cuantitativo/
cualitativo sustancial.

3.	 Artículos duplicados o sin acceso completo al texto.

Proceso de Selección

El proceso de selección de estudios constó de tres etapas principales. En la 
primera etapa, se realizó una búsqueda inicial utilizando palabras clave como 
"productivity", "technological adoption", "manufacturing sector", "Industry 
4.0", "automation", y "digital transformation". Esto arrojó un total de 897 
registros. En la segunda etapa, se aplicaron filtros automáticos en las bases de 
datos para eliminar duplicados y restringir los resultados según los criterios de 
inclusión y exclusión. Tras esta fase, quedaron 325 estudios potencialmente 
relevantes.

En la tercera etapa, se llevó a cabo una revisión manual de los títulos, resúmenes 
y, en algunos casos, el texto completo de los artículos seleccionados. Durante 
este proceso, se excluyeron estudios que no cumplían con los criterios 
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establecidos o cuya calidad metodológica era insuficiente. Finalmente, se 
incluyeron 65 estudios en el análisis, de los cuales 45 correspondían a artículos 
científicos revisados por pares, 12 a informes técnicos y 8 a capítulos de libros 
especializados.

Métodos de Análisis

Para sintetizar los datos, se emplearon técnicas cualitativas y cuantitativas. 
En primer lugar, se realizó un análisis temático (Braun & Clarke, 2006) para 
identificar patrones recurrentes en los estudios seleccionados, agrupándolos 
en categorías como "factores facilitadores de la adopción tecnológica", 
"impacto en la productividad" y "barreras comunes". En segundo lugar, 
se utilizaron métodos cuantitativos descriptivos para analizar estadísticas 
relacionadas con la frecuencia de ciertas tecnologías adoptadas (e.g., 
automatización, inteligencia artificial) y su correlación con indicadores de 
productividad.

Además, se realizó un análisis comparativo entre países desarrollados y en 
desarrollo para explorar disparidades en la adopción tecnológica y su impacto 
en la productividad. Este enfoque permitió identificar tanto tendencias 
globales como diferencias regionales significativas.

 

RESULTADOS

La revisión sistemática realizada permitió identificar una serie de hallazgos 
clave sobre la relación entre la adopción tecnológica y la productividad en 

el sector manufacturero. Estos resultados se organizan en cuatro categorías 
principales: impacto de la adopción tecnológica en la productividad, principales 
tecnologías adoptadas, factores que facilitan o dificultan su implementación y 
diferencias regionales o sectoriales.
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Impacto de la Adopción Tecnológica en la Productividad

Los estudios revisados evidencian un impacto positivo, aunque variable, de 
la adopción tecnológica en la productividad del sector manufacturero. Por 
ejemplo, un análisis realizado por McKinsey (2020) reveló que las empresas 
que implementaron tecnologías avanzadas como la automatización y el 
análisis de big data incrementaron su productividad en un rango del 10% al 30%, 
dependiendo del nivel de integración tecnológica y los recursos disponibles. 
Además, se observó que la adopción de tecnologías digitales no solo mejora 
la eficiencia operativa, sino que también permite la personalización masiva de 
productos, lo que aumenta el valor agregado para los clientes (Kagermann et 
al., 2013).

Desde una perspectiva cualitativa, los estudios destacan que la tecnología 
actúa como un facilitador de procesos más ágiles y precisos, reduciendo errores 
humanos y optimizando el uso de recursos. Sin embargo, algunos autores 
señalan que los beneficios no son inmediatos y dependen de la capacidad 
de las empresas para adaptarse a los cambios tecnológicos y organizar sus 
procesos en torno a ellos (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Principales Tecnologías Adoptadas

Entre las tecnologías más adoptadas en el sector manufacturero destacan 
la automatización, la inteligencia artificial (IA), el Internet de las Cosas 
(IoT), el análisis de big data y la impresión 3D. La automatización ha sido 
particularmente relevante en la optimización de líneas de producción, donde 
robots industriales han reemplazado tareas repetitivas y peligrosas (IFR, 
2021). Por su parte, el IoT ha permitido la creación de fábricas inteligentes 
(smart factories), donde máquinas y sistemas están interconectados para 
monitorear y ajustar procesos en tiempo real.

El análisis de big data ha transformado la toma de decisiones al proporcionar 
información detallada sobre patrones de consumo, tendencias del mercado y 
puntos críticos en la cadena de suministro (Manyika et al., 2011). Finalmente, la 
impresión 3D ha abierto nuevas posibilidades en la fabricación de prototipos y 
productos personalizados, reduciendo costos y tiempos de desarrollo.

Factores que Facilitan o Dificultan la Adopción Tecnológica

La revisión identificó varios factores que influyen en la adopción tecnológica. 
Entre los facilitadores destacan la disponibilidad de infraestructura digital 
robusta, la inversión en capacitación y el apoyo gubernamental mediante 
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incentivos fiscales o programas de financiamiento (OECD, 2021). Además, 
la cultura organizacional juega un papel crucial; las empresas con una 
mentalidad innovadora y abierta al cambio tienden a adoptar tecnologías más 
rápidamente.

Por otro lado, los factores que dificultan la adopción incluyen los altos costos 
iniciales de implementación, la falta de habilidades técnicas en la fuerza laboral 
y la resistencia al cambio por parte de empleados y directivos. Según un 
informe del Foro Económico Mundial (2020), estas barreras son especialmente 
pronunciadas en las pequeñas y medianas empresas (PYMES), que enfrentan 
mayores limitaciones financieras y operativas.

Diferencias Regionales o Sectoriales

Las disparidades en la adopción tecnológica entre países desarrollados y en 
desarrollo son notables. En los países desarrollados, como Alemania, Japón 
y Estados Unidos, la adopción de tecnologías avanzadas es generalizada, 
impulsada por políticas públicas y una sólida infraestructura tecnológica. 
Por ejemplo, Alemania lidera la implementación de la Industria 4.0 gracias a 
iniciativas gubernamentales como la Plataforma Industrie 4.0 (BMWi, 2020).

En contraste, en los países en desarrollo, la adopción tecnológica está limitada 
por la falta de acceso a capital, infraestructura deficiente y brechas en la 
capacitación laboral. A nivel sectorial, los subsectores de alta tecnología, como 
la electrónica y la automoción, han adoptado tecnologías más rápidamente 
que sectores tradicionales como la textil o la alimentación, debido a su mayor 
capacidad de inversión y orientación hacia la innovación (UNCTAD, 2021).

DISCUSIÓN

Los resultados presentados en este artículo subrayan la importancia de la 
adopción tecnológica como un impulsor clave para mejorar la productividad 

en el sector manufacturero. Sin embargo, al interpretar estos hallazgos 
en el contexto de la literatura existente, es evidente que la relación entre 
tecnología y productividad no es lineal ni automática. Esta sección analiza 
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las implicaciones teóricas y prácticas de los resultados, aborda las barreras 
comunes a la adopción tecnológica y explora el papel de las políticas públicas 
y la sostenibilidad en este proceso.

Relación entre Adopción Tecnológica y Productividad

La revisión revela que la relación entre la adopción tecnológica y la productividad 
está influenciada por factores moderadores, como la capacidad organizacional, 
la cultura empresarial y la infraestructura disponible. Según Autor et al. (2020), 
la implementación de tecnologías avanzadas puede generar rendimientos 
decrecientes si las empresas no cuentan con los recursos humanos y técnicos 
necesarios para integrarlas adecuadamente. Este fenómeno, conocido como 
"productivity paradox", sugiere que la inversión en tecnología por sí sola no 
garantiza mejoras significativas en la productividad. Por lo tanto, es esencial 
que las empresas adopten enfoques holísticos que combinen tecnología con 
estrategias organizacionales y capacitación continua.

Además, los estudios revisados destacan que el impacto de la tecnología 
varía según el nivel de madurez digital de las empresas. Las compañías que ya 
poseen una base tecnológica sólida tienden a experimentar mayores ganancias 
en productividad, mientras que aquellas que inician su transformación digital 
enfrentan desafíos adicionales (Bughin et al., 2018). Esto refuerza la idea 
de que la adopción tecnológica debe ser vista como un proceso gradual y 
estratégico, en lugar de una solución rápida.

Barreras Comunes y Estrategias para Abordarlas

Entre las barreras más comunes identificadas están los altos costos iniciales, 
la falta de habilidades técnicas y la resistencia al cambio. Para superar estas 
limitaciones, los estudios sugieren varias estrategias. Por ejemplo, Acemoglu 
y Restrepo (2019) proponen que las empresas colaboren con instituciones 
educativas para desarrollar programas de formación técnica que preparen 
a la fuerza laboral para los nuevos roles exigidos por la automatización y la 
digitalización. Además, las asociaciones público-privadas pueden desempeñar 
un papel crucial al proporcionar financiamiento y apoyo técnico a las pequeñas 
y medianas empresas (PYMES), que suelen tener menos recursos para invertir 
en tecnología (UNCTAD, 2021).
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Otra estrategia es la creación de ecosistemas de innovación, donde múltiples 
actores (gobiernos, empresas y universidades) trabajen juntos para compartir 
conocimientos y reducir riesgos asociados con la adopción tecnológica (World 
Economic Forum, 2020). Estos ecosistemas pueden facilitar la transferencia 
de tecnología y promover prácticas colaborativas que beneficien a todos los 
participantes.

Rol de las Políticas Públicas y las Alianzas Público-Privadas

Las políticas públicas son fundamentales para acelerar la adopción tecnológica 
y maximizar sus beneficios. Los gobiernos pueden fomentar la innovación 
mediante incentivos fiscales, subsidios y la creación de marcos regulatorios 
que faciliten la integración de tecnologías emergentes. Por ejemplo, Alemania 
ha sido pionera en este ámbito con su iniciativa Industrie 4.0, que combina 
regulaciones claras, inversión en investigación y desarrollo, y programas de 
capacitación laboral (BMWi, 2020).

Las alianzas público-privadas también son cruciales para abordar desafíos 
sistémicos, como la falta de infraestructura digital en regiones subdesarrolladas. 
Según la OCDE (2021), estas colaboraciones pueden ayudar a cerrar la brecha 
digital y garantizar que los beneficios de la tecnología lleguen a todas las 
regiones y sectores económicos.

Implicaciones para la Sostenibilidad

La tecnología no solo tiene el potencial de mejorar la productividad, sino 
también de contribuir a procesos más sostenibles y ecológicos. Por ejemplo, 
el uso de big data y análisis predictivo permite optimizar el consumo de 
energía y recursos en las fábricas, reduciendo el impacto ambiental (Manyika 
et al., 2011). Además, tecnologías como la impresión 3D permiten minimizar 
el desperdicio de materiales y producir bienes de manera más eficiente. Sin 
embargo, es importante reconocer que la implementación de tecnologías 
avanzadas también puede generar externalidades negativas, como el aumento 
del consumo energético en centros de datos o la generación de residuos 
electrónicos. Por lo tanto, las empresas deben adoptar enfoques sostenibles 
que equilibren la eficiencia económica con la responsabilidad ambiental.
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Limitaciones de los Estudios Revisados y Áreas de Oportunidad

A pesar de los avances en la investigación sobre adopción tecnológica y 
productividad, existen limitaciones importantes en los estudios revisados. 
Muchos de ellos se centran en países desarrollados, dejando un vacío en 
el conocimiento sobre cómo las tecnologías emergentes impactan a las 
economías en desarrollo. Además, hay pocos estudios longitudinales que 
analicen los efectos a largo plazo de la digitalización en la productividad y 
el empleo. Futuras investigaciones podrían explorar estos temas, así como 
el papel de las tecnologías verdes y las prácticas circulares en la industria 
manufacturera.

CONCLUSIÓN

Este artículo ha explorado la relación entre la adopción tecnológica 
y la productividad en el sector manufacturero, destacando que la 

implementación de tecnologías avanzadas, como la automatización y 
el análisis de big data, tiene un impacto positivo pero condicionado por 
factores como la infraestructura, la capacitación y la cultura organizacional. 
Los hallazgos subrayan la necesidad de abordar las barreras comunes a la 
adopción, particularmente en pequeñas y medianas empresas (PYMES) y 
países en desarrollo.

Para las empresas, se recomienda adoptar estrategias integrales que combinen 
inversión tecnológica con programas de capacitación y una mentalidad abierta 
al cambio. Para los gobiernos, es crucial fomentar políticas públicas que 
promuevan la innovación, como incentivos fiscales, alianzas público-privadas 
y marcos regulatorios claros. Además, se debe priorizar la sostenibilidad, 
integrando tecnologías verdes que optimicen recursos y reduzcan el impacto 
ambiental.
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En un contexto de rápida transformación tecnológica, este estudio resalta la 
importancia de seguir investigando este tema para abordar vacíos existentes, 
especialmente en regiones subdesarrolladas y sectores tradicionales. La 
colaboración entre todos los actores involucrados será clave para garantizar 
que los beneficios de la digitalización sean inclusivos y sostenibles. Este 
llamado a la acción busca inspirar decisiones estratégicas que impulsen un 
crecimiento económico equitativo en la era de la Industria 4.0.
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