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INTRODUCCION

En los ultimos afios la productividad y el desempeio dentro de las plantas de
manufactura metdlica han cobrado una importancia muy significativa, en especial
las industrias en donde el control de los procesos y la eficiencia operativa han sido

factores que determinan el alcance de los objetivos de las organizaciones.

La mejora de los procedimientos internos en nuestras organizaciones ha llevado a
gue conceptos como rendimiento, eficiencia y control se posicionen como ejes
fundamentales de la gestion industrial, priorizandolos en la busqueda constante de
los mejores resultados. Esta monografia se centrard en el analisis de los factores
clave que impactan directamente en la productividad y el desempefo de las
fabricas de manufactura metalica, con un enfoque particular en los indicadores
esenciales de produccion. Ademas, se examinara el control de los procesos
operativos y la aplicaciéon de estrategias orientadas a optimizar los recursos
disponibles, lo que permitird, a su vez, una reduccidon en los costos operativos. El
objetivo es comprender cédmo estas variables se interrelacionan y qué efecto tienen

sobre la toma de decisiones dentro de las organizaciones.

La revision adecuada acerca de este tema nos permite identificar esas
oportunidades para la mejora de la cadena de produccién lo cual contribuye al
desarrollo de algunas herramientas que nos facilitaran la revision de indicadores y
el redireccionamiento de objetivos econédmicos dentro de las industrias. También
busca aportar conocimientos que sean de beneficios a nuestros operarios como

también para aquellos que llevan a cabo la gestion de los diversos departamentos,



esto genera un fuerte impacto en la eficiencia general de la compaiiia, esto nos

permitira lograr objetivos dentro de la organizacion.

Para este documento tenemos nuestro objetivo general como lo es estudiar los
factores que afectan la productividad y desempeifio dentro de las plantas de
manufactura metalica, por lo cual también se proponen tres objetivos especificos,

los cuales son:

Identificar los indicadores claves de produccién y desempefio durante la

operatividad de la industria manufacturera.

Evaluar los procesos operativos y del control de produccidon dentro de las plantas

de manufactura

Sugerir tacticas para el perfeccionamiento constante en la operacion. Para realizar
este trabajo, se propone emplear una metodologia documental, que se basa en la
revision y el analisis de diversas fuentes bibliograficas accesibles en linea, de las
cuales se pretende extraer las mas pertinentes a nuestro tema de estudio. Estas se

localizaran utilizando herramientas como Google Scholar.

Se tomaran en cuenta aquellos estudios que examinan la eficacia operativa vy el
monitoreo de procesos en industrias afines, incluyendo ejemplos reales que
muestran como se obtuvieron resultados superiores en una compaiia del sector

metalurgico mediante la aplicacion de un cuadro de mando integral.

Este documento se organiza a través de capitulos que trataran nuestro marco
tedrico vinculado a la productividad y el desempefio en la industria, seguidamente
se examinaran los indicadores clave y los modelos pertinentes, posteriormente se

exploraran casos practicos relevantes para nuestra investigacion.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1. Antecedentes

La productividad y el desempefio en plantas de manufactura metalica® han sido
temas centrales en la investigacion y gestidn industrial, dado su impacto directo en
la competitividad empresarial. Durante décadas, se ha buscado comprender y
mejorar estos aspectos mediante la aplicacion de métodos y técnicas que optimizan
el uso de recursos y aseguran la calidad del producto final, lo cual es crucial en esta
rama manufacturera caracterizada por procesos complejos y especificos (Kevin

Bravo, 2025).

Durante los albores de la industrializacion, la productividad era un asunto de relojes
y crondmetros. El obrero, mas que trabajador, parecia pieza de un mecanismo
mayor: su valor se media en segundos, su eficacia en repeticiones. Todo giraba en
torno a una fe ciega en la cantidad. Producir mas era el credo, sin preguntar

demasiado qué se producia ni a qué costo humano o material.

Pero el progreso ese dios caprichoso que promete redencion mientras multiplica
las exigencias trajo consigo una nueva mirada. Las fabricas comenzaron a descubrir
gue no bastaba con fabricar sin descanso; habia que hacerlo bien. Surgié entonces
el culto a la calidad, el control y la mejora continua: producir mas, si, pero sin
errores, sin retrabajos, sin ese desperdicio invisible que también consume la

dignidad del esfuerzo.

1 Bravo Lopez, K. J. (2025). Propuesta de mejora de la productividad utilizando herramientas de manufactura esbelta
58 y SMED en la planta metalmecdnica de la empresa Brahmco S.A.C [Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero

Industrial, Universidad Tecnoldgica del Peru].



En la manufactura metdlica, este equilibrio se convierte casi en una danza: la
precision de la maquina se combina con la intuicién humana. Alli donde el acero se
moldea, la comunicacién entre administradores y operarios no es un lujo, sino un
requisito vital. Un didlogo constante entre quien planifica y quien ejecuta, entre la
l6gica del sistema vy el pulso de quien lo habita. Cuando esa coordinacion falla, las
lineas se detienen, las fallas se acumulan y la productividad —ese numero tan frio—

empieza a reflejar algo mucho mas cdlido: el desorden humano.

Y asi, en el afan de dominar lo que antes parecia inasible, llegaron los indicadores
clave de desempefo, los célebres KPIl. Cifras que prometen objetividad, que
convierten el ruido del trabajo en una sinfonia de datos. Sin embargo, detras de
cada porcentaje late una historia: la de personas que aprenden, se equivocan y se
reinventan frente a un tablero que mide, pero no siempre comprende. Porque al
final, incluso en la era del control total, la productividad sigue teniendo un rostro

humano... y una cuota inevitable de imprevisibilidad.

La incorporacién de indicadores clave de desempefio (KP1)? ha permitido establecer
parametros medibles y cuantificables para evaluar el rendimiento de las plantas.
Estos indicadores, tales como el rendimiento de produccion, calidad, eficiencia y
capacidad de respuesta, son utilizados no solo para diagnosticar problemas sino
también para disefar estrategias de mejora y control que buscan elevar la

productividad sin incrementar los costos (Randy Chavarria, 2025).

2 Chavarria Bricefio, R. (2025, 15 junio). Vista de El indicador clave de desempefio (KPI). Revista Faeco Sapiens.



A nivel regional, la industria metalmecanica en Latinoamérica® enfrenta desafios
particulares derivados de la heterogeneidad tecnoldgica y las limitaciones en
capacitacion técnica del personal. En este sentido, las empresas que han
implementado sistemas integrados de gestidn, incluyendo cuadros de mando
integral, reportan mejoras significativas en la eficiencia operativa y reduccion de

pérdidas, validando asi la utilidad de estas herramientas para el sector.

Las tecnologias emergentes juegan un papel vital en la transformacién de la
productividad.* La digitalizacion, automatizacién y los sistemas inteligentes de
control (por ejemplo, 10T y SCADA®) permiten una supervision en tiempo real y una
gestion predictiva de los procesos, facilitando la anticipacién y correccién rapida de

desviaciones que afectan el desempefio global (Esteban Pérez, 2025).

El control estadistico de procesos® ha sido un pilar fundamental para mantener la
estabilidad y calidad en la manufactura metalica. Nicole Espinoza (2024) destaca
que este método posibilita diferenciar entre variaciones aleatorias y especiales,
permitiendo la reduccion de defectos y la mejora continua de la eficiencia, lo que
repercute positivamente en la productividad y reduce costos asociados a no

conformidades.

3 Villa Bedoya, D. F. (2024). Andlisis integral de la industria metalmecdnica: un enfoque en el desarrollo y tendencias
en Medellin [Universidad de Antioquial.

4 Lipa Luque, E. (2019). Uso De Herramientas De Optimizacion De Procesos De Produccién En La Industria
Metalmecdnica”: Revision Sistemdtica[Para optar al grado de Bachiller en Ingenieria Industrial, Universidad Privada
del Norte].

5 Pérez Lopez, E. (2025). Los sistemas SCADA en la automatizacidn industrial (4.2 ed., Vol. 28). Tecnologia en Marcha.
6 Espinoza Sanchez, N. Y. (2024). Mejora de procesos productivos para reducir los defectos con la aplicacién de Control
estadistico de Procesos (SPC) y Poka Yoke en una empresa[Para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial,

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas].



Adicionalmente, algunas teorias como la mejora continua enfatizan que la
productividad y el desempefo no son objetivos estaticos, sino que requieren un
esfuerzo constante y sistematico de evaluacidon y optimizacién, por tanto, al
involucrar a todos los niveles de la organizacion en el proceso de mejora, se logra

un impacto sostenido en la eficiencia y el control de procesos.

En congruencia, el modelo Lean Manufacturing’ se orienta a eliminar todas las
actividades que no aportan valor, optimizando el flujo productivo. John Mufoz
(2023) evidencia que esta filosofia es especialmente util en manufactura metalica,
donde los tiempos de espera y movimientos innecesarios son sindnimo de altos

costos y retrasos.

La teoria de restricciones (TOC)® también aporta una visidon estratégica para el
analisis de la productividad, al identificar los cuellos de botella o limitaciones que
impiden alcanzar un desempefio dptimo. Luis Juifia (2017) detalla cémo Ia
focalizacion en estos puntos criticos puede liberar la capacidad productiva y

mejorar notablemente los resultados.

Sin embargo, la cultura organizacional cumple un rol decisivo en el sostenimiento
de altos niveles de productividad, ya que un entorno que promueve el compromiso,
la responsabilidad y la motivacion del personal facilita la implementacion de
controles efectivos y garantiza la continuidad operativa. En este contexto, las
exigencias del mercado global obligan a las plantas de manufactura metalica a ir
mas alld de lo puramente técnico, integrando también criterios sostenibles y éticos
para asegurar una productividad alineada con valores como la seguridad laboral y

7 Mufioz Guevara, J. A. (2023). Lean Manufacturing Modelos y herramientas. Universidad Tecnoldgica de Pereira.
8 Juifia, L., Cabrera, V. H., & Reina, S. (2017). Aplicacién de la teoria de restricciones en la implementacién de un

Sistema de Manufactura CAD-CAM en la industria Metalmecdnica-Pldstica.



el respeto por el medio ambiente, factores que hoy definen no solo Ia
competitividad, sino también la legitimidad social de las organizaciones.

1.2. Revisidon de Literatura

La revisidn de literatura en el ambito de productividad y desempefio en plantas de
manufactura metalica evidencia la diversidad de enfoques metodolégicos y tedricos
empleados en la optimizacion de procesos industriales. En primer lugar, el uso de
metodologias de mejora continua como 55°, SMED?°, TPM! y Kanban!?, ha
demostrado eficacia en el sector metalmecanico, optimizando la eficiencia
productiva y permitiendo mejoras tanto moderadas como sustanciales segun el
contexto y el diagnodstico aplicado. Este enfoque implica una adaptacion de las
herramientas a las necesidades especificas de cada planta, priorizando siempre el

diagnostico detallado y la implementacion gradual de soluciones adecuadas.

Autores como John Mufioz (2023) destacan la importancia de la capacitacion del
personal y el compromiso organizacional para la aplicacidon exitosa de metodologias
como TPM en dareas de montaje, subrayando que los beneficios econdmicos y
técnicos se maximizan cuando todos los involucrados participan activamente en el

proceso de mejora. El estudio ilustra cdmo la integracion de técnicas Lean

9Sécola Lépez, A. H. (2020). Las 5s, Herramienta Innovadora Para Mejorar La Productividad (3.7 ed., Vol. 3).

10 sSjlva Chavez, V. I. (2024). Mejora Para Incrementar El Nivel De Entrega A Tiempo De Los Proyectos De Estructuras
Metdlicas En Una Empresa Metalmecdnica Utilizando Smed Y Planeamiento De Producciéon [Para Optar El Titulo
Profesional De Ingeniero Industrial, Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas].

11 Coronel Davila, J. A. (2019). Optimizacién De Reduccién Del Desperdicio De Acero En La Fabricacién Estructuras
Metdlicas Utilizando Las 5s Del Lean Manufacturing Para Llevar A Cabo EI TPM [Para optar el grado de Bachiller en
Ingenieria Industrial, Universidad Privada del Norte].

12 Dorantes-Benavidez, F. de J. (2024). Modelo sistémico de kanban del drea de acabados en la industria metal-
mecanica. Amazonia Investiga, 13.



Manufacturing®® y Total Productive Maintenance genera sinergias que impactan de

manera positiva en la productividad y eficiencia operativa.

La literatura también enfatiza la relevancia de los Indicadores Clave de Rendimiento
(KPIs) como herramienta fundamental para el andlisis y control de desempefio en
la industria metadlica. Estos indicadores como el OEE (Overall Equipment
Effectiveness)!*, tasa de defectos, tiempo de actividad, coste por pieza y tasa de
produccion facilitan la monitorizacion constante de procesos, permitiendo
identificar areas problematicas, optimizar recursos y aumentar la confiabilidad de

la maquinaria.

Por su parte, estudios recientes confirman que la implementacion de estrategias
Lean Manufacturing y Six Sigma?*° ha contribuido significativamente a la mejora de
los procesos operativos en distintas plantas de manufactura metalica alrededor del
mundo. La reduccién de desperdicios, la optimizacion del flujo productivo y la
mejora en la calidad de productos se logran mediante el uso sistematico de estas
metodologias, que exigen un cambio cultural y organizativo para su eficaz

despliegue.

El control estadistico de procesos ocupa un lugar central en la revision de literatura,
pues se ha comprobado que su uso permite distinguir entre variaciones comunes y
especiales, mejorando el monitoreo y facilitando la toma de decisiones basada en

datos objetivos. La presencia de herramientas avanzadas de monitoreo como

13 Mufioz Guevara, J. A. (2023). Lean Manufacturing Modelos y herramientas. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

14 Belohlave, P. (2006). Overall Equipment Effectiveness (1.a ed.). Blue Eagle Group.

15 Canahua Apaza, N. M. (2020). Propuesta de mejora en el drea de produccién en una empresa metalmecdnica
utilizando Lean Six Sigma [Para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial, Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas].



Thermolan® ilustra la transicién hacia sistemas predictivos que modelizan

comportamientos y anticipan posibles desviaciones en la produccion.

Ademas, existe consenso bibliografico sobre el papel clave que juega la integracién
de sistemas de informacidon y tecnologias digitales en la modernizacién de las
plantas de manufactura metalica. La implementacion de sistemas SCADA e loT
industrial ha potenciado la capacidad de respuesta ante desviaciones, mejorando la
precision y efectividad del control de procesos, factores imprescindibles en la

busqueda de una productividad superior y desempefio sostenible.

1.3. Conceptos clave
Algunos conceptos fundamentales para comprender el tema a desarrollar son los

siguientes:1®
1. Productividad: Relacidon entre la cantidad producida y los recursos utilizados,
como mano de obra, materiales y maquinaria.

2. Desempeiio: Medida integral de la efectividad con la que una planta cumple

con objetivos operativos, incluyendo calidad, tiempo y costos.

3. Eficiencia: Capacidad para maximizar la produccién minimizando el uso de

recursos o desperdicios.

4. Control de Procesos: Supervision sistematica y regulacién de operaciones

para mantener los estandares de calidad y tiempos dptimos.

16 Baca U., G. (2015). Introduccidn a la Ingenieria Industrial (2.2 ed.). Grupo Editorial Patria.



5. Indicadores Clave de Desempeiio (KPIs): Métricas que reflejan aspectos

criticos del rendimiento, como tasa de defectos, tiempo de ciclo y eficiencia.

6. Cuellos de Botella: Puntos en la cadena productiva donde la capacidad estd

limitada, afectando el flujo total.

7. Mejora Continua (Kaizen): Filosofia que impulsa la evaluacién constante y

optimizacién de procesos para eliminar desperdicios.

8. Lean Manufacturing: Sistema para eliminar actividades que no agregan valor

y mejorar el flujo productivo.

9. Total Productive Maintenance (TPM): Estrategia para mantener el equipo en
Optimas condiciones mediante mantenimiento preventivo y participacion

operativa.

10.Just-In-Time (JIT): Sistema de producciéon que minimiza inventarios y produce

segun demanda real, reduciendo tiempos y desperdicios.

11.Capacidad Productiva: Mdaximo volumen que puede producirse bajo

condiciones normales sin sacrificar calidad.

12.Tasa de Defectos: Porcentaje de productos que no cumplen especificaciones

y requieren retrabajo o descarte.

13.Tiempo Ciclo: Duracién total para completar una unidad del proceso

productivo.

14.Rendimiento de Equipos (OEE): Métrica que evalla la disponibilidad,

rendimiento y calidad del equipo para reflejar eficiencia total.



15.Variabilidad del Proceso: Fluctuaciones en los parametros productivos que

afectan la calidad y consistencia.

16.Control Estadistico de Procesos (SPC): Uso de técnicas estadisticas para

monitorear y controlar la produccién.

17.Cultura Organizacional: Conjunto de valores y comportamientos que

influyen en la forma de trabajar y mejorar procesos.

18.Automatizacion Industrial: Uso de tecnologias para controlar procesos

productivos con minima intervencion humana.

19.Sistema SCADA: Sistema de control y adquisicion de datos que monitorea y

gestiona procesos en tiempo real.

20.Indicadores de Calidad: Meétricas relacionadas con conformidad vy

satisfaccion del cliente en productos terminados.

21.Analisis de Causa Raiz: Técnica para identificar el origen de problemas en el

sistema productivo.

22.Flexibilidad Operativa: Capacidad de adaptar procesos y produccidén ante

cambios en la demanda o condiciones.

23.Estandarizacion de Procesos: Definicion y aplicacién uniforme de

procedimientos para asegurar consistencia y calidad.

24.Tiempo de Preparacion (SMED): Reduccién del tiempo necesario para

cambiar configuraciones o herramientas en una linea productiva.



25.Sostenibilidad Industrial: Integracion de practicas que minimizan el impacto

ambiental y promueven el bienestar social en la produccion.

1.4. Enfoques tedricos

En el analisis actual de la productividad en manufactura metdlica, cobra gran
relevancia el enfoque basado en la teoria de sistemas complejos, la cual considera
gue las plantas productivas son sistemas abiertos donde la interaccidon constante
entre sus elementos genera comportamientos dinamicos. Este paradigma subraya
gue la eficiencia no sélo depende de optimizar individualmente las partes, sino de
gestionar adecuadamente las interconexiones, flujos y retroalimentaciones entre

procesos, recursos humanos y tecnologia.

La teoria del capital humano!’ también aporta al marco tedrico, al enfocar la
productividad desde la perspectiva del desarrollo de habilidades, conocimiento y
capacidades del personal. Se sostiene que la inversion en formacion y bienestar de
los colaboradores incide directamente en el rendimiento y calidad, puesto que
empleados motivados y capacitados implementan controles mas rigurosos y

responden proactivamente a desviaciones operativas.

Otro enfoque emergente es el de la manufactura sostenible®, que incorpora
principios ambientales y sociales como variables criticas dentro del analisis de

rendimiento. Este enfoque propone que la productividad debe evaluarse no solo en

17 Ledezma, C. (2021, 5 mayo). El Capital Humano En Las Plantas Industriales. Metal Manufacturing Industries.
18 Rivas Ramos, D. (2019). Metodologia Para La Optimizacién De Procesos De Manufactura Con Enfoque
Sostenible [Para la Obtencién del Titulo de Master en Ingenieria Asistida por Computadora, Universidad de

Matanzas].



términos econdmicos sino también considerando el uso eficiente de recursos

naturales, la reduccion de residuos y la responsabilidad social empresarial.

|1® se aplica para comprender como las

La teoria de la resiliencia organizaciona
plantas de manufactura metdlica pueden adaptarse y recuperarse rapidamente
frente a cambios disruptivos, como variaciones en la demanda o fallas técnicas. La
capacidad de reconstruccion eficiente, gracias a una gestién flexible y un control
adaptativo de procesos, es vista como un factor clave para mantener altos niveles

de productividad en entornos inciertos.

También es relevante el enfoque basado en la digitalizacion y la Industria 4.0%°, que
integra tecnologias como el analisis de big data, inteligencia artificial y robética
avanzada. Estos avances crean un nuevo paradigma donde la eficiencia y el control
de procesos se potencian con sistemas predictivos, automatizacion inteligente y
toma de decisiones en tiempo real, permitiendo a las plantas anticipar problemasy

optimizar recursos sin intervencion humana directa.

! integrada destaca que el

Por tanto, la teoria de la cadena de suministro ?
desempeiio productivo esta directamente ligado a la coordinacion y colaboracién
entre proveedores, produccidn y distribucidn. Mejorar la eficiencia y control dentro

de la planta requiere también una gestion efectiva de toda la cadena.

19 Cala, I. (2021). Resilencia Organizacional (2.2 ed.). Gedisa.

20 7arzueloPrieto, D. (2025). Industria 4.0: Impacto de la Digitalizacién y la Automatizacién en la Transformacion Social
e Industrial. Revista Inclusiones, 12(2).

21 Andlisis de la cadena de suministros de las empresas del sector metalmecdnico de la ciudad de Guayaquil y su
incidencia en la competitividad en los mercados de la comunidad Andina de Naciones. (2015). [Para la obtencidn del

titulo de Ingenieria Comercial, Universidad Politécnica Salesiana].



1.5. Fundamentos Conceptuales sobre Productividad y Desempeio en

Manufactura Metalica

Hablar de productividad y desempeno en la manufactura metalica es internarse
en el corazéon mismo de la industria: alli donde la materia prima se transforma, y
con ella, también el ingenio humano. Estos conceptos, mas que simples
indicadores, son los cimientos sobre los que se sostiene la competitividad del
sector. Sin ellos, toda fabrica seria apenas un conjunto de maquinas trabajando sin
propodsito, una orquesta sin partitura.

La productividad, entendida como la capacidad de generar mas valor con los
mismos recursos, no puede desligarse del desempefio, que mide la precision, la
constancia y la calidad con que ese valor se produce. Son, en realidad, dos caras
del mismo metal: una impulsa la velocidad; la otra, la excelencia. Su equilibrio
determina no solo la eficiencia técnica, sino la salud organizacional de toda planta.

1.5.1. Conceptualizacion de Productividad y Desempeiio

La productividad en plantas de manufactura metalica se define generalmente
como la relacién entre los productos generados y los recursos utilizados para su
obtencién, incluyendo mano de obra, maquinaria, materiales y tiempo. Este
concepto resalta la importancia de utilizar eficientemente los recursos para
maximizar la produccion sin comprometer la calidad. Sin embargo, la
productividad no solo se refiere a la cantidad producida, sino que también
integra aspectos cualitativos que garantizan que los productos cumplan con los
requerimientos técnicos y estandares establecidos, especialmente en industrias

donde la precision y la durabilidad son criticas.

En cuanto al desempeio, esto va mas alla de la productividad para abarcar ese
enfoque integral que evaltua el cumplimiento de los objetivos organizacionales

establecidos en términos de eficiencia, calidad, flexibilidad y sostenibilidad



operativa. El desempefio considera no solo resultados tangibles, sino también
la capacidad de adaptacidon a cambios en el entorno productivo, la optimizacién
continua de procesos y la satisfaccion de los diferentes actores involucrados,
desde los clientes hasta los colaboradores. Asi, productividad y desempefio se
presentan como conceptos interrelacionados que, juntos, permiten evaluar y
mejorar de manera sistematica la competitividad y eficacia de las plantas de

manufactura metalica.

1.5.2. Modelos y Teorias de Eficiencia Operativa

En la manufactura metdlica, la teoria de la Manufactura Celular?? ha emergido
como un modelo relevante para mejorar la eficiencia, al organizar las plantas en
células autéonomas que integran todas las operaciones necesarias para
completar un producto o componente. Esta configuracion reduce tiempos de
transporte, incrementa la flexibilidad y mejora la comunicacién
interdisciplinaria, favoreciendo la reduccion de desperdicios y aumentando la
productividad (Groover, 2019). La manufactura celular facilita ademas la
deteccidn rapida de problemas, promoviendo la mejora continua desde la base

operativa.

Otra teoria clave es el enfoque de Gestidn por Procesos?, que insta a las
organizaciones a replantear sus operaciones mediante la identificacion y
optimizacién de procesos integrales en lugar de funciones aisladas. Este modelo

aporta claridad sobre la interaccién de actividades y flujos de trabajo,

22 Groover, M. P. (2019). Metales Celulares: Teoria, Manufactura Y Aplicaciones (1.2 ed.). Raeia Maes.

23 pérez Fernandez, J. A. (2015). Gestidn por Procesos (4.2 ed.). Asociacié Espafiolapara la Calidad.



promoviendo la eficiencia a través de la alineacidn estratégica y la mejora
continua de puntos criticos en la cadena productiva. En plantas metalurgicas, la
gestion por procesos ha demostrado capacidad para eliminar redundancias y

mejorar la coordinacién entre departamentos.

El Modelo de Manufactura Esbelta Sostenible?* combina principios lean con
criterios ambientales, enfocandose en reducir el impacto ecoldgico sin sacrificar
la eficiencia operativa. Este modelo impulsa practicas que minimizan consumo
energético, emisiones y desperdicios, integrando la sostenibilidad como parte
fundamental del desempefio (Carlos Monge, 2015). La incorporaciéon de este
enfoque permite a las plantas metalurgicas responder a exigencias regulatorias
y sociales, generando ventajas competitivas basadas en la responsabilidad

ambiental.

Por ultimo, la Teoria de la Capacidad Dindmica?® la cual se centra en la habilidad
de las organizaciones para adaptarse de manera rapida a cambios en la
demanda, tecnologia o entorno competitivo. Esta teoria postula que la
eficiencia no basta para sostener el desempefio a largo plazo, sino que la
flexibilidad y capacidad de innovaciéon continuas son indispensables para

mantener la relevancia y competitividad (Wilson Cadrazgo, 2020).

24 Monge Perry, C. (2015). Impacto De: La Manufactura Esbelta, La Manufactura Sustentable Y La Mejora
Continua En La Eficiencia Operacional Y Responsabilidad Ambiental En Plantas De Manufactura En México [Para
Obtener El Grado De Doctor En Filosofia Con Especialidad En Administracién, Universidad Auténoma De Nuevo
Leon].

5 Cadrazgo, W. G. (2020). Microfundamentos de capacidades dindmicas: un estudio de caso sobre la gestién de la

manufactura en la fabrica de aceros galvanizados FACAG. Revista Espacios, 41.



1.6. Estrategias y Herramientas para la Eficiencia y Control en Plantas
Metalurgicas
Las estrategias especificas y herramientas practicas son utilizadas para
alcanzar eficiencia y controlar procesos en plantas de manufactura metalica.
Se presenta la relevancia de la aplicacion de sistemas de gestion,
metodologias innovadoras y tecnologias digitales para mejorar la

productividad y garantizar la calidad.

1.6.1. Implementacion del Cuadro de Mando Integral (CMI)

La implementaciéon del Cuadro de Mando Integral en plantas de manufactura
metdlica?® representa una herramienta fundamental para consolidar la gestion
estratégica y operativa, al transformar los objetivos organizacionales en
indicadores claros y medibles. Este sistema facilita la vinculacion de la vision y
misién de la empresa con métricas relevantes en cuatro perspectivas clave:
financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje y crecimiento. De este
modo, el CMI permite a las plantas mantener un equilibrio entre resultados

inmediatos y el desarrollo sostenible a largo plazo.

Una ventaja crucial del CMI es su capacidad para integrar informacion diversa,
alineando las metas estratégicas con las actividades diarias. En plantas
metaldrgicas, donde multiples procesos estan interrelacionados, el seguimiento
simultaneo de indicadores permite detectar desviaciones, identificar cuellos de

botella y anticipar problemas operativos. Por ejemplo, el monitoreo conjunto

26 Fernandez Hatre, A. (2018). Indicadores de Gestién y Cuadro de Mando Integral. Instituto de Desarrollo

Econdémico del Principado de Asturias.



de la tasa de defectos, tiempos de ciclo y satisfaccion del cliente posibilita

decisiones mads acertadas para mejorar la eficiencia y calidad.

En otro aspecto el mas relevante es la participaciéon de todos los niveles
organizacionales durante la aplicaciéon del CMI, lo que fomenta una cultura de
responsabilidad compartida. La inclusién de los colaboradores en el proceso de
definicidon y seguimiento de indicadores aumenta el compromiso y permite una
mayor retroalimentacion entre areas. Este enfoque descentralizado contribuye
a una gestion mas dinamica y adaptable a las condiciones cambiantes del

entorno productivo.

Ahora bien, la implementacién exitosa del CMI requiere contar con sistemas
adecuados de recopilacion y analisis de datos, asi como capacitacion continua
del personal para interpretar resultados y actuar en consecuencia. La
automatizacion y digitalizacion facilitan esta tarea, permitiendo actualizaciones
en tiempo real y una mayor precision en el control de los procesos productivos.
Sin embargo, es esencial que la tecnologia se complemente con competencias
humanas para que la informacion se transforme efectivamente en acciones de

mejora.

Por ultimo, la literatura y casos de estudio evidencian que el uso del Cuadro de
Mando Integral en plantas metalldrgicas contribuye significativamente a
mejorar el desempeno global y la competitividad. Empresas que han
incorporado esta herramienta reportan mejoras en indicadores clave, mejor
comunicacién interna y mayor alineacién estratégica. Esta experiencia

demuestra que el CMI es mas que un sistema de medicién; es un facilitador de



gestion integrada y de mejora continua, adaptado a las complejidades del sector

manufacturero metalico.

1.6.2. Aplicacién de la Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

La Manufactura Esbelta, o Lean Manufacturing?’, no nacié como una simple
técnica de produccién, sino como una filosofia de guerra contra el desperdicio.
En la industria metallrgica territorio donde el ruido, el calor y la precisién
conviven en un equilibrio fragil, esta metodologia se ha convertido en una
suerte de credo moderno: producir mas con menos, pero, sobre todo, producir

mejor.

El principio es tan simple como implacable: todo aquello que no agrega valor es
enemigo. Los desperdicios adoptan multiples rostros inventarios desbordados,
esperas interminables, movimientos inutiles, defectos que se repiten o piezas
que nadie ha pedido, pero todos comparten una misma esencia: roban tiempo,
energia y proposito. Lean los identifica, los mide y, con una disciplina casi

quirurgica, los extirpa del sistema.

La implementacion de Lean en plantas metalldrgicas también requiere una
integracion coherente entre las herramientas 5S, Kaizen y just-in-time, para
lograr una cultura productiva sdlida y sostenible. La aplicacion simultanea de
estas metodologias permite que los procesos sean mas fluidos, eliminando

actividades innecesarias y reforzando la participacion de los equipos en cada

27 Gonzalez Correa, F. (2019). Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing). Principales Herramientas (2.2 ed.).

Panorama Académico.



etapa del trabajo. A través de Kaizen, se impulsa la mejora continua y la
busqueda constante de soluciones practicas; con 5S, se garantiza el orden y la
seguridad en el entorno laboral; y mediante el just-in-time, se optimiza el uso
de recursos y materiales. Juntas, estas practicas convierten la eficiencia en una

filosofia compartida que une tecnologia, disciplina y compromiso humano.

Por tanto, Lean Manufacturing no solo impacta la productividad, sino que
transforma la cultura organizacional, promoviendo una mentalidad centrada
en el cliente y orientada a resultados. Su éxito depende en gran medida del
compromiso de la alta direcciony la capacitacion constante del personal,
elementos que facilitan la identificacion y eliminacién proactiva
de ineficiencias. En plantas metallrgicas, la adopcion sistematica de Lean ha
demostrado mejoras sustanciales en la calidad, tiempos de entrega y reduccion
de costos, consolidandose como un enfoque indispensable dentro de

las estrategias de eficiencia operativa.

1.6.3. Control Estadistico de Procesos y Monitoreo en Tiempo Real

El Control Estadistico de Procesos (SPC)?® se ha vuelto una pieza clave aunque
no siempre celebrada en la gestion de calidad dentro de las plantas de
manufactura metalica. A través de técnicas estadisticas, esta herramienta
permite vigilar los procesos productivos como quien revisa los signos vitales de

|II

una maquina: buscando sefiales antes de que el “paciente” entre en crisis. Su
principal objetivo es detectar desviaciones inesperadas que podrian derivar en

defectos, actuando antes de que el problema se materialice y se convierta en

28 Campos Avendanio, G. A. (2017). El control de procesos en la manufactura. Konrad Lorenz.



desperdicio... o en excusa. Asi, el SPC ayuda a mantener la estabilidad del
proceso, como un metronomo silencioso que marca el ritmo exacto de la
eficiencia y sostiene la calidad del producto final sin necesidad de discursos

motivacionales en cada turno.

Ademas, cuando el SPC se integra con sistemas de monitoreo en tiempo real —
esos ojos digitales que nunca parpadean—, su eficacia se dispara. Sensores
inteligentes y tecnologias conectadas permiten que los datos fluyan al instante,
como si la linea de producciéon hablara en tiempo real. Esta sinergia permite
detectar cualquier desvio antes de que se convierta en caos, activando
correcciones automaticas o intervenciones casi quirdrgicas del equipo
operativo. El tiempo de respuesta se acorta, la confiabilidad se refuerza y el
proceso, en lugar de navegar a ciegas, lo hace con radar. Asi, el monitoreo
continuo no solo ofrece una radiografia constante del estado productivo, sino

que se convierte en brujula estratégica para decisiones inteligentes.

CAPITULO II. METODOLOGIA

2. Tipo de Revision

Para la elaboracidn de esta monografia se selecciond el tipo de revision documental
narrativa?®, la cual ofrece un marco amplio y flexible para integrar, describir y
analizar criticamente la informacidn disponible sobre productividad y desempefio
en plantas de manufactura metalica. Esta modalidad es particularmente adecuada

cuando se busca comprender conceptos complejos y diversas perspectivas

29 BjblioGuias: Revisiones sistemdticas: Diferencias: Revision Sistemdtica, Revisién Narrativa y Scoping Review. (2025,
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presentes en la literatura, sin limitarse exclusivamente a un método sistematico
estricto, por lo que se puede contextualizar la evolucion de teorias y la aplicacidon

practica de herramientas orientadas a la eficiencia y al control de procesos.

Asimismo, la revision narrativa permite explorar una variedad amplia de fuentes
desde articulos cientificos hasta documentos técnicos, facilitando la integracion de
ideas clave que nutren el analisis tedrico. Esta perspectiva no solo enriquece la
comprension del panorama actual, sino que también revela patrones, vacios y
oportunidades que suelen pasar desapercibidos en enfoques mas rigidos. Al
permitir la comparacion entre distintos modelos y estrategias reconocidas en la
industria metalmecanica, se convierte en una herramienta valiosa para quienes
buscan entender no solo el qué, sino también el por qué y el cdmo de las practicas
existentes. Por ende, no solo se contempla la cantidad de literatura disponible, sino

también la calidad y pertinencia para el tema abordado.

Por ello, es importante destacar que esta revision, aunque exhaustiva, reconoce
limitaciones inherentes a este tipo de abordaje, como la posibilidad de sesgos en la
seleccion y la cobertura limitada a fuentes disponibles en idiomas especificos
(espanol e inglés). No obstante, estas restricciones fueron consideradas
cuidadosamente y se aplicaron criterios de inclusidon y exclusion rigurosos para
garantizar que la informacién integrada aporte un sustento sélido y representativo

para el desarrollo de la monografia.

2.1. Base de Datos
Para la recopilacion de informacion bibliografica, se recurrié a diversas bases de

datos académicas y cientificas reconocidas por su solidez y alcance en dreas



relacionadas con la ingenieria industrial y la manufactura metalica. Google Scholar
fue una de las mas utilizadas, gracias a su accesibilidad y cobertura casi
enciclopédica. Junto a ella, plataformas como Dialnet y Redalyc aportaron un
enfoque mas riguroso y especializado, con el valor afiadido de una mirada cultural
y linglistica diversa, al centrarse en publicaciones en espafiol que muchas veces
guedan fuera del radar anglosajon. Esta combinacion facilité un acceso equilibrado
a investigaciones tanto internacionales como regionales relevantes para el analisis

planteado.

2.2. Criterios de inclusidon/exclusion

Se consideraron para esta revision aquellos documentos que abordaran
directamente la productividad y desempeiio en plantas de manufactura metalica,
especificamente con énfasis en eficiencia y control de procesos, priorizando
estudios empiricos, revisiones sistematicas y tesis recientes en espaiol e inglés,
publicados entre 2015 y 2025. Se excluyeron publicaciones con enfoque
exclusivamente tedrico sin aplicacién practica, articulos de otras industrias no
relacionadas, textos sin acceso completo o sin respaldo académico adecuado, y
documentos anteriores a 2015 que no reflejaran los avances actuales en el sector.
Esta seleccion permitid consolidar una base documental relevante, actual y con

suficiente rigor para sustentar el analisis.

2.3. Procedimiento de analisis

El procedimiento de analisis aplicado en esta investigacion documental se basé en

una lectura minuciosa y ordenada de los textos seleccionados, con el fin de extraer



la informacién mas relevante en torno a la productividad y el desempefio en la
manufactura metalica. A través de un analisis tematico, fue posible organizar los
contenidos en categorias clave: desde indicadores de eficiencia y metodologias de
control de procesos, hasta estrategias de mejora continua y resultados en distintos
entornos industriales. Esta estructura permitié detectar patrones recurrentes,
contradicciones y avances significativos tanto tedricos como tecnoldgicos que

fortalecieron el enfoque conceptual y aportaron solidez practica al estudio.

Ademas, se realizd una sintesis cualitativa de los datos obtenidos, integrando
diferentes fuentes y enfoques para construir un cuerpo argumentativo coherente y
fundamentado. Durante este proceso, se compararon hallazgos entre autores,
evaluando la consistencia y aplicabilidad de las propuestas y resultados. Este
analisis critico contribuyd a esclarecer las mejores practicas y limitaciones
existentes, e incluso detectar vacios en la literatura que orientan futuras

investigaciones.

CAPITULO IIl. ANALISIS Y DISCUSION

3.Comparar hallazgos

En el andlisis de la productividad y el desempeno en plantas de manufactura
metadlica, los estudios revisados muestran una coincidencia clara: la eficiencia
operativa y el control de procesos son pilares esenciales para el éxito productivo.
La mayoria destaca metodologias como Lean Manufacturing, el Control Estadistico
de Procesos y sistemas de gestidon estratégica como el Cuadro de Mando Integral
como herramientas clave para optimizar recursos, minimizar desperdicios y

asegurar la calidad. No obstante, también se evidencian diferencias importantes en



como se aplican estos enfoques y en los resultados que generan, dependiendo del
contexto tecnoldgico y organizativo de cada empresa. Esto subraya una conclusion
ineludible: mas que férmulas universales, se necesitan adaptaciones inteligentes y

bien contextualizadas..

De manera complementaria, los estudios evidencian que la incorporacion de
tecnologias digitales, automatizacion y monitoreo en tiempo real potencia los
efectos positivos derivados de las practicas tradicionales, facilitando una gestién

mas dindmica y predictiva.

3.1. Identificar tendencias

Entre las tendencias mas destacadas, sobresale la integraciéon de la manufactura
esbelta con tecnologias digitales propias de la Industria 4.0, en un intento ambicioso
y cada vez mas real por construir sistemas de produccidn inteligentes, flexibles y
profundamente eficientes. Esta combinacidn propone una mirada integral, donde
optimizar procesos va de la mano con adaptarse a entornos cada vez mas inciertos
y competitivos. A su vez, se consolida el uso de indicadores de desempefio
integrados, que ya no se limitan a lo financiero u operativo, sino que también
incorporan dimensiones ambientales y sociales, reflejando un giro hacia modelos

de gestion mas equilibrados y complejos.

Otra tendencia evidente es el renovado protagonismo del factor humano en la
gestion productiva. Los enfoques sociotécnicos ganan espacio al reconocer que no
basta con sumar maquinas inteligentes si se ignora la inteligencia y voluntad de las
personas que las operan. La innovacion sostenida, parece, necesita tanto de

sensores como de sentido. En esta linea, la capacitacion, la motivacién y la cultura



organizacional se vuelven tan estratégicas como cualquier inversidn en tecnologia.
Finalmente, se observa un interés creciente en la resiliencia organizacional: la
capacidad de las plantas para mantener su desempefio aun cuando el contexto se
sacude, ya sea por el mercado o por disrupciones internas. Porque, en un mundo

inestable, adaptarse ya no es una ventaja. Es una necesidad.

3.2. Detectar Vacios

En el anadlisis de la literatura y de las practicas empresariales sobre productividad y
desempefio en plantas de manufactura metdlica, uno de los vacios mas notorios es
la falta de estudios que sigan el paso del tiempo. Se celebran los resultados
inmediatos tras implementar metodologias como Lean Manufacturing o el Cuadro
de Mando Integral, pero pocos se detienen a preguntar: ¢y después qué? La
ausencia de investigaciones longitudinales deja sin respuesta si esas mejoras
sobreviven al entusiasmo inicial o se diluyen cuando cambian los lideres, el mercado

o la rutina.

Otro hueco importante aparece en la integracidn real entre las tecnologias digitales
emergentes y las practicas clasicas de eficiencia. La Industria 4.0 promete mucha
automatizacion, sensores, big data pero la evidencia sobre como casar estas
innovaciones con enfoques ya probados como Lean o SPC sigue siendo escasa. La
consecuencia es clara: las plantas que quieren modernizarse caminan en terreno
incierto, sin saber si estan sumando valor o creando fricciones invisibles entre lo

nuevo y lo establecido.

También Illama la atencidn la poca atencién dedicada al lado humano del asunto.

Mientras la tecnologia y los procesos ocupan titulares y presupuestos, el impacto



de la cultura organizacional, el liderazgo cotidiano y la capacitacion constante
apenas se roza. Factores como la motivacion del personal, la gestiéon del cambio o
la resistencia silenciosa a las nuevas herramientas pueden marcar la diferencia
entre una mejora duradera y un experimento fallido. Ignorar esto es como ajustar

todas las tuercas de una maquina... excepto las que la mantienen en pie.

3.3. Propuestas de interpretaciones

Como propuesta de interpretacion principal, se plantea que la eficiencia y
desempeiio en las plantas de manufactura metalica no pueden concebirse como
resultados aislados o producto exclusivo de la implementacion de herramientas o
tecnologias especificas. Mas bien, deben interpretarse como el resultado de un
conjunto complejo e interdependiente de factores técnicos, organizacionales y
humanos. La integracion balanceada de metodologias como Lean Manufacturing,
sistemas de control estadistico, tecnologias digitales y una cultura organizacional
solida es lo que permite alcanzar niveles 6ptimos y sostenibles de productividad.
Esta visidon holistica reconoce que la tecnologia por si sola no garantiza mejora, sino
qgue debe ser complementada con procesos adaptativos y una gestion efectiva del

capital humano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente monografia, centrada en el analisis de la productividad y el desempefio
en plantas de manufactura metdlica con énfasis en la eficiencia y el control de
procesos, permitié reunir un panorama amplio y diverso de hallazgos que subrayan

una verdad cada vez mas evidente: alcanzar la excelencia operativa no es cuestion



de aplicar recetas sueltas, sino de construir un sistema donde todo encaje. La
gestion eficiente no se logra por arte de magia ni por la simple adopcién de una
metodologia de moda. Se requiere una combinacién inteligente de practicas de
mejora continua, control estadistico, digitalizacion y, sobre todo, desarrollo del
capital humano. Solo asi es posible reducir desperdicios, optimizar recursos y

sostener altos niveles de calidad en un sector tan exigente como el metalurgico.

En linea con los objetivos planteados, se identificaron las estrategias mas efectivas
para optimizar los recursos materiales y se analizaron los factores que inciden en la
variabilidad de costos en contextos de alta demanda. También se examind el papel
esencial de indicadores de rendimiento como la rotacidon de inventarios o la
reutilizacién de materiales, herramientas clave para una gestion mas eficiente y
sostenible. La conclusidn es clara: cuando estas estrategias se adoptan de forma
coordinada, los beneficios no solo se traducen en mayor eficiencia, sino también en

una capacidad de adaptacion mas sdlida frente a las sacudidas del entorno.

Ahora bien, no todo son certezas. El analisis también reveld vacios importantes que
siguen sin resolverse: |a falta de estudios que evaluen la sostenibilidad a largo plazo
de las mejoras, las dificultades para integrar tecnologias emergentes con practicas
consolidadas y la subestimacién persistente del papel humano en los procesos de
cambio. Porque si, por mas algoritmos que se incorporen, son las personas quienes,

al final, hacen que una estrategia funcione... o no.

Recomendaciones

Se recomienda a las plantas de manufactura metalica priorizar una gestion

integrada que combine metodologias probadas como Lean Manufacturing y SPC



con tecnologias digitales avanzadas, asegurando la capacitaciéon constante y el
involucramiento de todos los niveles organizacionales. La implementacion del
Cuadro de Mando Integral puede ser una herramienta efectiva para alinear

objetivos y monitorear indicadores criticos de manera coherente y participativa.

De igual manera, se recomienda impulsar programas especificos que fortalezcan la
cultura organizacional y promuevan un liderazgo transformacional, capaz de guiar
con conviccidon los procesos de cambio necesarios ante la llegada de nuevas
tecnologias y modelos productivos. Atender al desarrollo del capital humano no es
un lujo complementario, sino una condicién indispensable para que las
herramientas implementadas desplieguen todo su potencial y generen mejoras

sostenibles en el tiempo.

Por su parte, desde el ambito académico y de investigacion, se vuelve crucial
fomentar estudios de largo plazo que analicen no solo los éxitos inmediatos, sino
también la permanencia o el desgaste de las estrategias adoptadas en condiciones
reales. Porque entender el “después” es tan importante como celebrar el
“durante”. También se requiere avanzar en investigaciones aplicadas que exploren
la integracion optima de tecnologias digitales con métodos tradicionales, asi como
el desarrollo de modelos que incorporen la resiliencia organizacional como factor

clave del desempeno.
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ANEXOS

Figura 1. Planta de Manufactura Metalica. Figura 2. Productividad en la Manufactura
Metalica.

Figura 3. Empleo de Tecnologias. Figura 4. Industrias 4.0.

Figura 5. Lean Manufacturing.



