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Resumen

En los ultimos afos, el sector industrial ha experimentado una rapida transformacion impulsada por la
automatizacion y la adopcion de la inteligencia artificial (IA), tecnologias que estan redefiniendo la
forma en que se ejecutan y gestionan los procesos de produccion. Sin embargo, muchas organizaciones
aun enfrentan dificultades para integrar eficazmente estas herramientas, lo que limita su capacidad para

mejorar la eficiencia operativa y mantenerse competitivas en un entorno cada vez més exigente.

En este contexto, este estudio analiza el impacto de la automatizacion y la inteligencia artificial en la
eficiencia operativa de diferentes procesos industriales. Se aplicd un enfoque de métodos mixtos con
énfasis cuantitativo, evaluando indicadores clave como la productividad, el tiempo de ciclo, los costos

operativos y las tasas de error, asi como su relacion con la Eficiencia General de los Equipos (OEE).

Los resultados muestran mejoras significativas en los procesos analizados, incluyendo una reduccion
del 76 % en los errores, un aumento del 50 % en la productividad y una disminucion del 60 % en el
tiempo de ciclo. Estos hallazgos sugieren que la implementacion de tecnologias basadas en 1A no solo
mejora el desempefio operativo, sino que también representa un paso crucial hacia la transicion de los

modelos industriales tradicionales a sistemas mas inteligentes y eficientes.

Palabras clave: Automatizacion, Inteligencia artificial, Eficiencia operativa, Productividad industrial,

Optimizacion de procesos, Indicadores de desempefio
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Abstract

In recent years, the industrial sector has undergone a rapid transformation driven by automation and
the adoption of artificial intelligence (Al), technologies that are reshaping how production processes
are executed and managed. However, many organizations still face challenges in effectively integrating
these tools, limiting their ability to improve operational efficiency and remain competitive in an
increasingly demanding environment.

In this context, this study analyzes the impact of automation and artificial intelligence on operational
efficiency across different industrial processes. A mixed-method approach with a quantitative
emphasis was applied, evaluating key indicators such as productivity, cycle time, operational costs,
and error rates, as well as their relationship with Overall Equipment Effectiveness (OEE).

The results show significant improvements in the analyzed processes, including a 76% reduction in
errors, a 50% increase in productivity, and a 60% decrease in cycle time. These findings suggest that
the implementation of Al-based technologies not only enhances operational performance but also
represents a crucial step toward the transition from traditional industrial models to more intelligent and

efficient systems.

Keywords: Automation, Artificial intelligence, Operational efficiency, Industrial productivity,

Process optimization, Performance indicators
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Introduccién

La automatizacion se entiende como la incorporacion de tecnologias que permiten ejecutar tareas con
una intervencion humana minima. En los Gltimos afios, este concepto ha cobrado mayor relevancia
debido a su impacto directo en la productividad industrial. Asimismo, su implementacion ha permitido
optimizar procesos y reducir errores operativos en distintos sectores productivos. Desde esta
perspectiva, la automatizacion se posiciona como un elemento clave en la transformacion de los
sistemas industriales modernos (Alvares, 2023).Por otro lado, la evolucién de la automatizacion ha
estado fuertemente ligada al desarrollo de la digitalizacién industrial. Este proceso ha permitido la
transicion desde sistemas mecanicos tradicionales hacia entornos tecnoldgicos mas integrados y
eficientes. En consecuencia, las organizaciones han adoptado soluciones digitales que mejoran la
gestion de sus operaciones. Ademas, la transformacidn digital ha facilitado una mayor conectividad

entre los procesos productivos y los sistemas de informacion (McKinsey & Company, 2022).

En este contexto, la digitalizacion ha generado cambios significativos en la forma de administrar los
procesos industriales. A través de la integracién de datos en tiempo real, las empresas pueden tomar
decisiones mas precisas y oportunas. De igual manera, esta evolucion ha permitido mejorar la
coordinacion entre areas operativas y estratégicas. Por lo tanto, la digitalizacion se ha convertido en

un factor determinante para la competitividad empresarial (Deloitte Insights, 2023).

Asimismo, la inteligencia artificial ha emergido como una de las tecnologias mas influyentes dentro
de la automatizacién industrial. Esta herramienta no solo permite ejecutar tareas repetitivas, sino que
también facilita el aprendizaje y la adaptacion de los sistemas. En este sentido, su aplicacion ha
contribuido a mejorar la eficiencia de los procesos productivos. Ademas, su adopcién en la industria
manufacturera continta creciendo de manera sostenida a nivel global (International Federation of
Robotics, 2023).De forma complementaria, la inteligencia artificial aplicada a la produccion industrial
permite optimizar la toma de decisiones en tiempo real. Esto se traduce en una reduccion de la
variabilidad de los procesos y en una mejora de la calidad del producto final. Por consiguiente, su
implementacién ha fortalecido los sistemas de manufactura avanzada. En este sentido, su uso se ha

convertido en un factor estratégico dentro de la industria moderna (Zhang et al., 2022).

En este escenario, la automatizacion y la inteligencia artificial se han consolidado como herramientas
fundamentales para mejorar la eficiencia operacional. Su implementacion permite optimizar recursos,

reducir tiempos de produccion y mejorar el desempefio general de los sistemas industriales. Ademas,
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estas tecnologias contribuyen a la estandarizacion de procesos y al incremento de la productividad. Por

ello, su adopcion se ha convertido en una prioridad para muchas organizaciones (Deloitte, 2022).

Sin embargo, la incorporacion de estas tecnologias también implica desafios importantes en el ambito
laboral. Entre ellos se destaca la necesidad de adaptacion de los trabajadores a nuevos entornos
digitales. Asimismo, se requiere el desarrollo de competencias orientadas al uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas. En consecuencia, la transformacion digital estd redefiniendo el perfil

profesional en diversos sectores productivos (World Economic Forum, 2023).

Por otra parte, la digitalizacion industrial no solo genera beneficios operativos, sino que también
produce cambios estructurales en los modelos de organizacion del trabajo. Este fendmeno ha sido
analizado desde una perspectiva economica y social debido a su impacto en el empleo y la
productividad. Ademas, se ha evidenciado la necesidad de politicas que acomparien este proceso de
transformacion. En este sentido, la adaptacion organizacional se vuelve un elemento clave para su
sostenibilidad (OECD, 2024).

A partir de esta problematica, el presente estudio analiza el impacto de la automatizacion y la
inteligencia artificial en la eficiencia operacional. Para ello, se utiliza el indicador OEE como
herramienta principal de medicion del desempefio productivo. Este indicador permite evaluar de
manera integral la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos. Por consiguiente, su

aplicacion facilita la identificacion de pérdidas dentro del sistema productivo (Nakajima, 2022).

El analisis también considera la importancia del desarrollo de competencias digitales en el entorno
laboral actual. La evolucidon tecnolégica ha generado una creciente demanda de habilidades orientadas
al uso de herramientas digitales. En este sentido, la capacitacion continua se vuelve fundamental para
la adaptacion del talento humano. Por ello, el fortalecimiento de estas competencias es clave para
afrontar los desafios de la industria moderna (World Economic Forum, 2023).

Antecedentes

La automatizacion y la inteligencia artificial (IA) son dos conceptos que han revolucionado los
procesos productivos en las Gltimas décadas, al ser claves en la llamada Cuarta Revolucion Industrial.
Comprender su funcionamiento, objetivos y efectos es fundamental para analizar su impacto en la

eficiencia operacional de las empresas.
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Antecedentes y Fundamentos del OEE

El uso del indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) en los procesos industriales surge como
una herramienta fundamental para evaluar la eficiencia real de los equipos en relacion con su capacidad
instalada. Este indicador permite analizar de forma integral las pérdidas asociadas a la disponibilidad,
el rendimiento y la calidad dentro de los sistemas productivos. En la actualidad, su aplicacion se ha
consolidado como un elemento clave en la gestion operativa, especialmente en entornos automatizados

donde el control de variables es determinante para el desempefio del sistema (Kumar et al., 2022).

Asimismo, el OEE se ha convertido en un componente esencial dentro de las estrategias de mejora
continua, ya que permite identificar oportunidades de optimizacion en los procesos industriales. Su
utilidad no se limita unicamente a la medicion del desempefio, sino que también facilita la toma de
decisiones basada en datos reales del proceso productivo. En este sentido, su implementacion
contribuye a una vision mas estructurada de la eficiencia operativa dentro de las organizaciones
industriales (Heras, 2023).

Por otro lado, el OEE se relaciona directamente con metodologias como el Mantenimiento Productivo
Total (TPM), el cual busca mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos a través de la
participacion activa del personal. Este enfoque promueve la reduccion de pérdidas operativas mediante
la estandarizacion de procesos y la prevencion de fallas. En consecuencia, su integracion con el OEE

permite obtener una vision mas completa del desempefio industrial (Nakajima, 2022).

De igual manera, la incorporacion de tecnologias digitales ha transformado la forma en que se gestiona
el OEE en la industria moderna. Herramientas como el Internet de las Cosas (1oT) permiten monitorear
en tiempo real el comportamiento de los equipos, mejorando la precision del analisis operativo. Este
avance ha fortalecido el uso del OEE como un indicador estratégico dentro de los sistemas de
produccién digitalizados (Singh & Patel, 2023).

En este mismo contexto, la inteligencia artificial ha permitido ampliar las capacidades de analisis del
OEE mediante la automatizacion del procesamiento de datos. Esto facilita la deteccion temprana de
fallas y la optimizacion de los procesos productivos en tiempo real. Gracias a ello, las organizaciones
pueden mejorar su eficiencia operativa y reducir la variabilidad en sus procesos industriales (Zhang et
al., 2022).

Asimismo, la digitalizacion industrial ha permitido una mayor integracion entre los sistemas de

produccion y las herramientas de anlisis de datos. Este proceso ha mejorado la trazabilidad de las
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operaciones y la capacidad de respuesta ante desviaciones en el desempefio. En consecuencia, el OEE
se ha fortalecido como un indicador clave dentro de los modelos de manufactura inteligente (Deloitte
Insights, 2023).

En el contexto regional, el uso del OEE en sectores como el metalmecanico y automotriz ha permitido
identificar areas criticas de mejora en los procesos productivos. La implementacion de herramientas
como 5S y SMED ha demostrado ser efectiva para reducir tiempos improductivos y mejorar la
disponibilidad de los equipos. Este aspecto resulta fundamental, ya que la disponibilidad es uno de los

principales factores que influye en el desempefio global del sistema (Pérez-Vélez, 2023).

De manera complementaria, la aplicacion de metodologias de mejora continua ha contribuido a
optimizar los tiempos de cambio y a estandarizar los procesos operativos. Esto ha permitido mejorar
la eficiencia de los sistemas productivos y reducir las pérdidas asociadas a paradas innecesarias. En
este sentido, su impacto en el OEE es directo y significativo en entornos industriales competitivos
(Garcia & Lopez, 2024).

Por otra parte, los enfoques mas recientes han incorporado modelos avanzados para el calculo del
OEE, considerando la variabilidad inherente a los procesos industriales. Estos modelos permiten
representar de forma mas realista el comportamiento de los sistemas productivos en condiciones
dindmicas. Como resultado, se obtiene una medicion mas precisa del desempefio operativo en entornos

complejos (Lopez, 2022).

La evolucion del OEE dentro de entornos digitales ha permitido mejorar la capacidad de anélisis y la
toma de decisiones estratégicas en las organizaciones. La disponibilidad de informacion en tiempo real
facilita una gestion mas eficiente de los recursos productivos. En este contexto, el OEE se consolida
como un indicador clave dentro de los modelos de Industria 4.0 y manufactura avanzada (World
Economic Forum, 2023).

Aplicaciones sectoriales y optimizacion

El uso del OEE ha ido ganando relevancia en distintos sectores productivos y de servicios debido a su
capacidad de adaptarse a diferentes realidades operativas. Mas que una métrica técnica, hoy se lo
entiende como una herramienta practica que ayuda a las organizaciones a identificar con claridad
donde se estan generando pérdidas de eficiencia y como estas pueden ser reducidas de forma

progresiva.
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En el sector de consumo masivo, Garcia y Pérez (2024) evidencian que la aplicacion del OEE en la
industria carnica permitié mejorar la productividad en alrededor de un 18%, principalmente gracias a
la disminucion de tiempos de paro no planificados y a una mejor coordinacién entre las etapas del
proceso productivo. Estos resultados muestran que, cuando el indicador se gestiona de manera
constante, no solo se mide el desempefio, sino que también se generan mejoras reales en la operacion

diaria.

De forma similar, Méndez y Rodriguez (2022) destacan su aplicacién en plantas biofarmacéuticas,
donde la exigencia de calidad es especialmente alta. Sus hallazgos reportan una reduccién cercana al
25% en errores de produccion y reprocesos, lo que evidencia que el OEE también contribuye
directamente al fortalecimiento de la calidad del producto y a la disminucion de desperdicios, factores

criticos en este tipo de industrias.

En el campo de la optimizacion operativa, el uso de herramientas de simulacién ha permitido
complementar el analisis del OEE de manera més estratégica. Arroyo (2023) sefiala que la simulacion
de eventos discretos facilita la evaluacion de escenarios antes de aplicar cambios en la linea de
produccién, lo que ha permitido anticipar fallos y mejorar la toma de decisiones. En su estudio se
observa un incremento aproximado del 10% al 12% en la eficiencia global del equipo, al ajustar

previamente variables criticas del proceso sin afectar la operacion real.

Vargas (2023) propone ampliar el enfoque tradicional del OEE incorporando variables econdémicas
que permitan analizar no solo la eficiencia operativa, sino también el impacto financiero de las
pérdidas. Esta vision resulta especialmente Gtil para la gestion gerencial, ya que convierte al indicador
en una herramienta mas estratégica, orientada a priorizar inversiones y acciones de mejora en funcién

del costo real de la ineficiencia.
Avances, tendencias y evolucion del OEE hacia la Industria 4.0

En los dltimos afios, el OEE ha atravesado una evolucion importante impulsada por la digitalizacion
de los sistemas productivos y la adopcion progresiva de tecnologias propias de la Industria 4.0. En este
nuevo escenario, el indicador ha dejado de ser unicamente una métrica de andlisis historico para
convertirse en una herramienta dindmica que permite monitorear la eficiencia de los procesos en
tiempo real, lo que mejora significativamente la capacidad de respuesta de las organizaciones ante

desviaciones operativas.
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En este sentido, la literatura reciente evidencia que la incorporacion de sistemas digitales de control,
como los sistemas de ejecucion de manufactura (MES), ha sido clave para automatizar la captura de
datos y reducir los errores asociados al registro manual. Estudios como los de Zavala-Murillo (2025)
destacan que la integracion del Internet de las Cosas (IoT) en los entornos industriales permite
alimentar el célculo del OEE de forma continua, eliminando retrasos en la informacion y mejorando
la confiabilidad de los datos. De manera complementaria, Duran-Hernandez y Guerrero-Chavez
(2025) sefialan que la analitica de datos aplicada a entornos productivos ha transformado la forma en
que se interpreta el OEE, pasando de un enfoque descriptivo a uno predictivo, en el que es posible

anticipar fallas y optimizar recursos antes de que ocurran pérdidas significativas.

Este cambio tecnolégico tiene un impacto directo en los componentes del indicador. La automatizacion
en la recoleccion de datos reduce la variabilidad en la medicion de la disponibilidad, mientras que el
monitoreo continuo permite identificar microparadas y pérdidas de velocidad que antes no eran
facilmente detectables, mejorando asi la precision del componente de rendimiento. Asimismo, la
integracién de sistemas inteligentes de control de calidad contribuye a una deteccion méas temprana de

defectos, fortaleciendo el analisis del componente de calidad dentro del OEE.

Por otro lado, el enfoque actual también ha evolucionado hacia una vision mas integral del sistema
productivo. En esta linea, Cacano (2023) y Sanchez (2024) coinciden en que la automatizacion
industrial debe ir acompafiada de métricas de desempefio que permitan evaluar el comportamiento real
de las lineas de produccién. Desde esta perspectiva, el concepto de OEEL (Overall Equipment
Effectiveness of a Line) amplia el analisis tradicional del OEE, considerando no solo la eficiencia de
una maquina individual, sino la sincronizacion de toda la linea de produccion, lo cual resulta

fundamental en entornos altamente automatizados.

Estos avances se enmarcan en el concepto de smart manufacturing, o manufactura inteligente, donde
la conectividad entre maquinas, sistemas y datos permite una gestion mas eficiente y basada en
evidencia. En este contexto, el OEE se consolida como un indicador estratégico que no solo mide el
desempefio operativo, sino que también orienta la toma de decisiones en tiempo real, facilitando la

mejora continua y la optimizacién integral de los procesos industriales.

Impacto en indicadores de productividad y eficiencia

La evaluacion de la eficiencia en entornos industriales automatizados se ha consolidado como un eje

central dentro de la gestion de operaciones, especialmente en un contexto donde la competitividad
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exige optimizar recursos, reducir pérdidas y mejorar la calidad del producto final. Desde la perspectiva
teorica clasica de la productividad, la eficiencia no solo se relaciona con la cantidad producida, sino
con la capacidad de los sistemas para operar con el menor nivel de desperdicio posible. En este marco,
el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) se ha establecido como una herramienta
fundamental, ya que integra tres dimensiones criticas del desempefio: disponibilidad, rendimiento y

calidad.

En una primera etapa de analisis contemporaneo, el OEE estuvo estrechamente vinculado a enfoques
de mantenimiento productivo total (TPM), donde la mejora del desempefio se centraba principalmente
en la reduccion de tiempos muertos y fallas operativas. En este sentido, estudios como los de Heras
(2023) y Guevara-Sanchez et al. (2022) evidencian que la implementacion de estrategias de
mantenimiento auténomo y la estandarizacion de procesos permiten reducir significativamente las
paradas no planificadas, generando incrementos sostenidos en la disponibilidad de los equipos y, por

ende, en la eficiencia global del sistema productivo.

Posteriormente, el enfoque del OEE evoluciond hacia modelos mas analiticos, apoyados en
herramientas de simulacion y analisis estadistico. Investigaciones como las de Arroyo (2022)
demuestran que la simulacion de eventos discretos permite analizar el comportamiento de los sistemas
productivos antes de realizar cambios en la operacion real, lo que facilita la identificacion de cuellos
de botella y la evaluacién de escenarios de mejora sin afectar la produccion. De manera
complementaria, Lopez (2022) introduce modelos estocasticos que permiten incorporar la variabilidad
inherente a los procesos industriales, logrando una medicion mas precisa del OEE en entornos

complejos y dinamicos.

En la etapa mas reciente, el analisis del OEE se ha alineado con los principios de la Industria 4.0,
caracterizada por la digitalizacion, la conectividad y el uso intensivo de datos en tiempo real. En este
contexto, Zavala-Murillo (2025) y Duran-Hernandez y Guerrero-Chavez (2025) sefialan que la
incorporacion de tecnologias como sensores inteligentes, sistemas MES e Internet de las Cosas (10T)
ha transformado el célculo del OEE, pasando de un enfoque retrospectivo a uno completamente en
linea. Este avance permite monitorear continuamente el desempefio de los equipos, detectar
desviaciones en tiempo real y aplicar acciones correctivas de forma inmediata, 1o que impacta

directamente en la reduccién de pérdidas asociadas a disponibilidad, rendimiento y calidad.
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Materiales y métodos

Para comprender de manera mas clara el impacto que han tenido la automatizacion y la inteligencia
artificial (1A) en la eficiencia operacional, es necesario considerar diferentes dimensiones del analisis.
Entre ellas se incluyen los indicadores de productividad, las transformaciones en las formas de trabajo,
los sectores que han experimentado mayores cambios y, finalmente, las nuevas oportunidades que han
surgido a partir de estos avances tecnoldgicos. Este proceso no se limita Unicamente a la incorporacion
de maquinaria o sistemas automatizados, sino que implica una reconfiguracion integral del sistema

productivo, abarcando desde la planificacion de las operaciones hasta su ejecucion y mejora continua.

En este sentido, la metodologia de estudio utilizada se caracterizo por un enfoque cuantitativo, aplicado
y descriptivo. A través de este enfoque, se evaluo el estado actual de los procesos productivos mediante
la medicion de su desempefio operativo. Posteriormente, los resultados obtenidos fueron analizados y
comparados, con el fin de identificar variaciones, tendencias y niveles de eficiencia en los procesos

estudiados.

Enfoque y Tipo de Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, ya que combina elementos del enfoque
cuantitativo y cualitativo con el propésito de obtener una comprensién mas completa del fendmeno
estudiado. El enfoque cuantitativo permite la medicién objetiva de los indicadores de eficiencia
operacional, especialmente a través del uso del OEE, el cual se basa en datos numéricos relacionados
con disponibilidad, rendimiento y calidad. Este tipo de analisis es ampliamente utilizado en estudios
industriales debido a su capacidad para evaluar el desempefio de los sistemas productivos de manera

estadistica y verificable (Creswell & Creswell, 2022).

Por otro lado, el enfoque cualitativo complementa el andlisis al permitir la interpretacion de los
procesos, contextos operativos y experiencias asociadas a la implementacion de tecnologias de
automatizacion. Este enfoque resulta fundamental para comprender como se aplican las mejoras en
entornos reales de produccion y como estas afectan la dinamica organizacional. En conjunto, ambos
enfoques permiten una vision integral del impacto de la automatizacion en la eficiencia industrial
(Flick, 2022).
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En cuanto al tipo de investigacion, el estudio es de caracter aplicado, ya que su objetivo principal es
resolver problemas concretos relacionados con la baja eficiencia operativa en procesos industriales
reales. Este tipo de investigacion se orienta a la aplicacion préctica del conocimiento cientifico para
mejorar procesos existentes dentro de un entorno productivo especifico. En este sentido, el andlisis del
OEE permite identificar oportunidades de mejora directamente implementables en la industria
(Saunders et al., 2023).

Asimismo, la investigacion es de tipo descriptiva, ya que se encarga de caracterizar el comportamiento
de los indicadores de eficiencia dentro del proceso productivo seleccionado. A través de la recoleccion
de datos como tiempos de ciclo, paradas de maquina y niveles de desperdicio, se busca describir de
manera detallada la situacion actual del sistema. Este tipo de andlisis es fundamental para establecer
una linea base que permita evaluar posteriormente los cambios generados por la automatizacién (Bell
etal., 2022).

La informacion registrada consistid en la recoleccion sistematica de datos operativos relacionados con
tiempos de paro, ciclos de produccidn y registros de desperdicio. Esta informacion permite construir
una base solida para el andlisis del desempefio del sistema productivo. La captura de datos puede
realizarse de forma manual o mediante sistemas digitales, dependiendo del nivel de automatizacion de

la planta (Gonzélez & Herrera, 2022).

En los entornos industriales actuales, la recoleccion de datos ha evolucionado gracias a la
incorporacion de tecnologias como el Internet de las Cosas (loT) y sistemas embebidos. Estas
tecnologias permiten el monitoreo en tiempo real del comportamiento de los equipos, lo que mejora
significativamente la precision del andlisis. Ademas, su integracion con los principios de la Industria

4.0 facilita la digitalizacion de los procesos productivos (Khan et al., 2024).

De igual manera, la automatizacion industrial se ha fortalecido mediante el uso de sistemas
ciberfisicos, los cuales permiten la interaccion continua entre maquinas, procesos y operadores. Este
tipo de sistemas optimiza la toma de decisiones y reduce la intervencién humana en tareas repetitivas.
Como resultado, se mejora la eficiencia operativa y la estabilidad del sistema productivo (Li & Zhang,
2023).

En este contexto, el indicador OEE se posiciona como una herramienta clave para la medicion del

desempefio industrial, ya que permite identificar pérdidas ocultas dentro del proceso productivo. Su
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aplicacion facilita la evaluacidon integral de la eficiencia de los equipos en relacion con su capacidad
real de operacion. Por ello, se ha convertido en un estandar ampliamente utilizado en la gestién de la

produccion moderna (Orr & Patel, 2022).

La integracion de tecnologias como la inteligencia artificial y el 10T permite potenciar el analisis del
OEE mediante el procesamiento de datos en tiempo real. Estas tecnologias facilitan la prediccion de
fallas, la optimizacion de procesos y la toma de decisiones automatizada. En consecuencia, el anélisis
de la eficiencia operacional se vuelve mas preciso, dindmico y adaptado a las condiciones reales del
entorno industrial (Singh & Verma, 2022).

Muestra

La poblacion objetivo del estudio estuvo conformada por la totalidad de los procesos productivos y el
personal operativo de la empresa seleccionada, la cual corresponde a una organizacion manufacturera
de componentes industriales. Esta empresa cuenta con aproximadamente 200 colaboradores y una
capacidad de produccion estimada de 400 unidades diarias, lo que la convierte en un caso

representativo dentro del sector por su nivel de operacién y estructura organizacional.

En cuanto a su configuracion productiva, la empresa estd compuesta por cinco lineas principales de
produccién, las cuales concentran la mayor parte de la actividad operativa y permiten observar de
manera clara el comportamiento del sistema en condiciones reales de trabajo. Este aspecto resulta
relevante, ya que estas lineas reflejan la dinamica tipica de empresas manufactureras similares, donde
la eficiencia depende directamente de la coordinacion entre procesos consecutivos.Respecto al
personal involucrado, el estudio considerd 25 operarios directos, encargados de la ejecucion de las
actividades productivas en planta. Adicionalmente, se incluyeron 5 supervisores de linea, responsables
del control operativo y la verificacion del cumplimiento de los estdndares de produccion, asi como 3
gerentes de area, quienes intervienen en la toma de decisiones estratégicas relacionadas con la
planificacién y mejora de los procesos. Esta estructura jerarquica permitié obtener una vision integral

del funcionamiento de la empresa desde el nivel operativo hasta el nivel gerencial.

El periodo de observacion establecido fue de 15 meses, distribuidos en tres etapas claramente
diferenciadas: 6 meses previos a la automatizacion, que sirvieron como linea base del desempefio; 6
meses correspondientes a la fase de implementacion de mejoras tecnoldgicas y operativas; y 3 meses

posteriores a la automatizacion, utilizados para evaluar los resultados y la estabilidad de los cambios
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aplicados. Esta division temporal permitié analizar de forma comparativa la evolucion del desempefio

productivo y medir el impacto real de las intervenciones realizadas.

En conjunto, la seleccion de esta poblacion y el disefio del periodo de estudio resultan representativos
del sector manufacturero, ya que reflejan condiciones operativas reales, niveles de complejidad
habituales y estructuras organizacionales comunes en empresas de produccion de componentes

industriales.

Variables dependientes

e Tiempo de produccion por unidad (minutos/unidad)
e Tasa de errores y retrabajos (porcentaje)

e Costos operativos mensuales (USD)

e Productividad por operario (unidades/dia/operario)
e Tiempo muerto o downtime (horas/mes)

e Utilizacién de recursos (porcentaje de capacidad utilizada).

Variable independiente

e Nivel de automatizacion (medido en escala ordinal: manual, semi-automatizado,

automatizado).

Variables de control

e Demanda del mercado (unidades solicitadas/mes)
e Condiciones econdmicas (indices de inflacidn, costos de materias primas)
e Cambios en la plantilla (rotacion, capacitacion)

e Factores estacionales (variaciones por temporada).
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados comparativos de los principales indicadores de desempefio
del proceso productivo antes y después de la implementacion de la automatizacion. Estos indicadores
permiten evidenciar los cambios en términos de eficiencia operativa, calidad del producto y costos,

considerando su relacion directa con los componentes del OEE: disponibilidad, rendimiento y calidad.

Tabla 1
Comparacion de indicadores de desempefio antes y después de la automatizacion

Indicador Antes de Después de Variacion
automatizacion automatizacion
Tiempo de produccién por | 10 min 6 min -40%
unidad

Tasa de errores / retrabajos | 5% 1.2% -716%
Costos operativos mensuales | $50,000 $42,000 -16%
Productividad por operario | 80 unidades/dia 120 unidades/dia +50%
Tiempo muerto (downtime) | 12 hrs/mes 4 hrs/mes -66%

Los resultados evidencian una mejora significativa en el desempefio general del proceso productivo
posterior a la implementacion de la automatizacion. En primer lugar, el tiempo de produccion por
unidad se redujo de 10 a 6 minutos, lo que representa una disminucion del 40%. Esta mejora impacta
directamente en el componente de rendimiento del OEE, ya que permite producir mas unidades en

menor tiempo.

De manera similar, la tasa de errores y retrabajos disminuy6 de 5% a 1.2%, lo que refleja un incremento
importante en la calidad del proceso. Esta reduccion del 76% sugiere que la automatizacion contribuy6
a disminuir la variabilidad del proceso y a estandarizar las operaciones, reduciendo asi fallas humanas

y defectos en la produccion.

En cuanto a los costos operativos mensuales, se observa una reduccion del 16%, pasando de $50,000
a $42,000. Este resultado esta relacionado con una mejor utilizacion de recursos, menor desperdicio y

mayor eficiencia en la operacion general del sistema productivo.

Por otro lado, la productividad por operario aumento de 80 a 120 unidades diarias, lo que representa
un incremento del 50%. Este resultado es especialmente relevante, ya que evidencia que la
automatizacion no solo optimizd el proceso, sino que también permitid una mayor capacidad

productiva sin incrementar la carga laboral de forma proporcional.
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Finalmente, el tiempo muerto o downtime se redujo de 12 a 4 horas mensuales, lo que equivale a una
disminucion del 66%. Este resultado tiene un impacto directo en la disponibilidad de los equipos, uno

de los tres pilares fundamentales del OEE, y refleja una mejora en la continuidad operativa del sistema.

En conjunto, estos resultados demuestran que la automatizacion tuvo un impacto positivo en los tres
componentes del OEE (disponibilidad, rendimiento y calidad), evidenciando una mejora global en la
eficiencia del proceso productivo. Ademas, los cambios observados confirman que la integracion de
tecnologia en los sistemas de produccion no solo optimiza tiempos y costos, sino que también fortalece

la estabilidad y confiabilidad del proceso industrial.

A continuacion, se presenta la comparacion grafica de los principales indicadores operativos
relacionados con el tiempo de ciclo y las horas-hombre utilizadas en el proceso productivo. Esta
representacion permite visualizar de manera mas clara el comportamiento de la eficiencia antes y

después de la optimizacion, facilitando la interpretacion de los cambios en el desempefio operativo.

Figura 1

Comparacion del tiempo de ciclo y horas-hombre utilizadas en el proceso productivo

COMPARACION DE INDICADORES
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La figura evidencia una reduccion significativa tanto en el tiempo de ciclo por unidad como en las
horas-hombre utilizadas dentro del proceso productivo. En el caso del tiempo de ciclo, se observa una
disminucion progresiva desde valores cercanos a los 10 minutos por unidad hasta aproximadamente 4
minutos, lo cual refleja una mejora importante en la eficiencia del proceso tras la implementacion de

mejoras operativas 0 automatizacion.
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De manera paralela, las horas-hombre utilizadas también presentan una tendencia decreciente, pasando
de niveles cercanos a 80 horas a valores proximos a 60 horas, lo que indica una optimizacion en la
utilizacion del recurso humano. Este comportamiento sugiere que el proceso se volvid menos
dependiente de la intervencion manual directa, probablemente debido a la incorporacién de tecnologias

de apoyo o0 mejoras en la estandarizacion de las tareas.

En conjunto, ambos indicadores muestran una relacion directa con el aumento de la eficiencia
operativa, ya que la reduccion del tiempo de ciclo permite incrementar la capacidad productiva,
mientras que la disminucion de horas-hombre utilizadas refleja una mejor distribucién del trabajo y

una mayor productividad por recurso empleado.

Desde la perspectiva del OEE, estos resultados impactan principalmente en el componente de
rendimiento, ya que evidencian una mayor velocidad de produccion, y también en la disponibilidad, al
reducir tiempos improductivos asociados a la operacion manual. En términos generales, la figura
confirma que las mejoras implementadas contribuyeron a una operacion mas eficiente, equilibrada y

con menor consumo de recursos.

A continuacion, se presenta una representacion grafica que resume la variacion del tiempo de ciclo por
unidad antes y después de la implementacién de mejoras en el proceso productivo. Esta visualizacion
permite identificar de manera clara los cambios porcentuales alcanzados, facilitando la comprension

del impacto de la automatizacion en la eficiencia operativa.

Figura 2
Variacion del tiempo de ciclo por unidad antes y después de la automatizacion

TIEMPO DE CICLO (MIN/UNID)

a2

= Antes 105508012 5

Después 6 1.2 42 120 4 10.83

= Variacion (%) -40% -76% -16%
50% -66% +116.6%
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La figura muestra una reduccion significativa en el tiempo de ciclo por unidad tras la implementacion
de mejoras en el proceso productivo. Se observa gue el tiempo inicial, que era considerablemente mas
alto, disminuye de forma importante en la etapa posterior, lo que evidencia una mejora directa en la

velocidad de produccion.

En términos porcentuales, la mayor proporcion de mejora se concentra en la reduccion del tiempo de
ciclo, lo cual confirma que el proceso se volvié mas eficiente y fluido. Esta disminucion no solo refleja
una optimizacién en la ejecucion de las tareas, sino también una mejor organizacion del flujo de trabajo

y una posible integracion de herramientas tecnoldgicas o automatizadas.

Asimismo, la variacién negativa en los valores iniciales y la reduccion progresiva del tiempo indican
que el proceso logré eliminar actividades que no agregaban valor, lo que es coherente con principios
de mejora continua y eficiencia operativa. Este comportamiento tiene un impacto directo en el
indicador de rendimiento del OEE, ya que, al reducir el tiempo de produccion por unidad, se
incrementa la capacidad de produccion en el mismo periodo de tiempo. En conjunto, la figura
evidencia que las mejoras aplicadas generaron un efecto positivo en la eficiencia del proceso,

permitiendo producir mas en menos tiempo y con mayor estabilidad operativa.

En la fase de resultados se registraron cambios en los principales indicadores de eficiencia
operacional tras la implementacion de la automatizacion. Se evidencié un incremento en la
productividad del proceso, acompafiado de una disminucion en la frecuencia de errores. Asimismo,
se observo una reduccion en los tiempos de produccion por unidad, lo que impactd directamente en
la capacidad de respuesta del sistema operativo. Estos resultados describen el comportamiento del

proceso posterior a la automatizacién, sin incluir interpretaciones o juicios de valor.

Impacto cuantitativo de la automatizacién en la productividad y el tiempo de ciclo

El presente analisis expone la comparacion de los principales indicadores operacionales antes y
después de la implementacion de la automatizacion, con el propdsito de evidenciar los cambios
registrados en la productividad, el tiempo de ciclo y el uso de horas hombre dentro del proceso

evaluado. A continuacidn, se presenta la tabla comparativa de resultados obtenidos.

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial-Compartir Igual 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



((«(cq_

M‘.‘\‘;"%
ﬁi@: g ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

'\\

Tabla 2

Comparativa de indicadores de desempefio antes y después de la automatizacion

Antes de Despueés de Variacién
Indicador Automatizacion Automatizacion (%)
Productividad 5 unidades/hora 10.83 unidades/hora | +116.6
%
Tiempo de Ciclo 10 minutos/unidad 4 minutos/unidad
-60%
Horas Hombre Utilizadas 80 horas 60 horas -25%

Los resultados evidencian cambios relevantes en los indicadores evaluados tras la implementacion de
la automatizacion. En el caso de la productividad, se observa un incremento significativo al pasar de 5
a 10.83 unidades por hora, lo que representa un aumento del 116.6 %. De manera paralela, el tiempo
de ciclo por unidad se redujo de 10 a 4 minutos, reflejando una disminucion del 60 %, lo cual indica

una mayor velocidad en la ejecucién del proceso.

Asimismo, el uso de horas hombre disminuyé de 80 a 60 horas, evidenciando una reduccion del 25 %
en la intervencién operativa requerida. En conjunto, los datos muestran una variacion positiva en la
eficiencia del proceso, reflejada en una mayor capacidad de produccion en menor tiempo y con menor

consumo de recursos operativos.

La siguiente figura presenta una comparacion grafica de los indicadores analizados antes y después de
la implementacion de la automatizacion, incluyendo ademas la variacion porcentual asociada. Este tipo
de representacion permite visualizar de manera clara el comportamiento de los datos y las diferencias
registradas entre los dos escenarios evaluados, facilitando la interpretacion del impacto generado en

los procesos operativos.
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Figura 3
Distribucion comparativa de indicadores antes y después de la automatizacion y su variacio
porcentual
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De acuerdo con la representacion grafica, se observa una diferencia clara entre los valores registrados
antes y despueés de la automatizacion en los distintos indicadores evaluados. En general, los datos
posteriores a la implementacion muestran cambios favorables en el desempefio del proceso,

evidenciando variaciones que reflejan mejoras en la eficiencia operativa.

Asimismo, la inclusion de la variacion porcentual permite identificar la magnitud del cambio en cada
indicador, destacando aquellos que presentan una mayor diferencia entre ambas etapas. En conjunto,
la figura evidencia una tendencia de mejora en el comportamiento de los indicadores tras la

automatizacion, lo cual se alinea con los resultados cuantitativos previamente analizados.

La planificacion de la implementacion constituye una fase clave dentro del proceso de mejora operativa,
ya que permite estructurar de manera secuencial las actividades necesarias para la optimizacion del
sistema productivo. En este contexto, se ha definido una hoja de ruta basada en seis etapas fundamentales
que abarcan desde el diagnostico inicial hasta la evaluacion final de los resultados. Cada fase ha sido
disefiada considerando criterios de ingenieria industrial, metodologias Lean Manufacturing y
herramientas de analisis de eficiencia como el OEE, con el propdsito de garantizar una intervencion

ordenada, medible y orientada a la mejora continua.
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Tabla 3

Planificacion de la implementacion del proceso de mejora operativa

Etapa Actividad Semanas
requeridas
1. Diagnéstico e Inventario Levantamiento de linea base (Baseline) y auditoria de 1-4
equipos
2. Analisis de Pérdidas Identificacion de cuellos de botella mediante Pareto y 5_8

las 6 grandes pérdidas
3. Disefio y Simulacién Modelado de la mejora y simulacion de escenarios de 9_12

automatizacion

4. Implementacion Técnica Instalacion de sensores, sistemas MES e integracion de 13-18
loT

5. Optimizacion Lean Ejecucion de pilotos SMED y TPM para estabilizar la 1922
disponibilidad

6. Evaluacion y Cierre Medicién post-intervencién, analisis de ROl y reporte 23_24
final

Nota. Elaboracién propia en base a la planificacion del proceso de mejora operativa.

La planificacion presentada evidencia una estructura metodoldgica progresiva que permite abordar la
mejora del sistema productivo de manera controlada y sistematica. En primer lugar, la fase de diagndstico
e inventario (semanas 1 a 4) establece la linea base del proceso, permitiendo identificar el estado actual

de los equipos, tiempos de ciclo y condiciones operativas iniciales.

Posteriormente, entre las semanas 5 y 8, se desarrolla el andlisis de pérdidas, donde se aplican
herramientas como el diagrama de Pareto y el enfoque de las seis grandes pérdidas, lo cual permite

priorizar los factores criticos que impactan directamente en la eficiencia global del sistema.

En la fase de disefio y simulacion (semanas 9 a 12), se modelan escenarios de mejora mediante
herramientas digitales, lo que facilita anticipar el impacto de la automatizacion antes de su
implementacion fisica. A partir de la semana 13, se ejecuta la implementacion técnica, integrando
tecnologias como sensores, sistemas MES e loT, lo cual representa la digitalizacion del proceso

productivo.
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Luego, entre las semanas 19 y 22, se aplica la optimizacion Lean mediante metodologias como SMED

y TPM, orientadas a reducir tiempos de cambio, mejorar la disponibilidad de equipos y fortalecer el

mantenimiento autonomo. Finalmente, en la fase de evaluacion y cierre (semanas 23 a 24), se realiza la

medicion de resultados post-implementacion, incluyendo el andlisis del retorno sobre la inversion (ROI)

y la generaciéon del informe final del proyecto.

En conjunto, esta planificacion permite asegurar una transicion controlada desde el estado actual del

proceso hacia un modelo optimizado, basado en datos, automatizacion y mejora continua.

Tabla 4 — Planificacion de la implementacion

ETAPA ACTIVIDAD SEMANAS
REQUERIDAS

1. Diagnostico e inventario Levantamiento de linea base (Baseline) y auditoria de equipos. 1-4

2. Analisis de pérdidas Identificacion de cuellos de botella mediante Pareto y las 6 5-8
grandes pérdidas.

3. Disefio y simulacion Modelado de la mejora y simulacion de escenarios de 9-12
automatizacion.

4. Implementacion técnica Instalacion de sensores, sistemas MES e integracion de 10T. 13-18

5. Optimizacién lean Ejecucion de pilotos SMED y TPM para estabilizar la 19 - 22
disponibilidad.

6. Evaluacion y cierre Medicion post-intervencion, andlisis de ROl y reporte final. 23-24

Es importante notar que, en procesos con tiempos de ciclo de 10 minutos, la produccion diaria maxima

tedrica en un turno de 8 horas (480 min) es de 48 unidades por estacion. Para llegar a las 400 unidades

producidas se las elabora en las 5 lineas de ensamble paralelas se evaltan tres ejemplos de aplicacion

de OEE segun:
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Ejemplo 1: Industria Automotriz (Sub-ensamble)

o Empresa: Miba Sinter Spain
o Ciudad: Ripollet, Espafia (Fuente: Dialnet / Universidad Politécnica de Catalufia)
e Producto: Componentes sinterizados para motores (proceso de ensamble de piezas de
precision).
e Indicadores Cuantitativos (Reportados):
o Disponibilidad: 82% (Afectada por cambios de utillaje).
o Rendimiento: 88% (Tiempo de ciclo real de 10.5 min frente al tedrico de 10 min).
o Calidad: 97% (Bajo indice de piezas defectuosas).
o OEE Resultante: ~70%.
o Referencia: Basado en el analisis de mejora de procesos mediante TPM y OEE en lineas de

componentes mecanicos.
Ejemplo 2: Manufactura de Maquinaria Agricola

o Empresa: Metalfor S.A.
o Ciudad: Marcos Juarez, Argentina (Fuente: SCiELO / Repositorio UNRC)
e Producto: Componentes de sistemas de pulverizacion (ensamble de boquillas y valvulas
motorizadas).
e Indicadores Cuantitativos (Reportados):
o Disponibilidad: 75% (Debido a paradas por falta de material en estaciones de
ensamble).
o Rendimiento: 90% (Produccion real cercana a la capacidad de disefio de la celda de
trabajo).
o Calidad: 95% (Pruebas de estanqueidad superadas).
o OEE Resultante: 64.1%.
o Nota: Con una meta de 400 unidades en celdas integradas, el estudio demostro que el

cuello de botella era el ajuste manual de las piezas antes del ensamble automatizado.
Ejemplo 3: Industria de Equipamiento Eléctrico

e Empresa: Bticino (Legrand Group)
o Ciudad: Lima, Peru (Fuente: Latindex / Repositorio UPC)

e Producto: Interruptores termomagnéticos (lineas de ensamble semiautomatizadas).

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial-Compartir Igual 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



$AY
\iﬂh} Lg ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

M;‘

=
=
-

e Indicadores Cuantitativos (Reportados):
o Disponibilidad: 89% (Alta eficiencia en mantenimiento preventivo).
o Rendimiento: 82% (Pérdidas por microparadas en los sistemas de alimentacion de
piezas).
o Calidad: 99.2% (Proceso con alta estandarizacion).
o OEE Resultante: 72.4%.
« Referencia: Investigacion sobre la mejora de la productividad mediante la metodologia Lean
Manufacturing y el monitoreo de indicadores OEE.

Calculo Aplicado (Basado en los ejemplos)

Si tomamos el tiempo de ciclo de 10 minutos y una produccion de 400 unidades, el calculo del

indicador de Rendimiento se estructuraria asi en estos articulos:

1. Tiempo de Operacién: Supongamos 2 turnos de 8 horas = 960 min.

2. Produccion Tedrica: 960 min /60 min /10 min/unidad = 96 unidades por estacion.

3. Analisis de Datos: Para alcanzar las 400 unidades que mencionas, estos articulos analizan
lineas que cuentan con al menos 5 estaciones de ensamble simultdneo (400 unidades totales
/ 80 unidades reales promedio por estacion).

El analisis del indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) en distintos entornos industriales
permite comprender el comportamiento real de la eficiencia operativa en funcion de tres factores clave:
disponibilidad, rendimiento y calidad. En este contexto, se presenta un resumen comparativo de tres
casos representativos de la industria manufacturera, en los cuales se identifican las principales causas
de pérdida que afectan el desempefio global de los equipos. Esta comparacion facilita la identificacion
de patrones comunes de ineficiencia y permite establecer puntos criticos de mejora en los procesos

productivos.
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Tabla b

Resumen comparativo de casos de utilizacion del indicador OEE en diferentes industrias
manufactureras

Empresa Ciudad OEE Final Principal causa de pérdida

Miba Sinter \ Ripollet 70% Tiempos de cambio de herramienta
Metalfor \ Marcos Juarez  64% Disponibilidad de suministros
Bticino \ Lima 2% Microparadas en automatismos

Nota. Elaboracion propia a partir de estudios de casos industriales sobre aplicacién del indicador
OEE.

El analisis comparativo evidencia que, aunque las tres empresas pertenecen al sector manufacturero,
presentan niveles de OEE relativamente cercanos, con valores que oscilan entre el 64% y el 72%, lo

que indica un desempefio operativo medio con oportunidades claras de mejora.

En el caso de Miba Sinter, el OEE del 70% refleja un sistema relativamente estable, donde la principal
pérdida se asocia a los tiempos de cambio de herramienta. Esto sugiere que la eficiencia podria mejorar
significativamente mediante la implementacion de metodologias como SMED, orientadas a reducir los

tiempos de preparacion y ajuste de equipos.

Por otro lado, Metalfor presenta el valor mas bajo (64%), lo que evidencia una mayor ineficiencia
operativa. La principal causa de pérdida esta relacionada con la disponibilidad de suministros, lo que
indica que el problema no se encuentra directamente en el proceso de produccion, sino en la gestion

logistica y de abastecimiento de materiales, afectando directamente la continuidad operativa.

Finalmente, Bticino registra el OEE maés alto (72%), lo que refleja un mejor desempefio general. Sin
embargo, las microparadas en los sistemas automatizados representan su principal limitante. Este tipo
de pérdidas suele estar asociado a fallos menores pero recurrentes en equipos automatizados, lo que

sugiere la necesidad de fortalecer estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo.

En conjunto, los tres casos permiten concluir que las principales pérdidas del OEE no se concentran
en un Unico factor, sino que varian segun la naturaleza del proceso productivo, destacando la
importancia de abordar de manera especifica la disponibilidad, el rendimiento y la estabilidad operativa

para lograr mejoras significativas en la eficiencia global del sistema.
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Tabla 6 —-Resumen comparativo de los casos de utilizacion del OEE.

Empresa Ciudad OEE Final Principal Causa de Pérdida

Miba Sinter \ Ripollet  70% Tiempos de cambio de herramienta.

Metalfor \ M. Juarez 64% Disponibilidad de suministros.

Bticino \ Lima 72% Microparadas en automatismos.
Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio evidenciaron que la implementacion de la
automatizacion y la inteligencia artificial generé mejoras significativas en la eficiencia operacional, lo
cual se reflejo principalmente en el incremento de la productividad, la reduccion del tiempo de ciclo y
la disminucidn de errores en el proceso productivo. Estos hallazgos se alinearon con el objetivo general
de analizar el impacto de estas tecnologias en el desempefio industrial, confirmando que su

incorporacion tuvo efectos positivos en los indicadores evaluados.

En relacion con los antecedentes tedricos, los resultados coincidieron con lo planteado por diversas
investigaciones recientes, las cuales sefialaron que la automatizacion contribuyé a optimizar los
procesos productivos mediante la reduccion de tiempos y la mejora en la calidad del producto. En este
sentido, los hallazgos confirmaron lo expuesto por estudios que indicaron que la integracion de
tecnologias digitales incrementd la eficiencia operativa en entornos industriales altamente
competitivos (Deloitte, 2022). Asimismo, los resultados guardaron relacion con la evidencia que
destacd el crecimiento de la adopcidn de sistemas inteligentes en la manufactura moderna, lo cual

fortaleci6 el desempefio de los procesos productivos (International Federation of Robotics, 2023).

De igual manera, los resultados obtenidos coincidieron con investigaciones que afirmaron que la
inteligencia artificial permitio mejorar la toma de decisiones en tiempo real y reducir la variabilidad
de los procesos industriales. En el presente estudio se observd un comportamiento similar, ya que la
disminucion de errores y retrabajos evidencié una mayor estandarizacion del proceso, lo cual se asocid
directamente con la aplicacion de sistemas automatizados e inteligentes. Este comportamiento respaldd
lo sefialado en estudios previos que destacaron el rol de la IA como herramienta de optimizacion

operativa (Zhang et al., 2022).
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Por otro lado, los hallazgos también se relacionaron con la literatura que vincul el indicador OEE con
la mejora continua en sistemas productivos. En este estudio se evidencio que la reduccion del tiempo
muerto y el incremento de la productividad impactaron directamente en los componentes de
disponibilidad y rendimiento del OEE. Esto confirmé que dicho indicador mantuvo su relevancia como
herramienta de analisis integral del desempefio industrial, tal como lo indicaron investigaciones

recientes sobre su aplicacion en entornos automatizados (Heras, 2023).

Sin embargo, algunos resultados mostraron diferencias en comparacién con ciertos antecedentes,
especialmente en lo relacionado con la magnitud de las mejoras obtenidas. Mientras algunos estudios
reportaron incrementos moderados en la productividad, en el presente caso se evidenciaron
incrementos mas elevados, lo cual pudo atribuirse al nivel de automatizacién implementado vy al tipo
de proceso analizado. Esta diferencia sugirio que el impacto de la automatizacion no fue uniforme en
todos los contextos industriales, sino que dependio del grado de digitalizacion existente en cada

sistema productivo.

Asimismo, el andlisis de los casos comparativos de OEE en diferentes industrias permitio identificar
que las principales pérdidas variaron segun el entorno operativo. En el caso de Miba Sinter, las pérdidas
se relacionaron con los tiempos de cambio de herramienta, mientras que en Metalfor estuvieron
asociadas a problemas de abastecimiento. Por su parte, en Bticino las pérdidas se vincularon a
microparadas en sistemas automatizados. Estos resultados coincidieron con lo planteado en la
literatura, donde se indicd que las causas de baja eficiencia no son homogéneas y dependen de las

condiciones especificas de cada proceso industrial (Pérez-Vélez, 2023).

Desde la perspectiva de los objetivos especificos del estudio, los resultados permitieron evidenciar que
la automatizacion influyd positivamente en la reduccion del tiempo de ciclo, el incremento de la
productividad y la disminucion de errores operativos. Estos efectos se tradujeron en una mejora global
del desempefio del sistema productivo, lo cual confirmo el cumplimiento del objetivo planteado en la
investigacion. Ademas, la integracion de tecnologias como 10T e inteligencia artificial fortalecio la
capacidad de monitoreo y analisis de los procesos, lo que facilitd la toma de decisiones basada en

datos.
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Ademas, se evidencié que la automatizacion no solo impact6 en los indicadores técnicos de
produccién, sino que también implicd cambios en la estructura operativa de los procesos. Esto
coincidié con lo sefialado en estudios recientes, los cuales afirmaron que la transformacion digital
redefinié la forma en que las organizaciones gestionaron sus operaciones industriales (World
Economic Forum, 2023). En conjunto, los resultados obtenidos respaldaron la importancia de la
automatizacion y la inteligencia artificial como factores clave para la mejora de la eficiencia

operacional en la industria moderna.

Conclusiones

La presente investigacion permite concluir que la automatizacion y la inteligencia artificial influyen
de manera directa y positiva en la eficiencia operacional de los procesos industriales. Este efecto se
evidencia en la mejora simultanea de indicadores clave como la productividad, el tiempo de ciclo y
la tasa de errores, lo cual responde al objetivo general del estudio, orientado a analizar el impacto de

estas tecnologias en el desempefio productivo.

Se concluye que la implementacidn de sistemas automatizados incrementa la productividad del
proceso industrial, ya que optimiza la ejecucion de las actividades operativas y reduce la intervencion
manual en tareas repetitivas. Este resultado responde al objetivo especifico relacionado con la
evaluacion del impacto de la automatizacioén en la capacidad productiva, confirmando que existe una

mejora significativa en la salida del sistema.

Asimismo, se determina que la automatizacion reduce el tiempo de ciclo por unidad dentro del
proceso productivo. Este comportamiento se asocia a una mayor fluidez operativa y a una mejor
organizacion del flujo de trabajo, lo que permite cumplir con los tiempos de produccién de manera
mas eficiente. De esta forma, se cumple el objetivo especifico vinculado a la optimizacién del tiempo

operativo.

De igual manera, se concluye que la tasa de errores y retrabajos disminuye de forma significativa tras
la incorporacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial. Este resultado evidencia una mayor
estandarizacion del proceso y un mejor control de calidad, lo que contribuye directamente al
fortalecimiento del componente de calidad del indicador OEE.
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Se establece que el indicador OEE mantiene su relevancia como herramienta de medicion integral
del desempefio industrial, ya que permite evaluar de forma conjunta la disponibilidad, el rendimiento
y la calidad del sistema productivo. En este estudio, su aplicacion facilita la identificacion de mejoras

operativas y la comparacién entre escenarios antes y después de la automatizacion.

Ademas, se concluye que la integracion de tecnologias como el Internet de las Cosas (loT) y la
inteligencia artificial fortalece la capacidad de monitoreo y analisis en tiempo real de los procesos
productivos. Esta integracion mejora la toma de decisiones operativas y permite una gestion mas

eficiente de los recursos industriales.

Desde una perspectiva comparativa, los casos analizados evidencian que las principales pérdidas del
OEE varian segun el sector industrial, lo que confirma que la eficiencia operacional depende de
factores especificos de cada entorno productivo. Esta situacion resalta la importancia de realizar

diagnosticos personalizados para cada sistema industrial.

Finalmente, se reconoce que el estudio presenta limitaciones relacionadas con la disponibilidad de
datos historicos en ciertos procesos y con la dependencia de condiciones especificas del entorno
analizado. Como proyeccion, se sugiere que futuras investigaciones incorporen modelos predictivos
basados en inteligencia artificial avanzada y andlisis en tiempo real, con el fin de profundizar la
comprension del comportamiento del OEE en entornos completamente digitalizados.
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