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Sinopsis
La obra Productividad y Mantenimiento Industrial en el Ecuador:
Claves para una Industria Competitiva presenta un analisis integral
del sistema productivo ecuatoriano desde una perspectiva técnica,
operativa y estratégica, abordando los principales desafios y
oportunidades para fortalecer la competitividad industrial en el
contexto de la transformacion productiva contemporanea. A lo largo
de sus capitulos, se examinan las caracteristicas del sistema
productivo nacional, los retos asociados a la productividad industrial,
la gestion eficiente de operaciones y la optimizacion de procesos
mediante metodologias de mejora continua como Lean

Manufacturing y Six Sigma.

Asimismo, el libro analiza el papel del mantenimiento industrial
estratégico, la innovaciéon tecnoldgica, la sostenibilidad y Ila
digitalizacion como pilares fundamentales para la modernizacion del
aparato productivo ecuatoriano. La obra integra enfoques tedricos y
aplicaciones practicas orientadas a profesionales, investigadores y
estudiantes del ambito industrial, proporcionando herramientas
conceptuales que contribuyen a la eficiencia operativa, la toma de
decisiones basada en datos y el desarrollo de modelos productivos
mas resilientes, sostenibles y alineados con las demandas de la

industria 4.0.
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Palabras Claves: productividad industrial, mantenimiento
industrial, gestién de operaciones, Six Sigma, industria ecuatoriana,

innovacion industrial.
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Synopsis
The book Industrial Productivity and Maintenance in Ecuador: Keys
to a Competitive Industry provides a comprehensive analysis of the
Ecuadorian productive system from a technical, operational, and
strategic perspective, addressing the main challenges and opportunities
for strengthening industrial competitiveness within the context of
contemporary productive transformation. Throughout its chapters, the
work examines the characteristics of the national productive system,
industrial productivity challenges, operations management, and
process optimization through continuous improvement methodologies

such as Lean Manufacturing and Six Sigma.

In addition, the book explores the role of strategic industrial
maintenance, technological innovation, sustainability, and
digitalization as key pillars for the modernization of Ecuador’s
industrial sector. The publication integrates theoretical approaches and
practical applications aimed at professionals, researchers, and students
in the industrial field, providing conceptual tools that support
operational efficiency, data-driven decision-making, and the
development of more resilient and sustainable industrial models

aligned with Industry 4.0 demands.
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CAPITULO 1. PANORAMA DEL SISTEMA PRODUCTIVO
ECUATORIANO Y RETOS INDUSTRIALES
CONTEMPORANEOS

“Los retos industriales contemporaneos exigen innovacion
tecnologica, sostenibilidad productiva y mayor integracion en
cadenas globales de valor™

(CEPAL, 2023)

Introduccion

El sistema productivo ecuatoriano constituye un eje fundamental para
el desarrollo economico, social y territorial del pais, al integrar los
procesos de generacion de bienes y servicios, la creacion de empleo
y la insercion en los mercados nacionales e internacionales.
Historicamente, su estructura ha estado condicionada por un modelo
primario-exportador, sustentado principalmente en la explotacion de
recursos naturales y en actividades agroindustriales, lo que ha
limitado la diversificacion productiva y la generacion de valor

agregado en la economia nacional.

En la actualidad, el Ecuador enfrenta un escenario productivo
complejo, marcado por transformaciones globales asociadas a la
digitalizacion, la automatizaciéon industrial, la transicion hacia
economias sostenibles y la reconfiguracion de las cadenas globales

de valor. Estos procesos exigen una redefinicion del rol de la industria
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nacional, orientada a mejorar la productividad, fortalecer la
innovacion tecnologica y reducir las brechas estructurales que
afectan la competitividad del aparato productivo (Gonzélez, 2020). A
ello se suma la necesidad de responder a desafios internos como la
alta informalidad laboral, la limitada inversion en investigacion y
desarrollo y la débil articulacion entre el sector productivo, el sistema
educativo y el ambito cientifico-tecnoldgico (Delaplace & Dropsy,

2025).

En respuesta a este contexto, el Estado ecuatoriano ha formulado
instrumentos de planificacion estratégica que buscan impulsar la
transformacion productiva y el desarrollo sostenible. Entre ellos
destacan la Agenda de Transformacién Productiva, orientada a la
diversificacion econdmica, el fortalecimiento de sectores estratégicos
y la innovacion, asi como el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025,
que prioriza el crecimiento econdmico con enfoque inclusivo,
sostenible y territorial (SENPLADES, 2021). Estos lineamientos
reconocen a la industria y al conocimiento como pilares esenciales
para el cambio del modelo productivo y la mejora de la

competitividad nacional.

No obstante, la industria ecuatoriana continia enfrentando retos
contemporaneos significativos, entre los que se destacan la adopcion
de tecnologias emergentes, la sostenibilidad ambiental de los

procesos productivos, la diversificacion de la oferta exportable y una
23



insercion mas eficiente en los mercados internacionales. La
superacion de estos desafios requiere politicas integrales, inversion
sostenida y una visioén de largo plazo que articule al sector publico,

privado y académico (ONUDI, 2022).

En este marco, el presente capitulo ofrece un panorama analitico del
sistema productivo ecuatoriano, examinando su estructura,
principales sectores y politicas orientadas a su transformacion, asi
como los retos industriales contemporaneos que condicionan su
evolucion. El andlisis busca aportar una base académica solida que
contribuya a la reflexion investigativa y al disefio de estrategias
orientadas a un desarrollo productivo mas diversificado, competitivo

y sostenible, acorde con las exigencias del siglo XXI.

Objetivo

Analizar los principales retos industriales contemporaneos, su
estructura, sectores estratégicos y desafios en innovacion,
sostenibilidad y competitividad, para aportar una base académica que

oriente su transformacion productiva.

1.1. Concepto de sistema productivo y su importancia en el
desarrollo economico

El sistema productivo puede definirse como el conjunto de actores,
recursos, actividades, relaciones e instituciones que intervienen en la

produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios dentro de

24



una economia determinada. Este sistema integra factores productivos
trabajo, capital, recursos naturales y tecnologia y se articula mediante
estructuras organizativas, marcos normativos y politicas publicas que

condicionan su funcionamiento y desempeio (CEPAL, 2022).

Desde una perspectiva econdmica, el sistema productivo no se limita
a los procesos de transformacion material, sino que incorpora
dimensiones sociales, territoriales e institucionales que influyen en la
productividad y competitividad de un pais. En este sentido, su
eficiencia depende de la capacidad de articular los sectores primario,
secundario y terciario, asi como de promover encadenamientos
productivos, innovacion tecnologica y generacion de valor agregado

(Castillo & Ominami, 2024a).

La importancia del sistema productivo en el desarrollo econémico
radica en su impacto directo sobre el crecimiento del producto interno
bruto, la creacion de empleo, la distribucion del ingreso y la
reduccion de la pobreza. Un sistema productivo diversificado y
dindmico favorece la estabilidad macroecondémica y reduce la
vulnerabilidad frente a choques externos, especialmente en
economias dependientes de la exportacion de materias primas

(Esposito et al., 2018).

Asimismo, constituye un eje clave para la sostenibilidad del

desarrollo, al permitir la incorporaciéon de practicas productivas
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responsables con el medio ambiente y alineadas con los objetivos de

desarrollo sostenible.

En el caso de los paises en desarrollo, fortalecer el sistema productivo

implica avanzar hacia modelos basados en el conocimiento, la

innovacion y el fortalecimiento del capital humano, superando

estructuras productivas tradicionales de baja productividad. Por ello,

el andlisis del sistema productivo resulta fundamental para

comprender las dindmicas del desarrollo econémico y orientar

politicas publicas que promuevan un crecimiento

inclusivo,

competitivo y sostenible en el largo plazo (Geissdoerfer et al.,

2017a).

Tabla 1

Analisis del sistema productivo y su relacion con el desarrollo

economico

Dimension de Descripcion Aporte al desarrollo
analisis econémico
Concepto de Conjunto articulado de Permite comprender
sistema actores, recursos, la estructura
productivo actividades e economica y las
instituciones que relaciones entre
intervienen en la sectores productivos.
produccion de bienes y
servicios.
Factores Incluye trabajo, Determinan los
productivos capital, recursos niveles de
naturales y tecnologia. productividad,
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Articulacion
sectorial

Dimension
institucional

Innovacion  y

tecnologia

Impacto social

Sostenibilidad

Competitividad

Interaccién entre los
sectores primario,
secundario y terciario.

Marco normativo,
politicas publicas y
gobernanza
econdmica.
Incorporacion de
conocimiento,
investigacion y
desarrollo en los

procesos productivos.

Relacion del sistema

productivo con el
empleo y la
distribucion del
ingreso.

Uso responsable de

recursos y mitigacion
de impactos
ambientales.

Capacidad del sistema

eficiencia y
competitividad de la
economia.
Favorece
encadenamientos
productivos 'y la
generacion de valor
agregado.
Incide
estabilidad
macroecondémica y en
la atraccion de
inversion.

Impulsa la
modernizacion
productiva y el
crecimiento
econodmico
sostenible.
Contribuye a la
reduccion de la
pobreza y a la
cohesion social.

los

en la

Garantiza la
viabilidad del
desarrollo econdémico
a largo plazo

Facilita la insercion

productivo para en cadenas globales
posicionarse en de valor y el
mercados nacionales e crecimiento
internacionales. exportador.
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Nota. Esta tabla puede emplearse como sintesis conceptual, recurso

didactico o base para andlisis comparativos en capitulos posteriores.

1.2. Caracteristicas del sistema productivo ecuatoriano

El sistema productivo ecuatoriano se caracteriza por una estructura
heterogénea y asimétrica, resultado de un proceso historico de
especializacion basado, principalmente, en la explotacidon de recursos
naturales y en actividades agroexportadoras. Esta configuracion ha
determinado un modelo productivo con limitada diversificacion, bajo
contenido tecnologico y reducida generacion de valor agregado, lo
que condiciona su desempefio competitivo en el contexto regional y

global (Katz, 2000).

Una de las principales caracteristicas del sistema productivo del
Ecuador es su predominio del sector primario y agroindustrial, con
una alta participacion de productos como petréleo, banano, camarén,
cacao y flores en la estructura exportadora. Si bien estos sectores han
contribuido significativamente a la generacion de divisas y al empleo,
también han reforzado la dependencia de los precios internacionales
y la vulnerabilidad frente a choques externos (Osorio Gomez et al.,

2020).

Asimismo, el sistema productivo presenta una débil diversificacion
industrial, evidenciada en la limitada participacion de la manufactura

de mediana y alta tecnologia dentro del producto interno bruto. La
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industria nacional se concentra mayoritariamente en actividades de
transformacion primaria y manufactura liviana, con escasa inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+1), lo que restringe la
productividad y la competitividad del aparato productivo (Palacios

Guillem et al., 2015).

Tabla 2

Linea de tiempo del sistema productivo ecuatoriano
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Periodo Modelo Sectores  Caracteristi Impacto en
historic productivo clave cas el
0 predomina principales  desarrollo
nte econémico
1950- Modelo Agricultura Alta Crecimient
1970 agroexporta (banano, dependencia o basado en
dor cacao), de productos  exportacion
tradicional  pesca primarios, es
baja primarias,
industrializac  alta
10n, escasa vulnerabili
tecnologia dad externa
1970- Modelo Petroéleo, Expansion Incremento
1980 petrolero—  sector del Estado, del PIB,
estatista publico, inversion pero
infraestruct publica, aumento de
ura dependencia  dependenci
del crudo a petrolera
1980- Modelode  Comercio, Reduccion Estancamie
1999 ajuste servicios,  del gasto nto
estructural  exportacio  publico, productivo
nes apertura y aumento
primarias  comercial, de
crisis desigualdad
financiera es
2000- Modelo Comercio, Estabilidad Control de
2006 dolarizado  servicios, monetaria, inflacion,
de petroleo bajo limitada
estabilizaci crecimiento  diversificac
on industrial 6n
productiva
2007- Modelode  Agroindust Inversion Mejora de
2017 cambiode ria, publica, infraestruct
energia, impulsoala ura,
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la matriz construccid industrializac avances
productiva n ony parciales en
educacion diversificac
superior 16n
2018- Modelode  Exportacio Ajustes Crecimient
2020 aperturay  nes no fiscales, 0
consolidaci tradicional busquedade moderado,
on fiscal es, inversion debilidad
servicios privada industrial
persistente
2021- Modelode  Agroindust Enfoqueen  Retos en
actualid transformac ria, innovacion, productivid
ad 16n mineria, sostenibilida  ad,
productiva  economia dy informalida
sostenible  digital competitivid de
ad insercion
global

Nota. Esta linea de tiempo permite visualizar la evolucion estructural
del sistema productivo ecuatoriano, evidenciando la persistencia del
modelo primario-exportador y los esfuerzos recientes por avanzar

hacia un esquema mas diversificado y sostenible.
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Otra caracteristica relevante es la alta informalidad laboral,
especialmente en los sectores agricola, comercial y de servicios, lo
cual afecta la calidad del empleo, la recaudacion fiscal y la
sostenibilidad del sistema productivo. Esta situacion refleja
debilidades estructurales en el acceso a financiamiento, la
capacitacion del talento humano y la formalizacién empresarial,
particularmente en las micro, pequefias y medianas empresas

(Allauca-Espinoza et al., 2025).

Desde el punto de vista institucional, el sistema productivo
ecuatoriano se encuentra influenciado por politicas publicas
orientadas a la transformacion productiva y al desarrollo sostenible.
Instrumentos como la Agenda de Transformacion Productiva y el
Plan Nacional de Desarrollo buscan fortalecer sectores estratégicos,
promover la innovacion y mejorar la competitividad territorial; sin
embargo, su impacto ha sido desigual debido a limitaciones en la
articulacion interinstitucional y en la continuidad de las politicas

(Contreras Rivadeneira et al., 2022).

El sistema productivo ecuatoriano se define por su dependencia de
recursos naturales, baja diversificacion, limitada innovacion
tecnologica y alta informalidad, pero también por su potencial
productivo, biodiversidad y ventajas comparativas. Comprender
estas caracteristicas resulta fundamental para identificar los desafios

estructurales y las oportunidades de transformacion que permitan
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avanzar hacia un modelo productivo mas diversificado, competitivo

y sostenible en el largo plazo.

Figura 1

Caracteristicas el sistema productivo ecuatoriano

Escaso desarrollo de manufactura
de alta tecnologia

Gran riqueza natural y geografica

W =

Diversificacion Productiva § Sostenibilidad Ambiental @ Desarrollo Tecriologico [ Formalizacién y Competitividad

Nota. Elaboracion propia

1.2.1. Sectores estratégicos de la industria nacional

Los sectores estratégicos de la industria nacional ecuatoriana
constituyen pilares fundamentales del sistema productivo, debido a
su contribucion al producto interno bruto, la generacion de empleo,

la captacion de divisas y su potencial para impulsar procesos de
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transformacion productiva. La identificacion de estos sectores
responde tanto a criterios econdmicos como a lineamientos de
politica publica establecidos en la planificacion nacional, orientados
a fortalecer la competitividad y el desarrollo sostenible del pais

(Guerrero Moreno et al., 2019).

En primer lugar, el sector agroindustrial se posiciona como uno de
los mas relevantes de la industria nacional, al articular la produccién
agricola con procesos de transformacion, almacenamiento y
exportacion. Productos como banano, camaron, cacao, café y flores
no solo lideran la oferta exportable del pais, sino que también
presentan oportunidades para incrementar el valor agregado
mediante innovacion, certificaciones de calidad y encadenamientos
productivos (Espafia-Merchan, 2023). Este sector desempeia un rol

clave en el empleo rural y en la seguridad alimentaria.

El sector energético y extractivo, particularmente el petroleo, la
mineria y la generacion eléctrica, constituye otro eje estratégico del
sistema productivo ecuatoriano. Su importancia radica en su aporte a
los ingresos fiscales y a la balanza comercial; sin embargo, enfrenta
desafios relacionados con la sostenibilidad ambiental, la eficiencia
productiva y la transicion hacia fuentes de energia renovables. En
este contexto, la politica publica ha priorizado el aprovechamiento

responsable de los recursos naturales y el desarrollo de energias
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limpias como parte de la transformacion productiva (Figueras-Ferrer,

2021).

Asimismo, la industria manufacturera especialmente la manufactura
de alimentos y bebidas, productos quimicos, farmacéuticos y
materiales de construccidon representa un sector estratégico con
potencial de expansion. No obstante, su desarrollo se ve limitado por
la baja incorporacion de tecnologia y la dependencia de insumos
importados, lo que subraya la necesidad de fortalecer la innovacion,
la productividad y la competitividad industrial (Salinas-Navarro

et al., 2022).

El sector de servicios productivos, que incluye logistica, transporte,
comercio, turismo, tecnologias de la informaciéon y servicios
empresariales, ha adquirido creciente relevancia en la economia
ecuatoriana. Estos servicios actiian como soporte transversal para el
funcionamiento de los demas sectores productivos y son
fundamentales para la integracion del pais en cadenas globales de
valor, especialmente en un contexto de digitalizacion y economia del

conocimiento (Martinez Saavedra & Arboleda Zuiiiga, 2021).

En sintesis, los sectores estratégicos de la industria nacional
ecuatoriana reflejan tanto las ventajas comparativas tradicionales del
pais como las oportunidades emergentes para la diversificacion

productiva. Su fortalecimiento requiere politicas integrales que
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promuevan la innovacion, la sostenibilidad, la articulacion
intersectorial y el desarrollo del capital humano, como condiciones
esenciales para un crecimiento econdémico sostenido y competitivo

en el largo plazo.

Figura 2

Sectores productivos de la industria ecuatoriana
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1.2.2. Industria manufacturera, extractiva y de servicios

La estructura del sistema productivo ecuatoriano se sustenta, en gran
medida, en la interaccién entre la industria manufacturera, la
industria extractiva y el sector de servicios, los cuales cumplen
funciones diferenciadas pero complementarias dentro del desarrollo
econdmico nacional. El analisis de estos sectores permite comprender
tanto las fortalezas estructurales del pais como las limitaciones que

condicionan su competitividad y sostenibilidad en el largo plazo.

La industria manufacturera en el Ecuador se caracteriza por su
concentracion en actividades de transformacion primaria y
manufactura liviana, destacandose principalmente la elaboracion de
alimentos y bebidas, productos derivados de la agricultura, materiales
de construccion, productos quimicos basicos y farmacéuticos. A
pesar de su relevancia en la generacion de empleo y valor agregado,
este sector presenta un bajo nivel de incorporacion tecnologica y
limitada inversion en investigacion, desarrollo e innovacion, lo que
restringe su capacidad para competir en mercados internacionales y
para integrarse de manera dinamica en cadenas globales de valor

(Cordova Herrera, 2018).

Por su parte, la industria extractiva ha desempenado histéricamente
un rol central en la economia ecuatoriana, especialmente a través de
la explotacion petrolera y, en afios recientes, de la mineria metalica.

Este sector constituye una fuente significativa de ingresos fiscales y
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divisas para el pais; sin embargo, su alta dependencia de los precios
internacionales y los impactos socioambientales asociados a la
extraccion de recursos naturales representan desafios estructurales
relevantes. En este contexto, los lineamientos de politica publica
enfatizan la necesidad de una explotacion responsable, el
fortalecimiento de la regulacion ambiental y la transicion progresiva
hacia una matriz energética mas diversificada y sostenible (Nan &

Villalobos Gutiérrez, 1970).

El sector de servicios, por su parte, ha adquirido una importancia
creciente dentro del sistema productivo ecuatoriano, tanto por su
contribucion al producto interno bruto como por su funcion
articuladora de las actividades productivas. Servicios como
comercio, transporte, logistica, turismo, servicios financieros y
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) actian como
soporte transversal para los sectores manufacturero y extractivo. La
expansion de los servicios productivos y basados en conocimiento
resulta clave para mejorar la eficiencia, la competitividad y la
insercion del pais en la economia digital y globalizada (School of

Business Universidad Adolfo Ibafez Chile & Bravo-Ortega, 2021).

La industria manufacturera, extractiva y de servicios configuran un
entramado productivo que refleja tanto las ventajas comparativas
tradicionales del Ecuador como las oportunidades de transformacion

productiva. El fortalecimiento de la articulacion entre estos sectores,
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acompanado de politicas orientadas a la innovacion, la sostenibilidad
y el desarrollo del capital humano, constituye un elemento esencial
para avanzar hacia un modelo de desarrollo mas diversificado,

competitivo e inclusivo.
1.3. Productividad industrial en el Ecuador

La productividad industrial constituye un indicador fundamental para
evaluar la eficiencia del sistema productivo y su capacidad para
generar crecimiento econdomico sostenido. En términos conceptuales,
la productividad se define como la relaciéon entre los bienes y
servicios producidos y los factores utilizados en el proceso
productivo principalmente trabajo y capital, siendo la productividad
total de los factores un referente clave para medir el desempefio

estructural de una economia (Valero Camino, 2024).

En el caso del Ecuador, la productividad industrial ha mostrado un
comportamiento heterogéneo y, en comparacion con economias de
similar nivel de desarrollo, presenta rezagos significativos. La
estructura productiva basada en actividades primarias y manufacturas
de bajo contenido tecnologico limita la generacion de valor agregado
y la eficiencia en el uso de recursos. Ademas, la escasa inversion en
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) restringe la capacidad
de modernizacién del aparato industrial (Guerra Procel & Duque

Sudrez, 2018).
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Uno de los factores que inciden en la baja productividad industrial es
la alta informalidad laboral, que afecta la estabilidad del empleo, la
capacitacion del talento humano y la incorporacion de tecnologias
avanzadas. La predominancia de micro y pequefias empresas con
limitado acceso a financiamiento y tecnologia también reduce las
economias de escala y la competitividad sectorial (Gallegos-Daniel
et al., 2023). Asimismo, la dependencia de insumos importados en
varios segmentos manufactureros incrementa los costos de

produccion y reduce la eficiencia del sistema industrial.

Desde una perspectiva estructural, la productividad industrial
ecuatoriana se encuentra condicionada por factores como la calidad
de la infraestructura logistica, el acceso a energia competitiva, la
estabilidad normativa y la articulacion entre el sector empresarial y
el sistema de educacion superior. La débil vinculacion entre
investigacion académica y produccion industrial limita la
transferencia tecnologica y la generacion de innovacion aplicada, lo

que incide directamente en los niveles de productividad.

No obstante, existen oportunidades para mejorar la productividad
industrial a través de la digitalizacion de procesos, la adopcion de
tecnologias propias de la industria 4.0, la capacitacion técnica
especializada y el fortalecimiento de encadenamientos productivos.

La transicion hacia modelos productivos mas diversificados y
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sostenibles, alineados con las estrategias nacionales de desarrollo,
representa una condicidon necesaria para elevar la competitividad del

Ecuador en el contexto regional y global.

En sintesis, la productividad industrial en el Ecuador constituye un
desafio estructural que requiere politicas integrales orientadas a la
innovacion, la formalizacion empresarial, la mejora del capital
humano y la inversion en infraestructura estratégica. Su
fortalecimiento es indispensable para avanzar hacia un crecimiento

econdmico inclusivo, resiliente y sostenible en el largo plazo.

1.3.1. Indicadores de productividad y competitividad

La evaluacion de la productividad y competitividad industrial
requiere el andlisis de indicadores cuantitativos y cualitativos que
permitan medir el desempefio del sistema productivo en términos de
eficiencia, innovacion y posicionamiento en mercados nacionales e
internacionales. Estos indicadores constituyen herramientas
esenciales para el disefio de politicas publicas orientadas al

fortalecimiento estructural de la economia.
Indicadores de productividad

Entre los principales indicadores utilizados para medir la

productividad industrial se destacan:

e Productividad laboral
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Relacion entre el producto interno bruto (PIB) o el valor agregado
industrial y el nimero de trabajadores o las horas trabajadas. Permite

evaluar la eficiencia del trabajo en el proceso productivo.
e Productividad del capital

Mide la produccion generada por unidad de capital invertido,
reflejando la eficiencia en el uso de maquinaria, infraestructura y

tecnologia.
e Productividad Total de los Factores

Evalua el crecimiento econémico no explicado unicamente por el
aumento de trabajo o capital, sino por mejoras tecnologicas,
organizacionales e institucionales (Moreno Marcial & Santos

Méndez, 2022).
e Valor agregado industrial

Indica la contribucion real del sector manufacturero a la economia,
descontando el consumo intermedio. Inversion en I+D como
porcentaje del PIB: Mide el esfuerzo en innovacion y desarrollo
tecnoldgico, factor clave para la productividad de largo plazo (Rueda-
Carvajal et al., 2025). En el contexto ecuatoriano, los niveles de
productividad laboral e industrial han mostrado rezagos frente a

economias mas diversificadas, debido a la limitada incorporacién
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tecnologica, la alta informalidad y la concentracidon en sectores de

bajo contenido tecnologico.
Indicadores de competitividad

La competitividad se refiere a la capacidad de un pais o sector para
producir bienes y servicios que superen estandares internacionales de
calidad, eficiencia y costo. Entre los principales indicadores se

encuentran:
e Indice de Competitividad Global

Evaltia infraestructura, estabilidad macroeconémica, innovacion y

eficiencia del mercado.
e Indice de Complejidad Econémica
Mide la sofisticacion y diversificacion de la estructura exportadora.
e Participacion en exportaciones de alto valor agregado
Refleja el nivel de insercion en cadenas globales de valor.
e Facilidad para hacer negocios

Considera el entorno regulatorio, acceso a financiamiento y

seguridad juridica (Leiva et al., 2025).

e Costo logistico y eficiencia del comercio exterior
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Indicadores clave para economias abiertas y dependientes del
comercio internacional. En el caso del Ecuador, la competitividad
industrial enfrenta desafios relacionados con la infraestructura
logistica, la innovacion limitada, la informalidad empresarial y la
dependencia de productos primarios. Sin embargo, existen
oportunidades de mejora mediante la digitalizacion, la capacitacion
técnica y la consolidacion de encadenamientos productivos

estratégicos.

Los indicadores de productividad y competitividad permiten
diagnosticar las fortalezas y debilidades del sistema industrial
ecuatoriano, orientando la formulacion de estrategias que impulsen
una transformacion productiva sostenible, diversificada y basada en

el conocimiento.

1.3.2. Comparacion regional y desafios estructurales

El analisis de la productividad industrial ecuatoriana adquiere mayor
precision cuando se examina en perspectiva comparada con otros
paises de América Latina. En términos generales, la region presenta
heterogeneidades significativas en niveles de productividad,
diversificacion industrial e inversidon en innovacion. No obstante,
Ecuador evidencia rezagos relativos frente a economias como Chile,
Colombia o México, particularmente en indicadores vinculados a

productividad laboral, inversion en investigacion y desarrollo (I+D)
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y sofisticacion de la estructura exportadora (Duval Guevara Vega

etal., 2022).

Desde el punto de vista estructural, la productividad laboral industrial
en Ecuador se mantiene por debajo del promedio regional, lo que
refleja limitaciones en capital tecnolodgico, economias de escala y
eficiencia  organizacional. @ Mientras que algunos paises
latinoamericanos han consolidado sectores manufactureros de
mediana y alta tecnologia, el Ecuador continia concentrando su
oferta exportable en bienes primarios o con bajo contenido
tecnologico, lo que incide en su posicion dentro de las cadenas

globales de valor (Torres Cardenas & Sanabria Ruiz, 2023).

Asimismo, la inversion en [+D como porcentaje del PIB en Ecuador
es inferior al promedio latinoamericano, lo que restringe la capacidad
de innovacion industrial y la generacion de ventajas competitivas
dindmicas. Esta situacién contrasta con economias que han logrado
fortalecer ecosistemas de innovacién articulando wuniversidad,
empresa y Estado, modelo conocido como “triple hélice”, que
impulsa la transferencia tecnoldgica y la diversificacion productiva

(Medina Hoyos et al., 2018).

Entre los principales desafios estructurales que enfrenta el sistema

productivo ecuatoriano en el contexto regional se destacan:
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e Baja diversificacion productiva: Persistencia de una
estructura primario-exportadora.

e Limitada complejidad econémica: Escasa produccion de
bienes con alto contenido tecnoldgico.

e Alta informalidad laboral: Reduce productividad,
recaudacion fiscal y estabilidad empresarial.

e Débil articulacion institucional: Insuficiente coordinacion
entre sector productivo, academia y politicas publicas.

e Brechas en infraestructura y logistica: Inciden en costos de

produccién y competitividad externa.

No obstante, el pais dispone de oportunidades estratégicas vinculadas
a su biodiversidad, potencial agroindustrial, ubicacion geografica y
creciente digitalizacion econdmica. La transicion hacia un modelo
productivo mas diversificado, innovador y sostenible constituye un
imperativo para reducir brechas regionales y mejorar la
competitividad sistémica. La comparacion regional evidencia que los
desafios del Ecuador no son exclusivamente coyunturales, sino
estructurales. Superarlos requiere politicas de largo plazo orientadas
a la modernizacién industrial, la inversion en capital humano y
tecnoldgico, y la consolidacion de un entorno institucional que
favorezca la productividad y la integracion eficiente en la economia

global.
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1.4. Retos actuales de la industria ecuatoriana

La industria ecuatoriana enfrenta un conjunto de desafios
estructurales y coyunturales que condicionan su capacidad de
crecimiento, diversificacion y sostenibilidad en el contexto de una
economia global caracterizada por alta competencia, acelerada
transformacion tecnologica y exigencias ambientales crecientes.
Estos retos no solo responden a factores internos, sino también a
dinamicas externas vinculadas a la reconfiguracion de las cadenas
globales de valor y a la transicién hacia modelos productivos mas

sostenibles (Reyes Dominguez et al., 2024).

Uno de los principales desafios es la baja incorporacion de tecnologia
e innovacién en los procesos productivos. La limitada inversion en
investigacion y desarrollo (I+D), junto con la débil articulacion entre
el sector empresarial y el sistema de educacion superior, restringe la
modernizacion industrial y la generacion de valor agregado. La
adopcion de tecnologias asociadas a la industria 4.0 automatizacion,
digitalizacion, inteligencia artificial ain es incipiente en gran parte

del tejido empresarial ecuatoriano (San Nicolas Utn & Aacini, 2023).

Otro reto significativo es la escasa diversificacion productiva,
reflejada en la concentracion de exportaciones en productos
primarios o de bajo contenido tecnologico. Esta dependencia
incrementa la vulnerabilidad frente a la volatilidad de los precios

internacionales y limita la capacidad de insercion en segmentos de
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mayor complejidad econdémica. La transformacion de la matriz
productiva contintia siendo una tarea pendiente en términos de

consolidacion estructural.

La alta informalidad laboral y empresarial constituye igualmente un
obstaculo relevante. Un elevado porcentaje de la poblacion ocupada
se desempefia en condiciones informales, lo que incide
negativamente en la productividad, la estabilidad del empleo y la
recaudacion fiscal. Esta situacion dificulta la planificacion industrial
de largo plazo y limita el acceso a financiamiento, capacitacion y

tecnologia (Cruz-Ortega, 2025).

En el ambito externo, la industria ecuatoriana enfrenta el desafio de
mejorar su competitividad sistémica, que incluye infraestructura
logistica eficiente, estabilidad normativa, acceso a financiamiento y
reduccion de costos de produccion. La integracion efectiva en
cadenas globales de valor requiere estandares internacionales de
calidad, certificaciones técnicas y una mayor sofisticacion

productiva.

Adicionalmente, la sostenibilidad ambiental y la transicion
energética se han convertido en ejes centrales del debate industrial
contemporaneo. La necesidad de reducir emisiones, optimizar el uso
de recursos naturales y adoptar practicas productivas responsables

impone ajustes significativos en sectores como el extractivo,
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manufacturero y agroindustrial. Este reto implica equilibrar
crecimiento econdmico con responsabilidad ambiental y compromiso

social.

Los retos actuales de la industria ecuatoriana demandan una
estrategia integral que combine innovaciéon tecnologica,
diversificacion productiva, fortalecimiento del capital humano,
formalizacion empresarial y sostenibilidad. Superar estas
limitaciones estructurales es condicion indispensable para consolidar
un modelo industrial competitivo, resiliente y alineado con las

exigencias del siglo XXI.

1.4.1. Tecnologia, capital humano e innovacion

La relacién entre tecnologia, capital humano e innovacion constituye
un eje estructural para el fortalecimiento de la industria ecuatoriana
y la mejora de su productividad sistémica. En economias
contemporaneas basadas en el conocimiento, el crecimiento
industrial no depende exclusivamente de la acumulacion de capital
fisico, sino de la capacidad para generar, adaptar y transferir
conocimiento hacia los procesos productivos (Osorio Marulanda

et al., 2023).

En el caso del Ecuador, la incorporacion tecnoldgica en el sector
industrial presenta avances desiguales. Mientras ciertas actividades

agroindustriales y extractivas han adoptado tecnologias modernas de
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produccion y gestion, una parte significativa del tejido empresarial
especialmente micro y pequefias empresas opera con bajo nivel de

automatizacion y escasa digitalizacion.

El capital humano representa un factor determinante para la
competitividad industrial. La formaciéon técnica y profesional, la
capacitacion continua y el fortalecimiento de competencias digitales
resultan esenciales para enfrentar los desafios de la industria 4.0. Sin
embargo, persisten brechas en la articulacion entre el sistema
educativo y las demandas del sector empresarial, lo que dificulta la
insercion laboral especializada y la adaptacién tecnologica en la

industria nacional (Gamarra De Velazco, 2024).

Por su parte, la innovacion debe entenderse como un proceso integral
que abarca no solo la introduccion de nuevos productos, sino también
mejoras en procesos, organizacion empresarial y modelos de
negocio. En el contexto ecuatoriano, el fortalecimiento de
ecosistemas de innovacion mediante la cooperacion entre Estado,
empresa y academia es una condicion estratégica para avanzar hacia

una mayor diversificacion productiva y sofisticacion industrial.
Entre los principales desafios en esta dimension se identifican:

e Bajainversion en [+D+i.
e Débil vinculacion universidad—empresa.
¢ Insuficiente desarrollo de competencias digitales avanzadas.
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e Limitado acceso a financiamiento para innovacion
tecnologica.
e Escasa cultura de investigacion aplicada en el sector

empresarial.

No obstante, la transformacion digital, el impulso a emprendimientos
tecnologicos y la implementacion de politicas publicas orientadas al
fortalecimiento del talento humano representan oportunidades

relevantes para dinamizar el aparato productivo.

La consolidacion de un modelo industrial competitivo en el Ecuador
exige integrar tecnologia avanzada, formacion especializada e
innovacion sistematica como pilares del desarrollo productivo
sostenible. La inversion estratégica en estos ambitos permitira elevar
la productividad, reducir brechas estructurales y fortalecer la

insercion del pais en la economia global del conocimiento.

1.4.2. Globalizacion, mercados y normativas

La globalizaciéon econdémica ha redefinido las dinamicas de
produccion, comercializacion y competitividad industrial, generando
nuevas oportunidades y desafios para economias emergentes como la
ecuatoriana. En este contexto, la apertura comercial, la integracion en
cadenas globales de valor y la adaptacion a estandares internacionales
constituyen factores determinantes para el posicionamiento de la

industria nacional en mercados externos (Arroyo Morocho, 2018).
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Uno de los principales efectos de la globalizacion en el sistema
productivo ecuatoriano ha sido la ampliacion del acceso a mercados
internacionales mediante acuerdos comerciales y mecanismos de
cooperacion econdmica. Estos instrumentos han permitido
diversificar destinos de exportacion y mejorar la competitividad de
sectores estratégicos, particularmente en el ambito agroindustrial y
manufacturero. Sin embargo, la insercion en mercados globales
también exige elevados niveles de productividad, innovacion y
cumplimiento de normativas técnicas y ambientales que muchas
empresas nacionales ain enfrentan como barreras estructurales

(Ausejo-Sanchez et al., 2025).

En relacion con los mercados internacionales, la competencia global
ha impulsado la necesidad de fortalecer la calidad, la diferenciacion
productiva y la trazabilidad de bienes y servicios. La evolucion hacia
economias basadas en el conocimiento demanda que las industrias
ecuatorianas incorporen estandares de eficiencia logistica,
certificaciones internacionales y estrategias de internacionalizacion
empresarial. La volatilidad de los precios de materias primas y los
cambios en la demanda global constituyen riesgos permanentes para

una economia con alta dependencia exportadora (BCE, 2023).

Por otra parte, las normativas nacionales e internacionales
desempefian un rol clave en la regulacién del comercio y la

produccion industrial. Aspectos como normas sanitarias |y
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fitosanitarias, certificaciones de calidad, regulaciones ambientales y
politicas laborales influyen directamente en la competitividad
empresarial. La armonizacion normativa con estdndares
internacionales permite facilitar el acceso a mercados externos, pero
también implica desafios para pequefias y medianas empresas que
deben adaptarse a requisitos técnicos y regulatorios cada vez mas

exigentes (Alburquerque Llorens, 2008).

Entre los principales desafios asociados a la globalizacion y las

normativas se destacan:

Cumplimiento de estandares internacionales de calidad vy

sostenibilidad.

e Adaptacion a cambios regulatorios y acuerdos comerciales.

e Reduccion de costos logisticos y mejora de infraestructura
comercial.

e Fortalecimiento de capacidades empresariales para la
internacionalizacion.

e Proteccion de la produccion nacional frente a escenarios de

competencia global.

La globalizacion y la evolucion normativa configuran un entorno
complejo que exige a la industria ecuatoriana desarrollar estrategias
de adaptacion y modernizacion permanente. La capacidad de integrar
innovacion, cumplimiento regulatorio y apertura a nuevos mercados
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sera determinante para consolidar una insercién internacional

competitiva y sostenible.

1.5. Perspectivas de modernizacion industrial en el pais

Las perspectivas de modernizacion industrial en el Ecuador se
encuentran estrechamente vinculadas con la capacidad del sistema
productivo para adaptarse a las transformaciones tecnoldgicas,
economicas y ambientales que caracterizan el escenario global
contemporaneo. En un contexto marcado por la digitalizacion, la
automatizacion y la transicion hacia economias sostenibles, la
industria nacional enfrenta la necesidad de reconfigurar sus procesos
productivos  mediante la  incorporacion de  innovacion,
fortalecimiento del capital humano y diversificacién sectorial

(Valenzuela-Cobos et al., 2025).

Uno de los principales ejes de modernizacion se relaciona con la
adopcion de tecnologias asociadas a la industria 4.0, tales como
inteligencia artificial, andlisis de datos, manufactura avanzada y
sistemas automatizados. Estas herramientas permiten optimizar la
eficiencia productiva, reducir costos operativos y mejorar la calidad
de bienes y servicios. Sin embargo, su implementacién requiere
inversiones significativas en infraestructura tecnoldgica y
capacitacion especializada, aspectos que aun representan desafios
para gran parte del tejido empresarial ecuatoriano (Malpartida

Gutiérrez & Tarmefio Bernuy, 2020).
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Asimismo, la modernizacién industrial implica fortalecer los
encadenamientos productivos y promover la articulacion entre
universidad, empresa y Estado, con el objetivo de impulsar
ecosistemas de innovacion que faciliten la transferencia tecnoldgica
y el desarrollo de soluciones aplicadas a las necesidades del sector
productivo. En este sentido, los lineamientos de planificacion
nacional enfatizan la diversificacion econdomica, el fomento del
emprendimiento tecnologico y la promocion de industrias sostenibles
como pilares para el crecimiento a largo plazo (Velasquez Jama &

Olvera Moran, 2023).

Otro componente relevante es la transicion hacia una industria
sostenible, orientada a la eficiencia energética, la economia circular
y la reduccién de impactos ambientales. La creciente demanda
internacional por productos con certificaciones ambientales y
procesos responsables representa tanto un reto como una oportunidad
para posicionar la produccion ecuatoriana en mercados globales cada

vez mas exigentes (Alva Rocha et al., 2024).

No obstante, la modernizacion industrial enfrenta limitaciones
estructurales relacionadas con la baja inversion en investigacion y
desarrollo, la informalidad empresarial, las brechas en infraestructura
logistica y la limitada sofisticacion tecnoldgica de algunos sectores
productivos. Superar estas barreras requiere politicas publicas

integrales, financiamiento estratégico y una vision de desarrollo que
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priorice la innovacién y el conocimiento como motores del cambio

productivo.

Figura 3
Perspectivas de la industrializacion del pais
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Nota. Elaboracion propia

Las perspectivas de modernizacion industrial en el Ecuador se
orientan hacia la construccion de un modelo productivo mas
diversificado, digitalizado y sostenible, capaz de incrementar la
competitividad internacional y generar desarrollo econdémico
inclusivo. La consolidacion de estas transformaciones dependera de
la articulacion efectiva entre actores publicos y privados, asi como
del fortalecimiento del talento humano y la innovacién como ejes

centrales del progreso industrial.
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CAPITULO 2. GESTION DE OPERACIONES Y
OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA INDUSTRIA
NACIONAL

“La gestion de operaciones y la optimizacion de procesos en la
industria nacional constituyen pilares estratégicos para mejorar la
eficiencia productiva, reducir costos y fortalecer la competitividad

en entornos industriales dindmicos”™

(Slack & Brandon-Jones, 2019)

Introduccion

La gestion de operaciones constituye un componente estratégico para
el fortalecimiento de la industria nacional, al enfocarse en la
planificacion, organizacion y control eficiente de los procesos
productivos orientados a la generacion de valor. En el contexto
ecuatoriano, la optimizacion de procesos industriales se vincula
directamente con la necesidad de mejorar la productividad, reducir
costos operativos y aumentar la competitividad frente a mercados
cada vez mas exigentes y dinamicos. La incorporacion de
herramientas de mejora continua, automatizacion, analisis de datos y
modelos de gestion basados en la calidad permite a las organizaciones
industriales responder de manera eficiente a los desafios derivados
de la globalizacion, la transformacion digital y la sostenibilidad

empresarial.

57



Asimismo, la gestion de operaciones no solo implica la
administracion de recursos materiales y tecnoldgicos, sino también la
articulacion del talento humano, la innovacion organizacional y la
toma de decisiones estratégicas fundamentadas en indicadores de
desempeio. En este sentido, la optimizacion de procesos se posiciona
como un ¢je fundamental para impulsar la modernizacion industrial
del pais, favoreciendo la eficiencia productiva y la adaptacion a

estandares internacionales de calidad y eficiencia operativa.

Objetivo

Analizar los fundamentos de la gestion de operaciones y las
estrategias de optimizacion de procesos en la industria nacional, con
el propodsito de identificar herramientas y enfoques que contribuyan
a mejorar la eficiencia productiva, la calidad operativa y la

competitividad del sector industrial ecuatoriano.

2.1. Fundamentos de la gestion de operaciones industriales

La gestion de operaciones industriales comprende el conjunto de
principios, métodos y herramientas orientadas a planificar, organizar,
dirigir y controlar los procesos productivos dentro de una
organizacion. Su objetivo principal es transformar recursos materias
primas, tecnologia, capital y talento humano en bienes o servicios con
valor agregado, garantizando eficiencia, calidad y sostenibilidad en

cada etapa del sistema productivo (Baporikar, 2020).
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Desde una perspectiva sistémica, la gestion de operaciones integra
funciones estratégicas y tacticas que permiten optimizar el flujo de
trabajo, reducir desperdicios y mejorar la utilizacion de los recursos
disponibles. Entre sus fundamentos esenciales se encuentran la
planificacion de la produccion, la gestion de la calidad, el control de
inventarios, el disefio de procesos y la logistica industrial, elementos
que influyen directamente en la productividad y competitividad
empresarial. En el contexto industrial contemporaneo, estos procesos
se apoyan en enfoques como la mejora continua, la manufactura
esbelta (lean manufacturing) y la gestion basada en datos (Diaz

Ortega et al., 2025).

Asimismo, la gestion de operaciones industriales se sustenta en la
toma de decisiones estratégicas relacionadas con la capacidad
productiva, la localizacion de plantas, la estandarizacion de procesos
y la innovacion tecnologica. La incorporacion de herramientas
digitales, automatizacion y analisis de indicadores de desempeiio
permite optimizar los tiempos de produccion, minimizar costos y
mejorar la calidad del producto final, aspectos fundamentales para la

competitividad en mercados globalizados (Figal Garone et al., 2020).

En el caso de la industria nacional ecuatoriana, fortalecer los
fundamentos de la gestion de operaciones implica avanzar hacia
modelos organizacionales mas flexibles y orientados a la eficiencia

operativa. Esto requiere integrar buenas practicas de gestion,
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formacion técnica especializada y una cultura organizacional basada
en la mejora continua y la innovacion, elementos esenciales para
impulsar la modernizacion industrial y el desarrollo productivo

sostenible.

2.2. Planeacion y control de la produccion

La planeacion y control de la produccion constituye un componente
esencial dentro de la gestion de operaciones industriales, ya que
permite coordinar de manera eficiente los recursos humanos,
tecnologicos y materiales necesarios para cumplir con los objetivos
productivos de una organizacion. Su finalidad principal es garantizar
que los bienes o servicios se produzcan en el momento adecuado, con
la calidad requerida y al menor costo posible, optimizando la
utilizaciéon de la capacidad instalada y reduciendo desperdicios

operativos (Jaimes et al., 2018).

La planeacion de la produccion implica la definicion anticipada de
volimenes de produccion, tiempos de entrega, asignacion de recursos
y secuencia de operaciones, considerando la demanda del mercado y
las restricciones internas del sistema productivo. Este proceso incluye
actividades como la planificacion agregada, la programacion maestra
de produccion y la gestion de inventarios, herramientas que permiten
equilibrar la oferta con la demanda y minimizar riesgos asociados a

la sobreproduccion o desabastecimiento.
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Por su parte, el control de la produccion se enfoca en el seguimiento
y evaluaciébn continua de las operaciones para asegurar el
cumplimiento de los planes establecidos. A través de indicadores de
desempefio, sistemas de monitoreo y andlisis de datos, las
organizaciones pueden identificar desviaciones en los procesos
productivos y aplicar acciones correctivas oportunas. En este
contexto, metodologias como la gestion de la calidad total, la
manufactura esbelta (lean manufacturing) y los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP) contribuyen a mejorar
la eficiencia y la trazabilidad de las operaciones (Nascimento et al.,

2019).

En la industria ecuatoriana, la implementacién efectiva de la
planeacion y control de la produccion representa una oportunidad
estratégica para elevar la productividad y fortalecer la competitividad
empresarial. La adopcion de herramientas digitales, la capacitacion
del talento humano y la integracion de procesos logisticos permiten
optimizar los tiempos de produccion, reducir costos y responder con
mayor flexibilidad a las dindmicas cambiantes del mercado nacional

e internacional.

2.2.1. Programacion de la produccion
La programacion de la produccidon constituye una fase operativa
clave dentro de la planeaciéon y control de las operaciones

industriales, orientada a determinar la secuencia, el tiempo y la
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asignacion de recursos necesarios para ejecutar las actividades
productivas de manera eficiente. Su proposito principal es organizar
las ordenes de trabajo considerando la capacidad instalada, la
disponibilidad de materiales, la mano de obra y los tiempos de
entrega, con el fin de optimizar el flujo productivo y reducir tiempos

muertos o cuellos de botella (Clarke et al., 2019).

Desde una perspectiva técnica, la programacion de la produccion
implica el disefio de cronogramas detallados que establecen cuando
y como se deben realizar las operaciones en cada etapa del proceso
industrial. Para ello, se emplean herramientas como diagramas de
Gantt, sistemas MRP, programacion finita y algoritmos de
optimizacién, los cuales permiten equilibrar la carga de trabajo y
mejorar la utilizacioén de los recursos productivos (Johan Sebastian

et al., 2024).

Existen diferentes enfoques de programacion que se aplican segun la

naturaleza del sistema productivo:

e Programacion hacia adelante: inicia la produccion lo antes
posible para cumplir con fechas de entrega estimadas.

e Programacion hacia atras: parte de la fecha de entrega y
organiza las operaciones en sentido inverso para minimizar

inventarios.
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e Programacion continua: utilizada en procesos industriales de
produccion masiva y estandarizada.
e Programacion por lotes: aplicada en sistemas flexibles donde

se producen cantidades especificas segiin la demanda.

En el contexto de la industria ecuatoriana, la programacion eficiente
de la produccion representa una herramienta estratégica para mejorar
la competitividad empresarial, especialmente en sectores
manufacturero y agroindustrial donde la variabilidad de la demanda
y las limitaciones logisticas influyen directamente en la eficiencia
operativa. La integracion de tecnologias digitales, sistemas ERP y
analisis de datos contribuye a una programacion mas precisa,
favoreciendo la reduccion de costos, el cumplimiento de plazos y la

mejora de la calidad del proceso productivo

2.2.2. Gestion de inventarios y logistica

La gestion de inventarios y logistica constituye un componente
estratégico dentro de la planeacion y control de la produccion, al
garantizar la disponibilidad oportuna de materias primas, insumos y
productos terminados a lo largo de la cadena de suministro. Su
proposito fundamental es equilibrar los niveles de existencias con la
demanda del mercado, minimizando costos de almacenamiento y

evitando interrupciones en los procesos productivos (Vilas, 2000).
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La gestion de inventarios implica el control sistematico de entradas y
salidas de productos mediante métodos cuantitativos que permiten
optimizar la rotacion y reducir pérdidas. Entre los modelos mas
utilizados se encuentran el modelo de cantidad econdmica de pedido
(EOQ), el sistema Just in Time (JIT) y el analisis ABC, herramientas
que facilitan la clasificacion y priorizacion de inventarios seguin su
valor estratégico dentro de la organizacion. La correcta
administraciéon de inventarios contribuye a mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos financieros y fortalecer la capacidad de
respuesta ante variaciones en la demanda (Gémez Caceres & Vergara

Rodriguez, 2018).

Por su parte, la logistica industrial abarca la planificacion y gestion
del flujo fisico de materiales, informacion y productos desde el
proveedor hasta el consumidor final. Incluye actividades como
transporte, almacenamiento, distribucion y gestion de la cadena de
suministro, elementos esenciales para garantizar la competitividad
empresarial en mercados globalizados. La incorporacion de
tecnologias digitales, sistemas de trazabilidad y plataformas
logisticas integradas permite optimizar tiempos de entrega y mejorar

la coordinacidn entre actores de la cadena productiva.

En el contexto ecuatoriano, la gestion eficiente de inventarios y
logistica enfrenta desafios relacionados con la infraestructura de

transporte, los costos logisticos y la variabilidad geografica del
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territorio. No obstante, la implementacion de estrategias basadas en
analisis de datos, digitalizacion de procesos y fortalecimiento de
redes logisticas representa una oportunidad significativa para mejorar
la productividad industrial y facilitar la insercion del pais en cadenas

globales de valor.

Una adecuada gestion de inventarios y logistica no solo reduce costos
operativos, sino que también incrementa la eficiencia, la calidad del

servicio y la competitividad del sistema productivo nacional.

2.3. Optimizacion de procesos productivos

La optimizacion de procesos productivos constituye un enfoque
estratégico dentro de la gestion de operaciones industriales, orientado
a mejorar la eficiencia, reducir costos y maximizar el valor generado
en cada etapa del sistema productivo. Este proceso implica analizar
de manera sistemdtica las actividades operativas para identificar
oportunidades de mejora relacionadas con tiempos de produccion,
utilizacién de recursos, calidad del producto y sostenibilidad

empresarial (Sandi et al., 2022).

Desde una perspectiva metodolédgica, la optimizacion productiva se
apoya en herramientas de analisis y mejora continua que permiten
eliminar actividades que no agregan valor y minimizar desperdicios.
Entre los enfoques mas utilizados se encuentran la manufactura

esbelta (lean manufacturing), la reingenieria de procesos, el Six
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Sigma y la automatizacion industrial, los cuales contribuyen a
incrementar la productividad mediante la estandarizacion y

simplificacion de operaciones (Bedoya Rodriguez, 2023).

Un elemento clave en la optimizacion de procesos es el uso de
indicadores de desempefio, tales como eficiencia operativa, tiempos
de ciclo, nivel de defectos y productividad laboral. Estos indicadores
permiten evaluar el rendimiento del sistema productivo y facilitar la
toma de decisiones basada en datos. En el contexto de la
transformacion digital, la incorporacion de tecnologias como anélisis
de datos, inteligencia artificial y sistemas de monitoreo en tiempo real
ha ampliado las posibilidades de optimizacion, favoreciendo una
gestion mas precisa y proactiva de las operaciones industriales

(Zaruma-Pincay et al., 2024).

En la industria ecuatoriana, la optimizacioén de procesos productivos
representa una oportunidad relevante para superar limitaciones
estructurales asociadas a la baja productividad y la limitada
incorporacion tecnologica. La adopcion de practicas de mejora
continua, la capacitacion del talento humano y la integracion de
herramientas digitales pueden contribuir significativamente a
incrementar la competitividad y la sostenibilidad del aparato

productivo nacional.
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La optimizacion de procesos productivos no solo busca mejorar la
eficiencia interna de las organizaciones, sino también fortalecer su
capacidad de adaptacion frente a mercados dinamicos y exigentes,
consolidando un modelo industrial orientado a la calidad, la

innovacion y el desarrollo sostenible.
2.3.1. Analisis y mejora de procesos

El andlisis y mejora de procesos constituye una practica fundamental
dentro de la optimizacion productiva, orientada a identificar
ineficiencias, eliminar actividades que no agregan valor y fortalecer
la calidad operativa en los sistemas industriales. Este enfoque implica
examinar de manera sistemdtica cada etapa del proceso productivo,
considerando tiempos, costos, recursos utilizados y resultados
obtenidos, con el proposito de incrementar la eficiencia y la

competitividad organizacional (Luna-Victoria-Ledn et al., 2022).

El andlisis de procesos se apoya en herramientas técnicas como el
mapeo de procesos, diagramas de flujo, analisis de valor agregado y
estudios de tiempos y movimientos. Estas metodologias permiten
visualizar la secuencia de actividades, detectar cuellos de botella y
establecer oportunidades de mejora continua. En este contexto,
enfoques como Lean Manufacturing, Kaizen y Six Sigma promueven
la reduccion de desperdicios, la estandarizacion de tareas y la mejora

sistematica de la calidad (Leon Osma et al., 2024).
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La mejora de procesos, por su parte, implica la implementacion de
cambios estructurados basados en evidencias obtenidas durante el
analisis. Esto puede incluir la reorganizacion del flujo de trabajo, la
automatizacion de operaciones, la capacitacion del talento humano o
la integracion de tecnologias digitales que permitan optimizar el
desempeifio productivo. La evaluacion mediante indicadores clave de
rendimiento (KPI) facilita medir el impacto de las mejoras y asegurar
la sostenibilidad de los resultados alcanzados (Buenafio Buenafio

et al., 2026).

En el contexto de la industria ecuatoriana, el analisis y la mejora de
procesos representan una estrategia esencial para enfrentar desafios
relacionados con la productividad, los costos operativos y la
adaptacion tecnologica. La aplicacion de metodologias de mejora
continua permite fortalecer la eficiencia organizacional, impulsar la
innovacion y consolidar modelos productivos mas competitivos y

sostenibles (Salazar et al., 2025).

Tabla 3
Cuadro comparativo de enfoques de mejora continua: Lean

Manufacturing, Kaizen y Six Sigma
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Criterio de Lean Kaizen Six Sigma
analisis Manufacturin
g
Concepto Enfoque Filosofia de Metodologia
principal orientado a mejora continla estructurada
eliminar basada en enfocada en la
desperdicios y pequefios reduccion de la
maximizar el cambios variabilidad y
valor en los progresivos. defectos
procesos mediante
productivos. analisis
estadistico.
Objetivo Incrementar Mejorar Alcanzar altos
central eficiencia continuamente  niveles de
operativa y procesos, calidad
flujo calidad y reduciendo
productivo. cultura errores y
organizacional. fallas.
Tipo de Cambios Mejoras Proyectos
mejoras estructurales y graduales y especificos
optimizacién sostenidas en el basados en
del flujo de tiempo. datos
trabajo. cuantitativos.
Herramienta Just in Time Ciclo PDCA, DMAIC
s principales (JIT), 5S, trabajo en (Definir,
mapeo de flujo equipo, Medir,
de valor estandarizacion  Analizar,
(VSM), de procesos. Mejorar y
Kanban. Controlar),

73



Nivel de
complejidad

Participacié
n del talento
humano

Enfoque en
la calidad

Aplicacion
en la
industria

Ventajas
principales

Medio;
requiere
reorganizacion
de procesos y
cultura
organizacional.

Colaborativa,
con énfasis en
eficiencia
operativa.

Reduce
desperdicios
para  mejorar
calidad y
productividad.
Produccion
manufacturera,
logistica y
servicios
industriales.

Reduccion  de
costos, mayor
eficiencia y

Bajo a medio;

enfocado en
participacion
continua del
personal.

Alta

participacion de

todos los
niveles
organizacionale
S.

Mejora
continda
orientada a la
calidad total.
Procesos
organizacionale
s y cultura
empresarial.
Mejora
constante y
fortalecimiento

analisis
estadistico.
Alto; requiere
formacion
técnica y uso
de
herramientas
estadisticas
avanzadas.
Equipos
especializados
liderados por
expertos
(Green Belt,
Black Belt).
Control
riguroso  de
calidad basado
en datos.

Procesos
criticos  que
requieren
precision y
control
estadistico.
Alta precision,
disminucion
de defectos y
decisiones
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rapidez del trabajo en basadas en

operativa equipo datos
Limitacione Requiere Resultados Implementaci6
s cambios graduales que n costosa y

organizacional pueden tomar compleja.

es tiempo.

significativos.

Nota. Estos enfoques no son excluyentes; en la practica industrial
suelen integrarse para fortalecer la optimizaciéon de procesos
productivos, combinando eficiencia operativa, cultura de mejora
continua y control estadistico de calidad (Delahoz-Dominguez et al.,

2020).

2.3.2. Eliminacion de desperdicios y eficiencia operativa

La eliminacion de desperdicios constituye un principio fundamental
dentro de la optimizacion de procesos productivos, orientado a
maximizar la eficiencia operativa mediante la reduccion de
actividades que no generan valor agregado. En el ambito industrial,
el concepto de desperdicio hace referencia a cualquier uso
innecesario de recursos tiempo, materiales, energia o esfuerzo
humano que incrementa los costos sin contribuir directamente a la

calidad del producto o servicio final (Ferndndez Muioz et al., 2022).

Desde la perspectiva de la manufactura esbelta (Lean

Manufacturing), los desperdicios se clasifican comunmente en
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categorias como sobreproduccion, tiempos de espera, transporte
innecesario, exceso de inventario, movimientos improductivos,
procesos ineficientes y defectos de calidad. La identificacion
sistematica de estos elementos permite redisefar los procesos
productivos para lograr flujos de trabajo mas agiles, reducir tiempos
de ciclo y optimizar el uso de recursos disponibles (Heizer, Render

& Munson, 2020).

La eficiencia operativa, por su parte, se refiere a la capacidad de una
organizacion para alcanzar sus objetivos productivos utilizando la
menor cantidad posible de recursos, manteniendo estandares
adecuados de calidad y sostenibilidad. Para ello, las empresas
industriales emplean herramientas como el mapeo de flujo de valor
(VSM), indicadores de rendimiento (KPI), andlisis de tiempos y
movimientos, y sistemas de mejora continiia basados en datos. La
digitalizacion de procesos y la automatizacion industrial han
ampliado las posibilidades de monitoreo en tiempo real, facilitando

decisiones mas precisas y estratégicas (Marcilla Cordoba, 2005).

En el contexto de la industria ecuatoriana, la eliminacion de
desperdicios representa una estrategia clave para enfrentar desafios
relacionados con costos logisticos elevados, limitaciones
tecnologicas y niveles de productividad relativamente bajos. La
adopcion de practicas orientadas a la eficiencia operativa permite

mejorar la competitividad empresarial, fortalecer la calidad del
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producto y optimizar la gestion de recursos en un entorno econémico

dindmico.

La eliminacion sistematica de desperdicios y el fortalecimiento de la
eficiencia operativa constituyen pilares esenciales para la
modernizacion industrial, al promover procesos productivos mas
agiles, sostenibles y alineados con estandares internacionales de

gestion de operaciones.

2.4. Herramientas y metodologias para la mejora continua

La mejora continua constituye un enfoque estratégico dentro de la
gestion de operaciones industriales, orientado a optimizar de manera
permanente los procesos productivos mediante la evaluacion
sistematica del desempeno, la identificacion de oportunidades de
mejora y la implementacion de soluciones basadas en evidencia. Este
enfoque permite a las organizaciones adaptarse a entornos
competitivos y dindmicos, fortaleciendo la eficiencia operativa, la
calidad del producto y la sostenibilidad organizacional (Rojas

Arenas, 2018).

En el dmbito industrial, las herramientas y metodologias para la
mejora continua se fundamentan en principios de andlisis
sistematico, participacion del talento humano y toma de decisiones
basada en datos. Entre las metodologias mas relevantes se destacan

Lean Manufacturing, Kaizen, Six Sigma y la Gestion de la Calidad
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Total (TQM), las cuales buscan reducir desperdicios, optimizar
recursos y mejorar la estabilidad de los procesos productivos. Estas
metodologias suelen integrarse dentro de sistemas de gestion mas
amplios que promueven la innovacion y la excelencia operacional

(Llisterri, 2000).

Entre las herramientas operativas mas utilizadas para implementar la

mejora continua se encuentran:

e C(Ciclo PDCA (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar): modelo
sistematico para evaluar y perfeccionar procesos de forma
iterativa.

e Diagramas de Ishikawa y analisis causa—efecto: permiten
identificar factores que influyen en problemas de calidad.

e Indicadores clave de desempefio (KPI): facilitan el monitoreo
y evaluacion de resultados operativos.

e Mapeo de flujo de valor (VSM): herramienta visual que
identifica desperdicios y oportunidades de optimizacion.

e Benchmarking: comparaciéon de practicas organizacionales

con estandares de referencia para mejorar la competitividad.

La incorporacién de tecnologias digitales ha ampliado el alcance de
estas metodologias, permitiendo el uso de andlisis de datos, sistemas
de monitoreo en tiempo real y plataformas de gestion empresarial que

favorecen decisiones estratégicas mas precisas (Wong & Petreski,
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2025). En el contexto ecuatoriano, la aplicacion de herramientas de
mejora continua representa una oportunidad significativa para
fortalecer la productividad industrial, especialmente en sectores

donde persisten limitaciones tecnoldgicas y organizacionales.

Las herramientas y metodologias para la mejora continua constituyen
pilares esenciales para la modernizacion industrial, ya que
promueven procesos mas eficientes, reducen costos operativos y
fomentan una cultura organizacional orientada a la innovacion y la

calidad.

2.4.1. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing o manufactura esbelta constituye una
metodologia de gestion orientada a la optimizacion de procesos
productivos mediante la eliminacion sistematica de desperdicios y la
maximizaciéon del valor para el cliente. Este enfoque tiene sus
fundamentos en el Sistema de Produccion Toyota y se basa en
principios como la mejora continua, el flujo eficiente de trabajo y la
produccion ajustada a la demanda real, con el objetivo de incrementar
la productividad y reducir costos operativos (Rodriguez-Mafiay et al.,

2024).

Desde una perspectiva operativa, Lean Manufacturing busca
identificar actividades que no agregan valor dentro del proceso

productivo como tiempos de espera, exceso de inventario, transporte

79



innecesario o defectos y redisefar los flujos de trabajo para lograr
procesos mas agiles y eficientes. Entre sus principios fundamentales
se destacan la definicion del valor desde la perspectiva del cliente, el
analisis del flujo de valor, la produccidn continua, el sistema “pull” y
la busqueda permanente de la perfeccion mediante la mejora

continua.

Entre las herramientas mas utilizadas dentro del enfoque Lean se

encuentran:
5S: organizacién y estandarizacion del espacio de trabajo.

e Justin Time (JIT): produccion basada en la demanda real para
reducir inventarios.

e Kanban: sistema visual para controlar el flujo de materiales y
tareas.

e Mapeo de flujo de valor (VSM): andlisis integral del proceso
para identificar desperdicios.

e Poka-Yoke: mecanismos de prevencion de errores en la

produccion.

En el contexto de la industria nacional ecuatoriana, la aplicacion del
Lean Manufacturing representa una alternativa estratégica para
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos logisticos y fortalecer
la calidad del producto final. Su implementacidon contribuye a
optimizar el uso de recursos, promover la participacion del talento
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humano y avanzar hacia modelos productivos mas competitivos y

sostenibles.

Lean Manufacturing no solo constituye una herramienta técnica de
optimizacion, sino también una filosofia organizacional orientada a
la excelencia operacional, la innovacidon continua y la adaptacion

eficiente a entornos industriales dinamicos.

Tabla 4

Lean Manufacturing

Herramlentas Lean
Ordeny Just in Time (JIT)
lep:eza Produccion a Tiempo

,n Kanban
Control Visual

| Control Visual

Principio Clave

Mapeo de Flujo
{8 de Vialor (VSM) Poka-Yoke
W Analisis del Proceso Prevencian de Erores

Valor  FlujodeValor ~ Produccidn Pull - Mejora Continua

Desde lo Perspectva | Identificary Mejorar | Fabricar seqinla | Buscar la Peféccion
del Clente ¢l Proceso Demanda

Objetivo: Eiminar Desperdicios y Aumentar l Eficenca Operativa

900

Nota. Elaboracion propia
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2.4.2. Six Sigma y gestion de la calidad

El Six Sigma constituye una metodologia avanzada de gestion
orientada a la mejora continua de los procesos mediante la reduccion
de la variabilidad y la eliminacién de defectos en la produccion. Su
enfoque se basa en el uso sistematico de herramientas estadisticas y
analisis de datos para identificar causas raiz de problemas, optimizar
el desempeno operativo y garantizar altos estdndares de calidad. Este
modelo busca alcanzar niveles de desempefio cercanos a la
perfeccion, con un maximo de 3,4 defectos por millon de
oportunidades, lo que lo convierte en una estrategia clave para la
excelencia operacional (Universidad Militar Nueva Granada et al.,

2019).

Dentro de la gestion de la calidad, Six Sigma se integra con principios
de mejora continua y control de procesos, promoviendo decisiones
basadas en evidencia cuantitativa. Su metodologia mas utilizada es el
ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), el cual
permite estructurar proyectos de mejora de manera sistemadtica y
orientada a resultados. Este enfoque facilita la identificacion de
variaciones en los procesos productivos y la implementacion de
soluciones que incrementen la eficiencia, reduzcan costos y mejoren

la satisfaccion del cliente ( Medellin-Colombia et al., 2010).

La gestion de la calidad en el contexto industrial abarca un conjunto

de practicas organizacionales orientadas a garantizar que los
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productos y servicios cumplan con estandares establecidos, tanto
internos como internacionales. Incluye sistemas como la Gestion de
la Calidad Total (TQM), normas ISO y modelos de mejora continua
que buscan fortalecer la cultura organizacional basada en la
excelencia. Six Sigma complementa estos enfoques al proporcionar
herramientas analiticas que permiten evaluar el desempeio y
prevenir fallas antes de que afecten el resultado final del proceso

productivo.

Entre los principales beneficios de la implementacion de Six Sigma

se destacan:

e Reduccion significativa de defectos y reprocesos.

e Mejora de la eficiencia operativa y reduccion de costos.

e Toma de decisiones basada en analisis estadistico.

e Fortalecimiento de la satisfaccion del cliente y la

competitividad empresarial.

En el contexto de la industria ecuatoriana, la adopcion de Six Sigma
y sistemas de gestion de la calidad representa una oportunidad
estratégica para elevar los estandares productivos, mejorar la
confiabilidad de los procesos y facilitar la insercion en mercados

internacionales que exigen altos niveles de precision y certificacion.
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Six Sigma se posiciona como una herramienta clave dentro de la
gestion moderna de la calidad, al integrar andlisis técnico, mejora

continua y enfoque estratégico orientado a la excelencia industrial.

2.5. Casos y aplicaciones en la industria ecuatoriana

La aplicaciéon de herramientas de gestion de operaciones Yy
optimizacién de procesos en la industria ecuatoriana ha evidenciado
avances progresivos en sectores estratégicos como el agroindustrial,
manufacturero, logistico y de servicios productivos. Diversas
empresas nacionales han incorporado metodologias de mejora
continua, automatizacion y gestion de calidad con el proposito de
incrementar la eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer su

competitividad en mercados locales e internacionales.

En el sector agroindustrial, particularmente en las cadenas
productivas del banano, camardén y cacao, se han implementado
practicas de trazabilidad, control estadistico de procesos y
certificaciones internacionales que buscan garantizar estandares de
calidad y sostenibilidad. La adopcion de herramientas Lean
Manufacturing ha permitido optimizar tiempos de produccion,
reducir desperdicios y mejorar la logistica de exportacion,
contribuyendo a consolidar la posicion del pais en el comercio global

(Chamorro-Quifidonez & Navarrete-Zambrano, 2025).
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Por su parte, la industria manufacturera ha incorporado sistemas de
gestion de calidad basados en normas internacionales y metodologias
Six Sigma para disminuir defectos y mejorar la eficiencia productiva.
Empresas dedicadas a la produccion de alimentos, bebidas y
materiales de construccion han desarrollado proyectos orientados a
la digitalizacion de procesos, monitoreo en tiempo real y analisis de
indicadores clave de desempefio, lo que ha favorecido la toma de
decisiones basada en datos y la optimizacién de recursos (Ballén

Bricefio & Sanchez Perdomo, 2021). .

En el ambito de logistica y servicios, la implementacion de
plataformas digitales y sistemas de planificacion empresarial (ERP)
ha permitido mejorar la coordinacioén de inventarios, la distribucion
de productos y la gestion de la cadena de suministro. Estas iniciativas
han contribuido a reducir tiempos de entrega y fortalecer la eficiencia
operativa, aspectos fundamentales para la competitividad del sistema

productivo nacional (Fontalvo-Herrera et al., 2018).

No obstante, la aplicacion de estas metodologias aun enfrenta
desafios relacionados con la inversion tecnologica, la capacitacion
del talento humano y la formalizacion empresarial. A pesar de ello,
los casos existentes demuestran que la integracion de enfoques como
Lean Manufacturing (Vargas Sanchez et al., 2020), Six Sigma y
gestion de calidad total constituye una via viable para impulsar la

modernizacion industrial ecuatoriana. Los casos y aplicaciones en la
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industria  ecuatoriana evidencian un proceso gradual de
transformacion productiva, donde la adopcion de herramientas de
optimizacién y mejora continua se posiciona como un factor clave
para fortalecer la productividad, la innovacion y la sostenibilidad del

aparato industrial del pais (Anchundia-Hidalgo et al., 2023a).
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CAPITULO 3. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
ESTRATEGICO PARA LA CONTINUIDAD Y EFICIENCIA
OPERATIVA

“El mantenimiento industrial estratégico asegura la continuidad
operativa, optimiza los recursos y reduce riesgos, convirtiéendose en

un factor clave para la eficiencia y competitividad organizacional”

(Garcia & Lopez, 2020).

Introduccion

El mantenimiento industrial ha evolucionado desde una funcion
meramente reactiva hasta convertirse en un componente estratégico
dentro de la gestidn organizacional. En los entornos productivos
contemporaneos, caracterizados por alta competitividad,
automatizaciéon avanzada y exigencias crecientes en calidad,
seguridad y sostenibilidad, el mantenimiento ya no puede concebirse
como un centro de costos aislado (Afzali etal., 2019). Por el
contrario, constituye un sistema técnico—administrativo que incide
directamente en la continuidad operativa, la confiabilidad de los

activos y la rentabilidad empresarial.

En el contexto de la transformacion industrial y la digitalizacion de
procesos, el mantenimiento adquiere una dimension estratégica
vinculada a la gestion integral de activos fisicos (Gayialis et al.,
2022). Las organizaciones que incorporan modelos de

mantenimiento planificado, apoyados en datos, andlisis predictivo y
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herramientas de gestion moderna, logran reducir fallas imprevistas,
optimizar costos operativos y aumentar la vida util de sus equipos.
Este enfoque sistémico permite integrar la funcion de mantenimiento
con la planificacion productiva, la logistica, la seguridad industrial y

la gestion financiera (Zhao et al., 2022).

La continuidad operativa depende en gran medida del desempefio de
los activos industriales. La interrupcion de procesos por fallas
técnicas no solo genera pérdidas econdmicas directas, sino también
impactos  reputacionales, incumplimientos contractuales 'y
afectaciones en la cadena de suministro. En este sentido, el
mantenimiento industrial estratégico se orienta a minimizar la
incertidumbre operativa mediante la anticipacion de fallas, la
optimizacién de recursos y la toma de decisiones basada en

indicadores de desempeiio (Anchundia-Hidalgo et al., 2023b).

Desde una perspectiva técnica, el mantenimiento se sustenta en
principios de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. Estos
conceptos forman parte del enfoque RAM, ampliamente adoptado en
industrias de alta criticidad como energia, petroleo, manufactura
avanzada y mineria (Cevallos, 2023). La aplicacion rigurosa de
metodologias como el mantenimiento centrado en la confiabilidad, el
mantenimiento productivo total y la gestion de activos basada en
riesgo permite estructurar programas sostenibles y alineados con los

objetivos corporativos.
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Asimismo, la logistica del mantenimiento constituye un eje
determinante para garantizar tiempos de respuesta eficientes. La
correcta gestion de inventarios de repuestos criticos, la planificacion
de compras y la coordinacion interdepartamental reducen los tiempos
de inactividad y fortalecen la resiliencia operativa (Garcia et al.,
2008). Sin una adecuada articulacion entre mantenimiento y
logistica, incluso los mejores planes técnicos pueden fracasar por

falta de disponibilidad de recursos.

En el contexto ecuatoriano, donde predominan sectores como el
industrial manufacturero, agroindustrial, energético y minero, el
fortalecimiento de practicas de mantenimiento estratégico representa
una oportunidad clave para elevar la competitividad nacional. La
incorporacion de tecnologias emergentes, la capacitacion técnica del
talento humano y la adopcién de estandares internacionales
constituyen desafios y, al mismo tiempo, oportunidades de mejora

estructural (Toliyat et al., 2025).

Este capitulo aborda de manera integral la evolucion conceptual del
mantenimiento industrial, sus tipologias, su gestion estratégica, la
logistica asociada, los indicadores de desempefio y su impacto en la
productividad. Asimismo, se presentan experiencias y buenas
practicas aplicables al contexto ecuatoriano, con el objetivo de
consolidar una visiébn moderna, técnica y orientada a resultados

(Hernandez-Perez et al., 2022).
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Objetivo
Analizar el mantenimiento industrial estratégico como herramienta
fundamental para garantizar la continuidad operativa, optimizar el

uso de recursos y mejorar la eficiencia en los procesos productivos.

3.1. Evolucion y concepto del mantenimiento industrial.

El mantenimiento industrial ha experimentado una transformacion
estructural paralela al desarrollo tecnologico de los sistemas
productivos. Durante la primera revolucion industrial, la simplicidad
mecanica de los equipos permitia que las fallas se resolvieran
unicamente cuando ocurrian (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020). Este
enfoque reactivo respondia a un contexto de baja automatizacion y
escasa dependencia tecnoldgica. Sin embargo, a medida que los
procesos industriales se volvieron mas complejos, la frecuencia e

impacto de las fallas comenzaron a generar pérdidas significativas.

En la segunda mitad del siglo XX, el crecimiento de la produccion en
masa y la mecanizacién intensiva impulsaron el mantenimiento
preventivo (Torres-Rodriguez et al., 2024). Este modelo introdujo
inspecciones periddicas y sustitucion programada de componentes
criticos. Aunque representd un avance sustancial frente al modelo
correctivo, su principal limitacién radicaba en la intervencion
sistematica sin considerar la condicion real del equipo, lo que en

ocasiones generaba sobrecostos.
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Posteriormente, el desarrollo de tecnologias de monitoreo y sensores
dio origen al mantenimiento predictivo. Este enfoque se basa en la
medicion continua de variables operativas, permitiendo anticipar
fallas antes de que se materialicen. Se introdujo asi el concepto de
confiabilidad como variable estratégica dentro de la gestion industrial
(El-Thalji, 2025). La toma de decisiones comenzo6 a fundamentarse

en datos técnicos y andlisis estadistico.

En la actualidad, el mantenimiento industrial se integra en la gestion
estratégica de activos fisicos. Bajo estandares internacionales como
ISO 55000, se entiende como un proceso sistematico orientado a
maximizar el valor de los activos durante su ciclo de vida. La funcién
de mantenimiento se alinea con los objetivos financieros, operativos

y de sostenibilidad de la organizacion (Medina Lozano, 2022).

La evolucion conceptual evidencia que el mantenimiento dejo de ser
una actividad secundaria para convertirse en un eje estratégico de
competitividad. Las organizaciones modernas adoptan enfoques
hibridos que combinan correctivo, preventivo y predictivo segin
criticidad, riesgo y andlisis de costos (Cedefio Anchundia et al.,

2016).

Tabla 5

Evolucion del mantenimiento industrial
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Etapa Caracteristica Impacto

principal organizacional
Correctivo  Reparacion tras falla Altos costos
imprevistos
Preventivo Intervenciones Reduccion de fallas
programadas

Predictivo  Monitoreo de condicion ~ Optimizacion de
recursos

Estratégico Gestion integral de Ventaja competitiva
activos

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Tipos de mantenimiento industrial

La clasificacion de los tipos de mantenimiento responde a la
necesidad de estructurar estrategias diferenciadas segliin el nivel de
criticidad de los activos y el impacto operativo de las fallas. No existe
un unico modelo aplicable universalmente; la selecciéon depende de

analisis técnicos, econémicos y de riesgo (Cabeza, 2014).

La combinacion adecuada de modalidades permite equilibrar costos,
confiabilidad y disponibilidad. Un sistema productivo eficiente
integra diversos tipos de mantenimiento dentro de un plan maestro

alineado con la estrategia organizacional.

3.2.1. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se ejecuta después de que ocurre una
falla. Puede ser no planificado cuando la interrupcion afecta

inmediatamente la produccion o planificado, cuando se tolera la falla
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hasta un momento oportuno de intervencion (Salas Carlock et al.,

2024).

Desde una perspectiva economica, puede resultar viable en activos
de baja criticidad o bajo costo de reposicion. No obstante, en sistemas
altamente automatizados, las paradas inesperadas generan pérdidas

sustanciales en productividad y reputacion corporativa.

El principal riesgo del mantenimiento correctivo radica en el efecto
cascada que una falla puede provocar sobre otros componentes del
sistema (Santamaria Oblitas, 2025). Ademas, incrementa los costos
indirectos relacionados con tiempos muertos y penalizaciones

contractuales.

En términos estratégicos, su aplicacion debe ser controlada y limitada
a equipos no criticos. Una dependencia excesiva del mantenimiento

correctivo indica debilidades en planificacion y gestion preventiva.

Tabla 6

Ventajas y limitaciones

Ventajas Limitaciones
Baja inversion inicial Paradas imprevistas
Simplicidad operativa Costos indirectos elevados

Util en activos no criticos  Riesgo de fallas mayores

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en intervenciones programadas
segun intervalos de tiempo o uso. Su objetivo es reducir la
probabilidad de falla mediante inspecciones, ajustes y reemplazos

planificados (Vazquez Pita, 2025).

Este enfoque permite prever recursos, coordinar con produccion y
mantener estabilidad operativa. Asimismo, facilita la estandarizacion
de procedimientos y mejora la cultura organizacional en torno a la

seguridad y disciplina técnica.

Sin embargo, su principal limitacién radica en la posibilidad de
intervenir equipos que ain se encuentran en condiciones Optimas,
generando costos innecesarios (Otero-Potosi et al., 2025). Por ello,
debe sustentarse en analisis historicos de fallas y recomendaciones

técnicas del fabricante.

En entornos industriales ecuatorianos, el mantenimiento preventivo
constituye la modalidad mas difundida, especialmente en sectores

como alimentos, energia y manufactura.

Beneficios estratégicos

» Reduccion de fallas inesperadas

» Mayor control presupuestario

» Extension de la vida 1til de activos
» Mejora de la seguridad operativa
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3.2.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se fundamenta en el monitoreo de
variables fisicas que permiten evaluar la condicion real del equipo.
Se apoya en tecnologias como andlisis de vibraciones, termografia
infrarroja, ultrasonido y analisis de aceite (Montilla Montafia, 2016).
Este modelo reduce intervenciones innecesarias y optimiza recursos
técnicos. La decision de mantenimiento se basa en datos objetivos,

disminuyendo la incertidumbre operativa.

Su implementacion requiere inversion en equipos de diagnostico y
capacitacion especializada del personal técnico. No obstante, el
retorno de inversion suele ser favorable en activos criticos (Vasquez

Caceres et al., 2024).

En industrias con alta automatizacion, el mantenimiento predictivo
se integra con sistemas loT e inteligencia artificial, configurando

esquemas de mantenimiento prescriptivo.

Figura 4

Mantenimiento predictivo y sus componentes estratégicos
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

[ 1
Definicion Objetivos
+ Estrategia de mantenimiento o Reducir fallas imprevistas
f‘l basada en condicion o Optimizar costos de mantenimiento
j:o + Monitoreo continuo de equipos o Incrementar disponibilidad operativa
+ Anticipacidn de fallas antes de que ocurran o Prolongar vida il de los activos
Fundamentos Técnicos I I Técnicas Utilizadas
+ Andlisis de datos histdricos o Analisis de vibraciones
+ Sensores y sistemas de monitoreo o Termografia infrarrdja
» Modelos estadicticos y algortmos predictivos o Ultrasonido industrial
» Tecnologias de industria 4.0 o Analisis de aceite r
o Monitoreo de variables eléctricas
Tecnologias Aplicadas 7
| esventajas
2 :T ::dustnal % o Disminucién de tiempos muertos  » Alta inversion inicial
i 'ata‘ = 3 o Mayor confiabilidad o Requiere personal especializado
o Inkeligenca Arifical a o Reduccidn de costos correctivos @ Dependencia tecnoldgica
o Sistemas CMMS o Mejora en la planificacion &

Aplicaciones

o Industria manufacturera e Sector energético ]

o Transporte R- o Industria minera s ==
| o

Nota. La figura presenta la estructura conceptual del mantenimiento
predictivo, incluyendo su definicion, objetivos, fundamentos
técnicos, técnicas utilizadas, tecnologias aplicadas, ventajas,

desventajas y principales ambitos de aplicacion industrial.

3.3. Gestion estratégica del mantenimiento

La gestion estratégica del mantenimiento implica integrar esta
funcién dentro del planeamiento corporativo, alinedndola con la
mision, vision y objetivos institucionales. No se limita a la ejecucion
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de tareas técnicas, sino que se orienta a la generacion de valor
sostenible mediante la optimizacién del desempeio de los activos
fisicos (Cabico Muibo etal.,, 2022). En este enfoque, el
mantenimiento deja de ser un centro de costos y se convierte en un

elemento generador de ventajas competitivas.

La alineacion con los objetivos organizacionales permite vincular
indicadores de mantenimiento como disponibilidad, confiabilidad,
MTBF y MTTR con metas financieras, productivas y de calidad. Esta
integracion facilita la toma de decisiones basada en datos y fortalece
la gobernanza de activos bajo modelos como la gestion del ciclo de
vida. En consecuencia, el mantenimiento contribuye directamente a

la rentabilidad y sostenibilidad empresarial (Parra et al., 2024).

Desde una perspectiva estratégica, la planificacion del
mantenimiento debe considerar andlisis de riesgos, criticidad de
equipos y escenarios operativos futuros. La implementacion de
metodologias como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM) y el Mantenimiento Productivo Total (TPM) permite priorizar
intervenciones con enfoque preventivo y predictivo, reduciendo
fallas imprevistas y mejorando la eficiencia global del sistema

productivo (Ribeiro et al., 2019).

Asimismo, la transformacion digital fortalece la gestion estratégica

mediante el uso de sistemas CMMS, analisis de datos y
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mantenimiento basado en condicion (CBM). Estas herramientas
permiten anticipar fallas, optimizar recursos y mejorar la trazabilidad
de decisiones. En entornos industriales altamente competitivos, una
gestion estratégica del mantenimiento se traduce en mayor resiliencia
operativa, reduccion de costos y sostenibilidad a largo plazo (Arroyo

Vaca et al., 2022).

3.3.1. Planificacion y programacion del mantenimiento
La planificacion define actividades necesarias, mientras que la
programacion establece el momento y recursos requeridos. Ambas

fases deben sustentarse en analisis de criticidad y riesgos.

Una planificacion eficiente reduce conflictos con produccion y evita
intervenciones innecesarias, ¢l uso de software GMAO facilita la
trazabilidad de o6rdenes de trabajo (Samaniego Jiménez et al., 2024).
La programacion adecuada permite distribuir cargas laborales y
minimizar tiempos de inactividad. La disciplina en la planificacion

es un indicador de madurez organizacional.

Elementos criticos:

> Analisis de criticidad
> Historial de fallas
» Cronogramas estructurados

» Gestion digital de 6rdenes
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3.3.2. Gestion de activos industriales

La gestion de activos industriales comprende la administracion
integral de los equipos e infraestructuras a lo largo de todo su ciclo
de vida, desde la etapa de planificacion y adquisicion hasta su
operacion, mantenimiento y disposicion final. Su proposito central es
maximizar el valor generado por los activos mientras se minimizan
los costos totales asociados, considerando tanto gastos directos como

impactos indirectos en la produccion (Donoso Cedefio et al., 2023).

Este enfoque se fundamenta en el analisis del costo del ciclo de vida,
permitiendo evaluar no solo el precio de adquisicion, sino también
costos de operacion, mantenimiento, fallas, energia y eventual
reemplazo. De esta manera, las decisiones de inversion dejan de
basarse exclusivamente en el costo inicial y se orientan hacia criterios
de eficiencia econdomica y desempefio a largo plazo (Tortorella et al.,

2021).

La gestion de activos también integra la evaluacion sistematica de
riesgos, considerando factores como criticidad operativa,
probabilidad de falla, impacto en seguridad y efectos ambientales.
Herramientas como el andlisis de criticidad, matrices de riesgo y
evaluaciones financieras (VAN, TIR) respaldan decisiones
estratégicas sobre renovacion tecnoldgica o sustitucion de equipos

obsoletos.
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Una gestion eficiente de activos industriales fortalece la
sostenibilidad organizacional al optimizar recursos, reducir
desperdicios y mejorar la confiabilidad operativa (Pinzon Barriga,
2022). En entornos industriales competitivos, esta disciplina
contribuye directamente a la resiliencia empresarial, a la mejora
continua y al cumplimiento de estandares internacionales de gestion,

consolidando ventajas estratégicas a largo plazo.

Tabla 7

Fases del ciclo de vida del activo

Fase Objetivo principal
Diseflo Optimizar especificaciones técnicas
Operacion Maximizar rendimiento

Mantenimiento Preservar funcionalidad

Renovacion Reducir obsolescencia

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Logistica del mantenimiento industrial

La logistica del mantenimiento industrial constituye un eje
estratégico dentro de la gestion de activos fisicos. Su funcion
principal es garantizar la disponibilidad oportuna de repuestos,

herramientas, equipos auxiliares y talento humano especializado,
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alineando estos recursos con los planes de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo (Anchundia-Hidalgo & Brito-Jordan, 2023).
Una planificacion logistica adecuada reduce la variabilidad operativa

y minimiza tiempos improductivos.

Desde una perspectiva sistémica, la logistica impacta directamente
en indicadores clave como el MTTR (Mean Time To Repair) y la
disponibilidad operativa. Cuando la gestion logistica es deficiente,
por ejemplo, por ausencia de repuestos criticos o demoras en
adquisiciones los tiempos de parada pueden duplicarse, afectando la

productividad y elevando los costos indirectos.

Asimismo, la logistica del mantenimiento requiere integracion con
sistemas de gestion como ERP o CMMS, permitiendo la trazabilidad
de inventarios, 6rdenes de trabajo y niveles de consumo. Esta
articulacion favorece la toma de decisiones basada en datos y
fortalece la planificacion presupuestaria (Elena Patifio-Rodriguez &
Jestis Guevara Carazas, 2020). En entornos industriales complejos, la
logistica deja de ser un soporte operativo para convertirse en un

componente estratégico de competitividad.

3.4.1. Gestion de inventarios y repuestos criticos
La gestion de inventarios en mantenimiento industrial se fundamenta
en la identificacion y clasificacion de repuestos seglin su criticidad e

impacto en la operacion. La metodologia ABC permite segmentar los
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items en funciéon de su valor econémico y relevancia operativa,
priorizando aquellos que generan mayor riesgo ante su ausencia
(More et al., 2024). Esta clasificacion facilita la asignacion eficiente

de recursos financieros.

Mantener un stock estratégico de repuestos criticos reduce el riesgo
de paradas prolongadas y garantiza continuidad operativa. No
obstante, un exceso de inventario implica costos financieros
asociados al almacenamiento, deterioro, obsolescencia y capital
inmovilizado. Por el contrario, la escasez puede ocasionar

interrupciones no planificadas con alto impacto econémico.

El equilibrio 6ptimo depende del analisis de consumo histoérico,
frecuencia de fallas, criticidad del equipo y tiempos de reposicion.
Herramientas como el andlisis de demanda, el céalculo del punto de
reorden y el inventario de seguridad permiten optimizar niveles de
stock bajo criterios técnicos y financieros (Pinciroli et al., 2023). Una
gestion eficiente convierte el inventario en un activo estratégico y no

en un pasivo oculto.

3.4.2. Abastecimiento y tiempos de reposicion

El abastecimiento constituye un proceso critico dentro de la logistica
del mantenimiento, ya que los tiempos de reposicion influyen
directamente en la disponibilidad de los activos. Un lead time

prolongado incrementa la necesidad de inventarios de seguridad y
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eleva costos, mientras que tiempos reducidos permiten operaciones

mas agiles y flexibles (Albert et al., 2020).

La seleccion y evaluacion de proveedores estratégicos es
determinante para disminuir la incertidumbre en entregas. Establecer
acuerdos de nivel de servicio (SLA), contratos marco y relaciones de
colaboracion a largo plazo mejora la confiabilidad del suministro y

reduce riesgos asociados a interrupciones en la cadena logistica.

La digitalizacion de procesos de compra y abastecimiento, mediante
plataformas integradas, facilita el seguimiento en tiempo real, la
trazabilidad de pedidos y la automatizacion de reposiciones (Prieto
Alvarado etal., 2023). Estas herramientas permiten analisis
predictivos de demanda y fortalecen la planificacion estratégica del

mantenimiento, reduciendo contingencias operativas.

3.4.3. Coordinacion entre mantenimiento y logistica

La coordinacion entre las areas de mantenimiento y logistica es
fundamental para asegurar sincronizacion entre la planificacion
técnica y la disponibilidad de recursos. Una comunicacion deficiente
genera retrasos en Ordenes de trabajo, reprocesos y sobrecostos

asociados a tiempos muertos (Gonzalez Sosa et al., 2018).

La integracion digital entre ambas 4areas a través de sistemas
compartidos de gestion permite visibilidad en tiempo real de

inventarios, programacion de intervenciones y necesidades futuras.

103



Esto optimiza la planificacion preventiva y reduce la dependencia de

mantenimientos correctivos no programados.

La coordinacion estratégica fortalece la resiliencia operativa ante
contingencias. Cuando logistica y mantenimiento trabajan bajo
objetivos comunes, se mejora la capacidad de respuesta ante fallas
criticas, se optimizan costos y se incrementa la confiabilidad global

del sistema productivo (Anchundia et al., 2025).
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Figura 5

Logistica del mantenimiento industrial

{Z’ Logistica del Mantenimiento Industrial

: ; 7 )
BN Gestion de Inventarios y Repuestos Criticos
Objetivo » Clsifcacén ABC

» Stock Estratégico

Garantizar disponibilidad
de repuestos, herramientas y personal

» Andlisis de Consumo
en el momento adecuado.
N Abastecimiento y Tiempos de Reposicidn

Riesgo + Relacion con Proveedores

» Plazos de Entrega

| i

Gestidn ineficiente duplica tiempos de

parida, » Digitalizacion y Trazabilidad

BN (oordinacin Mantenimiento y Logistica

I

» Comunicacion Fluida

» Integracion Digital

» Planificacién Conjunta
Resultados Clave

» Reducci6n de Tiempos de Parada
» QOptimizacion de Costos
» Mayor Resiliencia Operativa

Nota. La figura sintetiza los componentes estratégicos de la logistica
del mantenimiento industrial, incluyendo su objetivo, riesgos
asociados, gestion de inventarios y repuestos  criticos,

abastecimiento, coordinacion entre mantenimiento y logistica, y los
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resultados clave en términos de eficiencia operativa y reduccion de

tiempos de parada.

3.5. Indicadores de desempeifio en mantenimiento

Los indicadores de desempefio constituyen herramientas
cuantitativas esenciales para evaluar la eficacia de la gestion del
mantenimiento. Permiten medir variables criticas como eficiencia
operativa, confiabilidad de los activos y control de costos, facilitando
la toma de decisiones basada en datos objetivos (Vera et al., 2010).
Sin estos indicadores, la gestion se limita a percepciones subjetivas y

reacciones correctivas.

En el ambito industrial, los KPI de mantenimiento deben alinearse
con los objetivos estratégicos de la organizacion. Esto implica que no
solo midan resultados técnicos, sino también impactos financieros y
productivos. Indicadores bien definidos permiten establecer
estandares de desempefio, comparar periodos operativos y detectar

desviaciones significativas.

Asimismo, el monitoreo continuo de estos indicadores favorece la
mejora continua. El andlisis sistematico de tendencias permite
anticipar fallas, optimizar recursos y fortalecer la planificacion
preventiva y predictiva (Achouch et al., 2022). En consecuencia, los
indicadores no solo evaltian resultados, sino que orientan la estrategia

operativa del mantenimiento.
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3.5.1. Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad

La disponibilidad representa el porcentaje de tiempo en que un
equipo se encuentra operativo respecto al tiempo total programado.
Se relaciona directamente con la capacidad productiva de la
organizacion y depende tanto de la frecuencia de fallas como de la
rapidez de reparacion. Un alto nivel de disponibilidad refleja una
gestion eficiente de intervenciones y recursos (Caiza Monge &

Ochoa Garcia, 2025).

La confiabilidad mide la probabilidad de que un activo funcione sin
fallas durante un periodo determinado bajo condiciones especificas.
Este indicador se asocia al MTBF y permite evaluar la estabilidad
técnica del equipo. Incrementar la confiabilidad reduce

interrupciones imprevistas y mejora la continuidad operacional.

Por su parte, la mantenibilidad evalua la rapidez y facilidad con la
que un equipo puede ser restaurado a condiciones operativas tras una
falla, generalmente medida a través del MTTR (Miranda Pablos &
Navarro Arvizu, 2025). Equipos con alta mantenibilidad presentan
disefios accesibles, repuestos disponibles y procedimientos
estandarizados. En conjunto, estos tres indicadores permiten
comparar desempefio entre activos y establecer planes de mejora

técnica.
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3.5.2. Costos y eficiencia del mantenimiento

El analisis de costos de mantenimiento incluye componentes directos
e indirectos. Entre los directos se encuentran mano de obra,
repuestos, herramientas y servicios externos; mientras que los
indirectos abarcan pérdidas por tiempos de parada, reduccion de
produccion y afectaciones a la calidad (Miranda Pablos & Navarro
Arvizu, 2025). Una vision integral de costos permite evaluar el

verdadero impacto econdomico del mantenimiento.

La eficiencia del mantenimiento se determina al relacionar los
recursos invertidos con los niveles de disponibilidad y confiabilidad
alcanzados. No se trata unicamente de reducir costos, sino de
optimizar la relacidbn costo beneficio. Un mantenimiento
excesivamente econdmico puede generar fallas recurrentes, mientras
que uno sobredimensionado puede elevar gastos innecesarios (Pech

et al., 2021).

El control financiero sistematico, apoyado en presupuestos y analisis
comparativos, fortalece la sostenibilidad empresarial. La aplicacion
de indicadores como costo de mantenimiento por unidad producida o
porcentaje del costo de mantenimiento respecto al valor de reposicion
del activo facilita la evaluacion estratégica (Satauri, 2025). De este
modo, el mantenimiento se consolida como una funcién técnica con

impacto financiero directo en la competitividad organizacional.
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Tabla 8

Principales Indicadores de Desemperio en Mantenimiento

Indicador Formula / Objetivo Impacto
Referencia de Gestion Organizacional
Disponibilidad Disponibilidad Maximizar Aumenta
= (Tiempo continuidad capacidad
Operativo / productiva  instaladay
Tiempo Total) productividad
x 100
Confiabilidad = MTBF = Reducir Disminuye
(MTBF) Tiempo total frecuencia  interrupciones
de operacion/  de fallas no planificadas
Numero de
fallas
Mantenibilidad MTTR = Reducir Mejora tiempos
(MTTR) Tiempo total tiempos de  de respuesta
de reparacion/ reparacidon  técnica
Numero de
reparaciones
Costo de > (Mano de Controlar Optimiza
mantenimiento  obra + gasto rentabilidad
Repuestos + operativo empresarial
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Costos
indirectos)

Eficienciadel  Disponibilidad Maximizar Mejora

mantenimiento alcanzada / costo— sostenibilidad
Costo beneficio financiera
invertido

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Impacto del mantenimiento en la productividad Yy
competitividad

El mantenimiento estratégico incide directamente en la productividad
al reducir tiempos muertos, minimizar desperdicios y garantizar
estabilidad en los procesos productivos. Cuando los activos operan
bajo condiciones Optimas, se disminuyen retrabajos, pérdidas de
materia prima y variabilidad en la calidad del producto final (Tacuri
Albarracin et al., 2025). Esto se traduce en mayor eficiencia operativa

y mejor aprovechamiento de la capacidad instalada.

Ademas, un sistema de mantenimiento bien estructurado incrementa
la confiabilidad operativa, reduciendo la frecuencia de fallas
imprevistas y fortaleciendo la continuidad del servicio o produccion.
La confiabilidad no solo impacta indicadores internos, sino también
la percepcion de clientes y socios estratégicos, consolidando la
imagen corporativa como organizacion solida y técnicamente

competente.
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En entornos globalizados, donde la competencia se basa en costos,
calidad y tiempos de entrega, el mantenimiento se convierte en un
factor diferenciador (Pech etal, 2023). Empresas con alta
disponibilidad y bajos indices de fallas pueden cumplir compromisos
contractuales con mayor precision, mejorando su posicionamiento en

mercados nacionales e internacionales.

El mantenimiento estratégico contribuye a la sostenibilidad
empresarial al optimizar recursos energéticos, prolongar la vida 1til
de los activos y reducir impactos ambientales derivados de fallas
criticas. En este sentido, deja de ser un soporte técnico para
convertirse en un componente estructural de la competitividad

organizacional (Medina, 2022).

3.7. Experiencias y buenas practicas en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, sectores como el energético, agroindustrial vy
manufacturero han avanzado progresivamente en la adopcion de
enfoques preventivos y predictivos de mantenimiento. Estas practicas
han permitido reducir paradas no programadas y mejorar indicadores
de disponibilidad, especialmente en empresas que operan con
procesos continuos o de alta criticidad técnica (Ocafa Pafiora et al.,

2025).

La implementacion de sistemas de Gestion de Mantenimiento

Asistido por Computadora (GMAO) ha fortalecido la planificacion,
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el control de inventarios y la trazabilidad de intervenciones técnicas.
Asimismo, la capacitacion continua del personal técnico ha
contribuido a elevar estdndares de diagnoéstico, analisis de fallas y
aplicacion de metodologias como mantenimiento basado en

condicion.

No obstante, persisten desafios estructurales, entre ellos limitaciones
presupuestarias, dependencia tecnoldgica externa y obsolescencia de
equipos en determinadas industrias (Avila-Coello, 2024). Estas
condiciones restringen la modernizacion integral de los sistemas
productivos y dificultan la transicion hacia modelos predictivos

avanzados basados en analisis de datos.

La consolidacion de una cultura de mantenimiento estratégico
representa una oportunidad de mejora estructural para la industria
nacional. Integrar mantenimiento con planificaciéon financiera,
gestion de riesgos y transformacion digital permitira fortalecer la
resiliencia operativa y elevar la competitividad del sector industrial

ecuatoriano en el mediano y largo plazo (Zhang et al., 2021).
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CAPITULO 4. TRANSFORMACION INDUSTRIAL,
SOSTENIBILIDAD E INNOVACION PARA LA
COMPETITIVIDAD EN EL ECUADOR

“La innovacion y la sostenibilidad no solo son factores clave de
competitividad, sino también motores estratégicos para expandirse

hacia mercados internacionales.”
(Calderon, 2025).

Introduccion

La transformacion industrial constituye un proceso estructural que
redefine los sistemas productivos a partir de la incorporacion de
tecnologia, innovacion organizacional y criterios de sostenibilidad.
En el contexto ecuatoriano, este proceso no solo responde a
tendencias globales asociadas a la cuarta revolucion industrial, sino
también a la necesidad interna de fortalecer la competitividad,
diversificar la matriz productiva y reducir brechas tecnolédgicas frente

a economias mas industrializadas (Garcia & Calantone, 2002).

El Ecuador ha experimentado histéricamente una estructura
productiva con fuerte dependencia de sectores primarios. Sin
embargo, los nuevos escenarios econdémicos internacionales,
caracterizados por cadenas globales de valor dinamicas,

digitalizacion de procesos y exigencias ambientales cada vez mas
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estrictas, demandan una reconfiguracion profunda del aparato
industrial (Alamerew et al., 2020). Esta transformaciéon implica la
transicion desde modelos tradicionales de produccion hacia
esquemas mas flexibles, automatizados, sostenibles y basados en el

conocimiento.

En este marco, la Industria 4.0 emerge como un eje estratégico que
integra tecnologias como la automatizacion avanzada, el andlisis de
datos, la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la
manufactura inteligente (Moran Villamarin, 2024). Estas
herramientas no solo incrementan la eficiencia operativa, sino que
permiten optimizar recursos, reducir costos y mejorar la trazabilidad
de los procesos productivos. Para el Ecuador, la adopcion de estas
tecnologias representa tanto una oportunidad de modernizacién como
un desafio estructural en términos de infraestructura, formacion de

talento humano y acceso a financiamiento.

Paralelamente, la sostenibilidad industrial se posiciona como un
componente indispensable de la competitividad. Las industrias
contemporaneas no pueden limitarse a maximizar beneficios
econdmicos; deben incorporar practicas responsables que minimicen
impactos ambientales, promuevan la eficiencia energética y
fomenten la economia circular (Sanmartin Gonzalez, 2024). En un

pais megadiverso como Ecuador, la responsabilidad ambiental
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adquiere especial relevancia, dado que la actividad productiva debe

articularse con la conservacion de los recursos naturales.

La innovacién, entendida como la capacidad de generar y aplicar
conocimiento para crear valor, constituye el eje transversal de este
proceso transformador. No se trata Unicamente de innovacion
tecnologica, sino también organizacional, comercial y social (Behnke
& Janssen, 2020). La gestion sistematica de la innovacion permite a
las empresas adaptarse a entornos cambiantes, diferenciarse en el

mercado y sostener ventajas competitivas en el largo plazo.

Asimismo, la articulacién entre academia, industria y Estado bajo
modelos de cooperacion estratégica resulta fundamental para
fortalecer los ecosistemas de innovacion (Anderson Argothy Almeida
et al., 2026). La generacion de investigacion aplicada, el desarrollo
tecnologico y la transferencia de conocimiento son factores

determinantes para consolidar una industria moderna y resiliente.

Los desafios y oportunidades que enfrenta la industria ecuatoriana en
su proyeccion futura. Aspectos como la digitalizacion, la transicion
energética, la formacion técnica especializada, la inversion en [+D y
la integracion a mercados internacionales constituyen elementos

clave para definir el rumbo del sector productivo nacional.
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Objetivo

Analizar los procesos de transformacion industrial en el Ecuador,
destacando la incorporacién de tecnologias de Industria 4.0, la
sostenibilidad productiva y la gestion de la innovacion como factores

estratégicos para fortalecer la competitividad nacional.

4.1. Transformacion industrial y nuevos modelos productivos

La transformacion industrial constituye un proceso estructural de
modernizacién que implica cambios tecnoldgicos, organizacionales
y estratégicos en los sistemas productivos (Kirchherr et al., 2017). No
se limita a la simple incorporacién de maquinaria avanzada, sino que
supone la reconfiguracion integral de la cadena de valor, la gestion
empresarial y la cultura organizacional. En el contexto ecuatoriano,
este proceso adquiere relevancia estratégica debido a la necesidad de
diversificar la matriz productiva, incrementar el valor agregado
nacional y fortalecer la competitividad en mercados internacionales

(GOmez Pérez, 2024).
e Conceptualizacion de la transformacion industrial

La transformacion industrial puede definirse como el transito desde
modelos tradicionales de produccion basados en economias de
escala, estructuras rigidas y baja digitalizacion hacia sistemas
productivos inteligentes, flexibles y sostenibles (Castelo Salazar,

2021). Este proceso se caracteriza por:
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Digitalizacion de operaciones
Integracion tecnoldgica en la cadena productiva
Automatizacion progresiva

Gestion basada en datos

YV V V VYV VY

Enfoque en innovacién continua

A nivel global, este fendmeno se encuentra vinculado con la cuarta
revolucion industrial, la cual integra tecnologias fisicas, digitales y
bioldgicas en los procesos productivos. Para el Ecuador, la adopcion
de estos cambios representa una oportunidad para superar
limitaciones historicas asociadas a baja productividad y dependencia

de exportaciones primarias (Tobias Macias et al., 2024).

Tabla 9

Evolucion de los modelos productivos

La evolucion de los modelos productivos puede comprenderse a

partir de distintas etapas historicas:

Etapa Caracteristicas Impacto
principales productivo

Produccion Trabajo manual, baja Limitada

artesanal escala productividad

Produccion en Estandarizacion, Reduccion de costos

masa economias de escala unitarios
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Produccion Eliminacion de Mayor eficiencia

ajustada (Lean)  desperdicios

Produccion Adaptabilidad a Personalizacion
flexible demanda variable

Produccion Integracion digital y Optimizacion
inteligente automatizacion integral

Nota. Elaboracion propia

En el caso ecuatoriano, muchas industrias atin operan bajo esquemas
intermedios entre produccion en masa y produccion ajustada, con
niveles parciales de automatizacion (Bravo Avalos et al., 2025). La
transicion hacia modelos inteligentes exige inversion tecnologica y

fortalecimiento del capital humano especializado.
¢ Nuevos modelos productivos en el contexto actual

Los nuevos modelos productivos responden a entornos altamente
competitivos y globalizados (Castillo & Ominami, 2024b). Entre los

mas relevantes se encuentran:
e  Manufactura avanzada

Integra roboética, automatizacion y sistemas de control inteligente
para optimizar procesos. Permite reducir tiempos de produccion,

mejorar la calidad y minimizar errores humanos.

e Produccion flexible
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Se basa en la capacidad de adaptar rapidamente la produccion a
cambios en la demanda. Resulta estratégica en mercados donde los
consumidores exigen personalizacion y ciclos de vida de productos

mas cortos.
e Produccion sostenible

Incorpora criterios ambientales en la planificacion industrial,
reduciendo emisiones, consumo energético y generacion de residuos.
Este modelo es especialmente relevante en Ecuador debido a su

biodiversidad y compromiso con el desarrollo sostenible.
e  Modelo basado en cadenas de valor

Las empresas ya no compiten de manera aislada, sino integradas en
redes productivas nacionales e internacionales. La eficiencia depende
de la coordinacion logistica, la trazabilidad y la cooperacion

interempresarial.
e Transformacion digital como catalizador

La transformacion digital constituye el eje articulador de los nuevos
modelos productivos, al integrar tecnologias de informacion y
comunicacion en cada fase de la cadena de valor (Aparici Vazquez
De Parga, 2022). La incorporacion de sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP), plataformas de gestion integrada,

sensores inteligentes y herramientas de analitica avanzada permite
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interconectar procesos productivos, administrativos y logisticos bajo
un enfoque sistémico. Esta integracion tecnoldgica facilita la
visibilidad completa de las operaciones, generando entornos
industriales maés eficientes, dinamicos y orientados a resultados

medibles (Mata Villagomez et al., 2026).

Uno de los principales aportes de la digitalizacion radica en el
monitoreo en tiempo real de variables criticas de produccion, tales
como rendimiento, consumo energético, tiempos de ciclo y calidad
del producto. A través del uso de datos estructurados y paneles de
control, las empresas pueden adoptar decisiones basadas en
indicadores objetivos, reduciendo la incertidumbre y fortaleciendo la
planificacion  estratégica  (Khalid, 2024). Asimismo, la
implementacion de mantenimiento predictivo, apoyado en sensores
y analisis de datos, contribuye a disminuir fallas técnicas, optimizar

la vida 1til de los equipos y reducir costos operativos.

Adicionalmente, la transformacion digital mejora la gestion de
inventarios mediante sistemas automatizados que permiten prever
demandas, ajustar niveles de abastecimiento y minimizar pérdidas
por sobreproduccion o desabastecimiento (Arriola Ruiz et al., 2025).
La trazabilidad de productos se fortalece significativamente, ya que
cada etapa del proceso puede registrarse y supervisarse digitalmente,
lo que resulta fundamental para cumplir estandares de calidad y

requisitos regulatorios, especialmente en sectores exportadores.
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En el contexto ecuatoriano, la adopcion de tecnologias digitales
presenta un desarrollo desigual. Las grandes empresas,
particularmente aquellas vinculadas a mercados internacionales,
muestran mayores niveles de modernizacion y automatizacion
(Lalaleo Analuisa et al., 2025). En contraste, las pequefias y medianas
empresas enfrentan limitaciones asociadas a costos de
implementacidn, falta de infraestructura tecnologica y déficit de
talento especializado. Superar estas brechas exige politicas de
fomento industrial, programas de capacitacion técnica y mecanismos
de financiamiento que faciliten la transicion digital del tejido

productivo nacional.

4.2. Industria 4.0 y digitalizacion de procesos

La Industria 4.0 representa un cambio paradigmdtico en la
organizacion y gestion de los sistemas productivos, al integrar
tecnologias digitales avanzadas con procesos fisicos mediante
entornos ciber fisicos interconectados (Parrales et al., 2025). Este
modelo industrial se fundamenta en la automatizacion inteligente, la
comunicacion maquina—maquina (M2M) y el analisis masivo de
datos, configurando fébricas inteligentes capaces de adaptarse
dindmicamente a la demanda y optimizar sus operaciones en tiempo

real.

A diferencia de modelos anteriores centrados en la mecanizacion o la

automatizacion basica, la Industria 4.0 incorpora inteligencia
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artificial, Internet de las Cosas (IoT), computacion en la nube,
robotica colaborativa y analisis predictivo (Castillo-Vergara, 2024).
Estas tecnologias permiten una produccion mas eficiente, flexible y
personalizada, reduciendo tiempos de respuesta y aumentando la
calidad del producto final. En este contexto, la digitalizacion no es un

complemento, sino el nicleo operativo del sistema productivo.

4.2.1. Automatizacion y control industrial

La automatizacion industrial constituye uno de los pilares
fundamentales de la Industria 4.0. Consiste en la utilizacion de
sistemas programables, sensores, actuadores y robots para ejecutar
procesos productivos con minima intervencion humana (Da Costa
Pimenta etal., 2025). Este enfoque no solo incrementa la
productividad, sino que mejora la precision, reduce errores

operativos y fortalece la seguridad laboral.

Los sistemas de control industrial, como los PLC (Controladores
Logicos Programables) y plataformas SCADA, permiten supervisar
variables criticas tales como presion, temperatura, velocidad y
consumo energético. La integracién de estos sistemas con redes
digitales facilita el monitoreo remoto y la toma de decisiones basada
en datos en tiempo real (Pimenta et al., 2025). En consecuencia, las
empresas pueden implementar mantenimiento predictivo, optimizar

recursos y reducir tiempos de inactividad.
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En el caso ecuatoriano, la automatizacion se ha desarrollado con
mayor intensidad en sectores como la agroindustria, alimentos
procesados, energia y manufactura basica. Sin embargo, su
expansion enfrenta limitaciones relacionadas con la inversion inicial
requerida, la dependencia tecnologica externa y la necesidad de
talento humano especializado en mecatronica, ingenieria industrial y

sistemas (Bai et al., 2020).

4.2.2. Uso de datos y tecnologias emergentes

El uso estratégico de datos constituye el elemento diferenciador de la
Industria 4.0. Las tecnologias emergentes permiten recopilar,
procesar y analizar grandes volimenes de informacion generados en
cada etapa del proceso productivo (Lu, 2017). El analisis de Big Data,
combinado con algoritmos de inteligencia artificial, facilita la
identificacion de patrones, la prediccion de fallas y la optimizacion

de procesos.
Entre las tecnologias emergentes mads relevantes se encuentran:

Internet de las Cosas (IoT)
Inteligencia Artificial (IA)
Computacion en la nube

Blockchain para trazabilidad

vV V V V V

Robética colaborativa
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Estas herramientas permiten mejorar la planificacion de Ia
produccion, reducir desperdicios, optimizar cadenas logisticas y
fortalecer la competitividad empresarial (Xu et al., 2018). Ademas,
favorecen la trazabilidad completa del producto, lo cual es esencial
para mercados internacionales que exigen certificaciones de calidad

y sostenibilidad.

En Ecuador, la incorporacion de estas tecnologias aun es incipiente
en pequefas y medianas empresas, aunque existen iniciativas
publicas y privadas orientadas a impulsar la transformacion digital.
La consolidacion de infraestructura tecnolodgica, el acceso a
financiamiento y la formacién técnica especializada seran
determinantes para acelerar este proceso (Herndndez-Fuentes &

Sanchez-Mojica, 2017).
e Integracion sistémica de la digitalizacion

La Industria 4.0 no debe entenderse como la adopcion aislada de
herramientas tecnoldgicas, sino como un ecosistema integrado donde
convergen automatizacion, analisis de datos y gestion estratégica. La
digitalizacion transversal permite sincronizar produccion, logistica,
comercializacidén y servicio postventa, generando cadenas de valor

mas eficientes y resilientes (Navarrete-Zambrano et al., 2025).

Desde una perspectiva estratégica, la digitalizacion de procesos

industriales en el Ecuador constituye una condicién necesaria para
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incrementar la productividad nacional y reducir brechas competitivas
frente a economias mds avanzadas. No obstante, su implementacion
exige politicas publicas coherentes, inversion sostenida y una cultura

empresarial orientada a la innovacion continua.

La Industria 4.0 redefine la 16gica productiva al transformar fabricas

convencionales en entornos inteligentes, interconectados y
sostenibles. Su adecuada adopcion representa una oportunidad
estratégica para fortalecer la competitividad industrial ecuatoriana en

el mediano y largo plazo (Herrera-Vidal et al., 2025).

Tabla 10
Tecnologias clave de la Industria 4.0 y su impacto en la

transformacion industrial

Tecnologia Descripcion  Aplicacion en  Impacto en

técnica procesos la
industriales competitivid
ad

Automatizaciéon  Integracion Lineas de Incremento de

avanzada de robots, ensamblaje, productividad
PLC y control de y reduccion
sistemas calidad, de errores
programables procesos operativos.

para ejecutar
tareas con
minima

repetitivos de
alta precision.
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Internet de
Cosas (IoT)

Big  Data
analitica
avanzada

Inteligencia
Artificial (IA)

las

intervencion
humana.
Interconexi
on de
dispositivos
y sensores
que
recopilan y
transmiten
datos en
tiempo real.
Procesamie
nto y
analisis de
grandes
volumenes
de datos
para
identificar
patrones 'y
tendencias.
Algoritmos
que
permiten
aprendizaje
automatico
y
automatiza
cion
inteligente.

Monitoreo de
maquinaria,
gestion
energética,
trazabilidad
productos.

de

Planificacion de
produccion,
prediccion
demanda,
mantenimiento
predictivo.

de

Sistemas
predictivos,
control
automatizado,
optimizacién
logistica.

Optimizacion
de recursos y
mejora en la
toma de

decisiones.

Reduccion de

costos y
mejora en
eficiencia
operativa.
Mayor

capacidad de
adaptacion 'y
competitivida
d estratégica.
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Computaciéon en Almacena  Gestion Flexibilidad

la nube miento y empresarial operativa y
procesamie  (ERP), reduccion de
nto de datos colaboracion inversion  en
en interdepartament  infraestructur
plataformas al, respaldo de a fisica.
digitales informacion.
remotas.

Blockchain Sistema Control de Mayor
descentraliz cadena de confianza
ado  para suministro y comercial 'y
registro certificacion de acceso a
seguro y origen. mercados
transparent internacionale
e de s.
transaccion
es.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Sostenibilidad industrial y responsabilidad ambiental

La sostenibilidad industrial se configura como un componente
estratégico de la competitividad contemporanea, al integrar criterios
ambientales, econdmicos y sociales en la gestion productiva (Romero
Zaleta & Osorio Calderon, 2025). En el Ecuador, este enfoque
adquiere especial relevancia debido a la necesidad de equilibrar el
crecimiento industrial con la conservacion de recursos naturales y el
ambientales  nacionales e

cumplimiento de  normativas

internacionales (Gallego Trijueque & Oliva Maranén, 2022). La

127



transicion hacia modelos sostenibles no es inicamente una exigencia
ética, sino una condicion para mantener acceso a mercados globales

que demandan estdndares ambientales cada vez mas rigurosos.

4.3.1. Produccion limpia y eficiencia energética

La produccién limpia constituye una estrategia preventiva orientada
a minimizar la generacion de residuos y emisiones contaminantes
desde el origen del proceso productivo. A diferencia de los enfoques
correctivos tradicionales, este modelo propone redisefiar procesos,
optimizar insumos y adoptar tecnologias mas eficientes para reducir
impactos ambientales antes de que estos se materialicen (Navas-
Olmedo etal., 2022). En el contexto industrial ecuatoriano, su
aplicacion resulta fundamental en sectores como la agroindustria,

alimentos procesados y manufactura ligera.

Uno de los ejes centrales de la produccion limpia es la eficiencia en
el uso de recursos naturales, especialmente agua, energia y materias
primas. La implementacion de auditorias energéticas, la
modernizacion de maquinaria y la adopcion de tecnologias de bajo
consumo permiten disminuir costos operativos y mejorar el
desempefio ambiental (Pareja-Eastaway & Turmo Garuz, 2013). Este
enfoque contribuye simultdneamente a la sostenibilidad econémica y

ecologica de las empresas.
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La eficiencia energética, por su parte, implica la optimizacion del
consumo eléctrico y térmico en procesos industriales. La sustitucion
de equipos obsoletos por sistemas mas eficientes, la automatizacion
de controles energéticos y el aprovechamiento de fuentes renovables
representan medidas estratégicas para reducir la huella de carbono
empresarial (Cordova Vaca et al.,, 2026). En Ecuador, donde los
costos energéticos inciden significativamente en la estructura
productiva, estas acciones fortalecen la competitividad y la

resiliencia industrial.

La produccion limpia no debe entenderse como un gasto adicional,
sino como una inversion estratégica de largo plazo. Las empresas que
adoptan este enfoque logran reducir desperdicios, mejorar su imagen
corporativa y acceder a incentivos ambientales, consolidando asi una

ventaja competitiva sostenible (Pozo-Benites et al., 2025).

Figura 6
Produccion Limpia y Eficiencia Energética como Estrategias de

Desarrollo Sostenible
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PRODUCCION LIMPIA
&Y EFICIENCIA
ENERGETICA‘_

® 1

RENOVABLES

PRODUCCION LIMPIA

« Energia solar ’
« Energia eolica
« Energia hidroeléctrica

« Tecnologia limpia » Reduccién de consumo

+ Uso eficience de energia

» Prevention de contaminacion

+ Uso responsalble de recurcos * Menos emisiones

SOSTENIBILIDAD =3 PRODUCCION AHORRO
AMBIENTAL LIMPIA ECONOMICO

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Este mapa conceptual sintetiza los principios fundamentales de
la produccion limpia y la eficiencia energética, destacando su
relacion con el uso responsable de los recursos, la incorporacion de
energias renovables y la reduccion de emisiones contaminantes.
Ambos enfoques constituyen estrategias clave para promover la
sostenibilidad ambiental, optimizar los procesos productivos y

generar ahorro econdémico en el sector industrial y empresarial.

4.3.2. Economia circular en la industria
La economia circular propone un modelo productivo alternativo al
esquema lineal tradicional basado en “extraer-producir-desechar”.
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Este enfoque promueve la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion
de materiales, transformando los residuos en nuevos insumos
productivos (Vaca Escobar, 2025). En el ambito industrial, implica
redisefiar procesos y productos para prolongar su ciclo de vida y

reducir la dependencia de recursos virgenes.

En el contexto ecuatoriano, la aplicacion de la economia circular
representa una oportunidad estratégica para sectores con alta
generacion de residuos, como la construccidon, la industria
alimentaria y la manufactura textil (Chambi Rosa et al., 2025). La
valorizacion de subproductos agroindustriales, por ejemplo, puede
generar nuevos nichos de mercado y fomentar la innovacion

productiva.

Un elemento clave de este modelo es el ecodisefio, que incorpora
criterios ambientales desde la concepcion del producto. Esto incluye
el uso de materiales reciclables, la reduccion de componentes
contaminantes y la facilidad de desmontaje para su posterior
reutilizacion. Estas practicas permiten disminuir costos a largo plazo

y fortalecer la sostenibilidad empresarial (Dong et al., 2019).

La transicion hacia la economia circular requiere politicas publicas
de incentivo, infraestructura para reciclaje industrial y una cultura

organizacional orientada a la innovacion sostenible. En Ecuador,
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avanzar en este modelo puede contribuir a la diversificacion

productiva y al fortalecimiento de cadenas de valor mas resilientes.

4.4. Innovacion como eje de competitividad

La responsabilidad ambiental empresarial implica el compromiso
sistematico de las organizaciones para gestionar y mitigar los
impactos ecologicos derivados de sus actividades productivas. Este
compromiso se materializa en el cumplimiento de normativas
ambientales, la implementacion de sistemas de gestion y la adopcion
de practicas transparentes de reporte y evaluacioén (Garcia-Jiménez

et al., 2025).

Las empresas modernas incorporan Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA) que permiten identificar riesgos, establecer objetivos de
mejora y monitorear indicadores de desempefio ambiental. Estos
sistemas facilitan el control de emisiones, el manejo adecuado de
residuos y el uso eficiente de recursos, fortaleciendo la gobernanza

corporativa y reduciendo riesgos legales.

Asimismo, la responsabilidad ambiental se vincula con la obtencion
de certificaciones y estandares internacionales que acreditan buenas
practicas productivas (Macias Villacreses etal., 2025). Estas
certificaciones mejoran el posicionamiento en mercados externos y

aumentan la confianza de inversionistas y consumidores.
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En el Ecuador, la consolidacion de una cultura empresarial
ambientalmente responsable constituye un desafio estructural,
especialmente en pequefias y medianas empresas. No obstante, su
implementacidén progresiva puede generar beneficios econdmicos,
sociales y reputacionales, contribuyendo a una industria mas

sostenible y competitiva en el mediano y largo plazo.

4.4.1. Gestion de la innovacion industrial

La gestion de la innovacion industrial se refiere al conjunto de
procesos, métodos y estructuras organizacionales que permiten
transformar ideas en productos, servicios o mejoras productivas con
valor econdomico. No es un proceso espontdneo; requiere
planificacion estratégica, liderazgo directivo y mecanismos formales

de evaluacion y seguimiento (Pacherres Nolivos et al., 2020).

Una gestion eficiente de la innovacion implica identificar
oportunidades tecnologicas, analizar tendencias del mercado,
fomentar la creatividad interna y establecer alianzas estratégicas.
Asimismo, requiere proteger los resultados mediante registros de
propiedad intelectual y evaluar la viabilidad técnica y financiera de
cada proyecto. En este sentido, la innovacion debe gestionarse como
un activo estratégico y no como una actividad aislada (Lazaro Soto

et al., 2024).
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En Ecuador, muchas empresas aun desarrollan innovaciones de
manera reactiva y no sistematica. Fortalecer la gestion implica crear
departamentos de I+D, capacitar talento humano especializado y
establecer indicadores de desempeino vinculados a productividad e
impacto econdmico. La institucionalizacion de estos procesos

contribuira a consolidar ventajas competitivas sostenibles.

4.4.2. Vinculacion entre academia, industria y Estado

La articulacion entre academia, industria y Estado constituye un
elemento fundamental para fortalecer los ecosistemas de innovacion.
Este modelo de cooperacion permite integrar investigacion cientifica,
necesidades productivas y politicas publicas en una estrategia

coordinada de desarrollo tecnoldgico (Aguilar Chavez et al., 2025).

Las universidades generan conocimiento y desarrollan investigacion
aplicada; el sector industrial aporta experiencia practica y demanda
tecnologica; mientras que el estado establece marcos normativos,

incentivos fiscales y financiamiento para proyectos estratégicos.

En el Ecuador, avanzar hacia una vinculaciéon mas sélida requiere
fortalecer programas de investigacion conjunta, promover
incubadoras y parques tecnoldgicos, e incentivar proyectos
colaborativos orientados a sectores estratégicos (Rahmani &

Heydari, 2014). La consolidacién de este ecosistema permitird
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dinamizar la innovacion industrial, mejorar la competitividad y

fomentar un desarrollo productivo sostenible a largo plazo.

Figura 7
Modelo de Vinculacion Triple Hélice: Academia, Industria y Estado

para el Desarrollo e Innovacion

VINCULACION entre ACADEMIA,
INDUSTRIA Y ESTADO

Alianza estratégica para impulsar el
desarrollo y la innovacién

transferencia de m -

conocimiento L
ESTADO

= | Politicas y
financiamiento

2

Investigacién y
&s. desarrollo

Formacién de Regulacién y
s recursos humanos normas
ﬁ Infraestructura
<L y apoyo

& Transferencia
tecnolégica

b, | Innovacién y
= ‘éf/ desarrollo tecnolégico
g N

* Programas y >

politicas
ACADEMIA ,
| ‘E 5 Produccién y empleo &, Produccién y empleo a !]
b ﬁ Inversién en 1+D+i {: Inversion en 1+D+i ]
%j |41 Necesidades del mercado [£227] Necesidades del mercado ﬁ;

Nota. La presente infografia representa el modelo de articulacion
estratégica entre la academia, la industria y el Estado, conocido como
enfoque de triple hélice. Este esquema evidencia la interdependencia
entre la generacion de conocimiento (academia), la aplicacion

productiva y tecnologica (industria) y el marco normativo y de
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financiamiento (Estado). La interaccion coordinada entre estos
actores impulsa la investigacion, la innovacion, la competitividad y

el desarrollo sostenible a nivel nacional y regional.

4.5. Desafios y oportunidades para la industria ecuatoriana del
futuro

La industria ecuatoriana enfrenta un escenario de transformacion
estructural determinado por factores tecnoldgicos, geopoliticos,
ambientales y econdmicos. El contexto internacional evidencia una
reconfiguracién de las cadenas globales de valor, una aceleracion en
la digitalizacion productiva y una transicion hacia modelos
energéticos mas sostenibles (Velasquez Jama et al., 2025). En este
entorno, la competitividad ya no depende exclusivamente del
volumen de produccidn, sino de la capacidad de generar valor
agregado, innovacion y eficiencia sistémica. Para el Ecuador, este
momento representa simultdneamente una presion adaptativa y una

ventana estratégica de oportunidad.

Uno de los desafios mas significativos radica en la baja sofisticacion
tecnoldgica del aparato productivo. Aunque existen sectores con
cierto grado de modernizacion, una parte considerable de la industria
opera con procesos tradicionales, limitada automatizacion y escasa
integracion digital (Rios Quifidnez, 2026). Esta situaciéon impacta
directamente en la productividad laboral y en la competitividad

internacional. La brecha tecnoldgica no solo es técnica, sino también
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organizacional: muchas empresas carecen de planificacion
estratégica orientada a la innovacion y de estructuras internas que

gestionen procesos de mejora continua.

Otro desafio critico es la insuficiente articulacion entre politica
industrial, sistema educativo y sector empresarial. La formacion de
talento humano no siempre responde a las demandas reales del sector
productivo, lo que genera desajustes entre oferta académica y
necesidades tecnoldgicas emergentes (Geissdoerfer et al.,, 2017b).
Ademas, la inversion en investigacion aplicada contintia siendo
limitada, lo cual restringe la generaciéon de soluciones locales
adaptadas al contexto nacional. Sin una estrategia coordinada que
impulse investigacion, transferencia tecnoldgica y financiamiento

productivo, la modernizacion industrial serd fragmentada.

Sin embargo, el Ecuador posee oportunidades estratégicas relevantes.
La riqueza en recursos naturales, la ubicacion geografica privilegiada
y el potencial en sectores como agroindustria, energias renovables,
alimentos procesados y bioeconomia constituyen bases solidas para
desarrollar industrias con mayor valor agregado (Lieder & Rashid,
2016). Si estos sectores incorporan tecnologia, digitalizacion y
certificaciones ambientales, pueden posicionarse en mercados
internacionales que demandan productos diferenciados y sostenibles.

La tendencia global hacia la trazabilidad, la produccion limpia y la
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economia circular favorece a paises que logren integrar
sostenibilidad e innovacion en su estructura productiva.
Tabla 11
Escenarios prospectivos para la industria ecuatoriana
Dimension Escenario  inercial Escenario
estratégica (sin transformacion transformador (con
estructural) modernizacion
integral)
Nivel Baja automatizacion y Alta integracion de
tecnoldgico limitada digitalizacion Industria 4.0 y
en PYMES digitalizacion
transversal
Productividad  Crecimiento lento y Incremento sostenido
industrial estancamiento de productividad vy
competitivo eficiencia operativa
Valor agregado  Predominio de Diversificacion
exportaciones productiva con mayor
primarias contenido tecnologico
Innovacion e Dependencia Ecosistema nacional de
I+D tecnologica externa innovacion fortalecido
Insercion Participacion limitada Integracion activa en
internacional en cadenas globales de cadenas regionales y
valor globales sofisticadas
Sostenibilidad ~ Cumplimiento Produccion limpia,
ambiental minimo normativo economia circular y
liderazgo en
sostenibilidad
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Talento Desajuste entre Capital humano

humano formacion y demanda especializado alineado
industrial con transformacion

digital
Resiliencia Alta  vulnerabilidad Mayor capacidad de
econdémica ante crisis externas adaptacion y

estabilidad estructural

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones Generales

Las reflexiones finales de la obra evidencian que el fortalecimiento
de la productividad industrial en el Ecuador depende de la
transformacion estructural del sistema productivo, el cual aln
presenta limitaciones relacionadas con la baja diversificacion
economica, la escasa incorporacion tecnologica y la informalidad
empresarial. En este contexto, la competitividad nacional exige una
transicion hacia modelos industriales mas eficientes, sostenibles y
orientados al valor agregado, capaces de responder a las dindmicas

de la economia global contemporanea.

Asimismo, el libro destaca que la gestion estratégica de operaciones
y la optimizacion de procesos mediante enfoques de mejora continua
constituyen pilares fundamentales para elevar la eficiencia operativa.
La integracion de metodologias como Lean Manufacturing y Six

Sigma, junto con la digitalizacion y el analisis de datos, permite
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reducir desperdicios, mejorar la calidad y fortalecer la toma de

decisiones dentro de las organizaciones industriales.

Desde la perspectiva del mantenimiento industrial, se concluye que
su evolucion hacia un enfoque estratégico contribuye directamente a
la continuidad operativa, la confiabilidad de los sistemas productivos
y la sostenibilidad empresarial. Esta transformacion requiere
inversion en tecnologia, capacitacion del talento humano y una vision
organizacional orientada a la prevencion y la innovacion, mas alla de

enfoques correctivos tradicionales.

La obra plantea que la modernizacion industrial del pais solo seré
viable mediante la articulaciéon efectiva entre academia, sector
productivo y politicas publicas, impulsando ecosistemas de
innovacion que promuevan la transferencia tecnoldgica y el
desarrollo del capital humano. La adopcion de practicas sostenibles
y modelos productivos basados en el conocimiento se presenta como
una condicion esencial para construir una industria ecuatoriana mas

resiliente, competitiva y alineada con los desafios del siglo XXI.
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