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PRESENTACION

En el tiempo actual, de la industrial 4.0, la competitividad de las organizaciones se
explica por la confluencia en el conocimiento cientifico, la capacidad técnica y la gestion
humana de los procesos productivos. Comprender esa convivencia exige un esfuerzo de
integracion disciplinar que pocas veces se encuentra reunido en una sola obra. Este libro
nace precisamente de esa conviccidn: que ingenieria y gerencia no son campos separados,
sino dos caras de una misma tarea, la de construir organizaciones capaces de responder
con inteligencia a un entorno cambiante, exigente y cada vez mas tecnificado.

La obra que se presenta es el resultado de un trabajo colectivo, sostenido por un
equipo de autores que combina distintas sensibilidades disciplinares y que, sin embargo,
logra hablar con una sola voz argumentativa a lo largo de sus siete capitulos. Cada texto
fue elaborado con el rigor propio de la revision académica, bibliografica, documental, lo
que dota al conjunto de una solidez metodologica propia de compilaciones de esta
naturaleza.

El arbitraje ciego al que fue sometido cada capitulo afiade, ademads, una garantia de
calidad que el lector especializado sabra valorar. Se trata de un conjunto pensado para
dialogar entre si, capitulo tras capitulo, hasta construir una argumentacion coherente
sobre la transformacidn organizacional contemporanea.

Estructuralmente, el libro sigue un recorrido deliberado. Comienza en el plano de
las ideas mas generales, la relacion entre ciencia, ingenieria e innovacion y desciende
progresivamente hacia problemas técnicos concretos, propios de la ingenieria y la
inteligencia artificial, para luego ascender de nuevo hacia las dimensiones de gestion
organizacional y humana que hacen posible que ese conocimiento técnico se traduzca en
valor real, el control interno y, finalmente, el papel articulador del liderazgo. Es, en ese
sentido, un recorrido que va de lo conceptual a lo operativo y de este a lo estratégico,
cerrando el circulo con una reflexiéon que devuelve al lector, enriquecido, a la pregunta
inicial sobre qué significa transformar una organizacion desde el conocimiento técnico.

Vale la pena detenerse, antes de entrar en el detalle de cada capitulo, en el titulo
elegido para esta obra. Transformacion es aqui el hilo conductor que atraviesa cada uno
de los textos: de la materia bajo el efecto del calor, de los datos en decisiones mediante
algoritmos, de los recursos en resultados mediante el control interno, de los equipos
mediante el liderazgo y de este en un actor estratégico. Leido asi, el titulo funciona como

|
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una clave de lectura que el lector puede llevar consigo capitulo a capitulo, reconociendo
en cada uno una variacion distinta de un mismo fenémeno, aunque los autores lo abordan
desde su propio angulo disciplinar y con su propio instrumental metodolédgico.

Conviene también sefalar el valor que tiene esta obra como puente entre
instituciones y paises. Los autores, vinculados a espacios académicos de Ecuador y de la
region, se suman a una coleccion editorial que ha hecho de la divulgacion de saberes
gerenciales su propdsito central, y que somete cada volumen a comités editoriales
integrados por especialistas de distintas nacionalidades. Ese carédcter colectivo e
internacional no es un detalle menor, en los campo como la ingenieria y la gestion
industrial, donde los problemas rara vez respetan fronteras, la posibilidad de contrastar
experiencias y referentes bibliograficos de distintos contextos enriquece sensiblemente la
calidad del analisis y amplia el horizonte de aplicacion de sus conclusiones.

Un rasgo adicional de la obra merece destacarse, la coherencia con que los mismos
cinco autores firman, en distinto orden, cada uno de los siete capitulos. Esa autoria
compartida y rotativa no es un simple detalle formal, sino la evidencia de un trabajo
genuinamente colaborativo, en el que cada integrante del equipo asumio liderazgo en unos
temas y acompafiamiento en otros, sin que ello implicara renunciar a la mirada de
conjunto.

Ese modo de trabajar, poco habitual en la produccion académica individual, resulta
especialmente adecuado para un libro cuyo proposito es, justamente, mostrar como
distintas especialidades pueden converger en una sola narrativa sin perder rigor ni
identidad propia. El resultado es una obra que se lee con la fluidez de un texto Unico,
aunque detras de cada capitulo se reconozca el sello particular de quien lo lider?.

El primer capitulo abre la obra situando al lector en un terreno conceptual amplio:
el de la relacion entre ciencia e ingenieria como motores conjuntos del desarrollo y la
sostenibilidad. Mas que ofrecer definiciones cerradas, el texto invita a pensar como el
conocimiento tedrico se convierte en soluciones tangibles y por qué esa conversion resulta
indispensable para imaginar un desarrollo tecnoldgico que no sacrifique al planeta ni a
las futuras generaciones en el camino.

El capitulo evita, con acierto, la tentacion de tratar ambos campos como sinénimos,
y en cambio dedica esfuerzo a mostrar sus diferencias complementarias: mientras una

disciplina busca comprender, la otra busca resolver y es en esa tension productiva donde

|
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surge buena parte de la innovacion tecnoldgica contemporanea. Es un punto de partida
idoneo para la obra, pues fija el tono conceptual y el vocabulario comun que atraviesa el
resto de los capitulos, preparando al lector para las incursiones mas especificas que
vendran después.

El segundo capitulo estrecha el enfoque hacia un campo disciplinar especifico, la
ingenieria mecanica, para mostrar como sus herramientas técnicas trascienden el taller y
el disefio para insertarse en la toma de decisiones estratégicas de las organizaciones
industriales. El texto tiende un puente entre el saber técnico y el saber gerencial,
sugiriendo que el ingeniero mecanico contemporaneo es, cada vez mas, un actor con
responsabilidades de planificacion, control y liderazgo, y no Gnicamente un especialista
confinado al disefio de piezas o sistemas.

Esa ampliacion del rol profesional resulta, como se vera mas adelante, un anticipo
de la reflexion del siguiente capitulo. El capitulo dialoga, ademas, con las
transformaciones digitales que ya anuncia la Industria 4.0, sugiriendo que el ingeniero
mecanico del presente debe moverse con soltura entre el calculo técnico y el lenguaje de
la eficiencia organizacional.

El tercer capitulo retoma los hilos técnicos, organizacionales y humanos
desplegados a lo largo de los dos capitulos anteriores para situar al ingeniero industrial
como una figura articuladora, capaz de traducir eficiencia operativa, innovacion
tecnologica, sostenibilidad ambiental y responsabilidad social en competitividad
organizacional sostenida. El papel de este profesional se proyecta hacia el futuro frente a
los retos de la digitalizacion y la sostenibilidad, dejando planteada la idea de que la
competitividad organizacional dependerd, en buena medida, de profesionales capaces de
moverse con soltura entre el taller, el dato y las personas.

El cuarto capitulo introduce una de las transformaciones mas visibles de estos
tiempo: la incorporacion de la inteligencia artificial y, en particular, del aprendizaje
automatico, en los procesos productivos. Bajo el paraguas de la industria 4.0, el texto
examina con equilibrio tanto las oportunidades que estas tecnologias abren para la
manufactura. en mantenimiento, calidad, inventarios y planificacion, como las
dificultades reales que enfrentan las organizaciones al intentar adoptarlas, relacionadas

con la calidad de los datos disponibles y la capacitacion del personal.

|
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Ese equilibrio entre entusiasmo y prudencia evita una lectura ingenua del fendmeno
y ofrece al lector una base realista para valorar el alcance de estas herramientas. Al situar
el andlisis dentro del marco mas amplio de la manufactura inteligente, el capitulo conecta
de manera natural con las inquietudes estratégicas planteadas en el capitulo anterior,
mostrando coémo la tecnologia, lejos de sustituir a la gestion, la potencia cuando se
implementa con criterio.

El quinto capitulo regresa al terreno mas técnico y material, adentrandose en el
comportamiento de los aceros al carbono frente a distintos procesos térmicos. Se trata de
un capitulo de naturaleza mas especializada, dirigido a comprender como decisiones
aparentemente confinadas al laboratorio, temple, revenido, recocido, normalizado, tienen
consecuencias directas sobre la dureza, la resistencia y la microestructura de materiales
que sostienen buena parte de la actividad industrial contemporanea.

Su inclusion recuerda que ninguna transformacion organizacional puede prescindir
del conocimiento riguroso de la base material sobre la que se construyen los productos y
procesos, y ofrece al lector menos familiarizado con la ingenieria de materiales una
sintesis clara de como distintos tratamientos modifican el equilibrio entre dureza,
tenacidad y ductilidad segtn las exigencias de cada aplicacion industrial.

El sexto capitulo traslada la mirada del taller y el material hacia la estructura
organizacional, deteniéndose en el control interno como mecanismo para administrar
recursos y sostener decisiones confiables. El texto recuerda algo que conviene no olvidar
en medio del entusiasmo por la innovacion tecnoldgica: que ninguna mejora técnica rinde
sus frutos si no estd acompafiada de mecanismos institucionales capaces de garantizar
transparencia, prevencion de errores y continuidad en la gestion. Es, en cierto modo, el
contrapeso administrativo necesario frente a los avances descritos en los capitulos
anteriores, un recordatorio de que la eficiencia técnica y la solidez institucional deben
avanzar de la mano si se aspira a resultados duraderos.

Por ultimo, el séptimo capitulo introduce la dimensiéon humana con particular
fuerza, al abordar el liderazgo transformacional y su incidencia en el desempefio y la
satisfaccion de equipos que, por su propia naturaleza, integran disciplinas diversas.
Apoyado en una revision sistemadtica de varios afios de evidencia cientifica, el capitulo
recuerda algo que suele olvidarse en los discursos centrados en la tecnologia: que ninguna

estrategia organizacional prospera sin personas motivadas, acompaifiadas y bien dirigidas,

|
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y que la motivacion inspiradora y la atencion individualizada a cada colaborador siguen
siendo palancas insustituibles de cohesion y compromiso, incluso o especialmente, en los
entornos de alta exigencia técnica descritos en capitulos anteriores.

Al recorrer estas paginas, el lector encontrard no solo un conjunto de
investigaciones rigurosas, sino una invitacion a pensar la ingenieria y la gerencia como
disciplinas que se necesitan mutuamente para responder a los retos de un mundo en
transformacion constante. Cada capitulo puede leerse de manera independiente, segun el
interés particular de quien lo aborde, el académico interesado en la revision tedrica, el
profesional que busca actualizarse en herramientas de gestion o el estudiante que se asoma
por primera vez a estos temas, pero es en su conjunto donde la obra revela su verdadero
valor: el de mostrar, con evidencia y argumentos, que la competitividad organizacional
del presente exige tanto dominio técnico como sensibilidad humana y que ninguna de las
dos dimensiones basta por si sola.

Queda, por ultimo, agradecer el esfuerzo de quienes hicieron posible esta
publicacion: los autores que dedicaron tiempo y disciplina a cada revision bibliogréfica,
los arbitros anénimos que contribuyeron con sus observaciones a mejorar cada texto y el
equipo editorial que acompand el proceso desde su concepcion hasta su forma final.

A quien apenas comienza a hojear este libro, valga una ultima sugerencia: no es
necesario leerlo de corrido ni en el orden en que aparece. Puede abrirse por el capitulo
que mas interpele al lector segiin su formacion o su necesidad inmediata, y desde ahi
tender puentes hacia los demas, descubriendo poco a poco como cada pieza, la cientifica,
la ingenieria, en varias de sus especialidades, la algoritmica, la administrativa, la humana
y la estratégica, encaja en un mismo argumento sobre la transformacion de las
organizaciones contemporaneas.

Ojala esta obra cumpla su proposito de nutrir tanto la reflexion académica como la
préctica profesional de quienes, dia a dia, construyen organizaciones mas eficientes,
sostenibles, asi como humanas y que en Ecuador y toda la regidon encuentren en estas
paginas un estimulo renovado para seguir investigando, cuestionando y, sobre todo,

transformando.

|
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I.CIENCIA E INGENIERIA COMO MOTORES DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE Y LA INNOVACION TECNOLOGICA

Alonso Elias Pirela Afiez, Lissette Lilibeth Barzola Gonzalez, David Alejandro
Paredes Aguilar, Andrea Jemima Naranjo Soriano, Luis Eduardo Tomala Villon

Resumen

El objetivo del articulo es analizar la ciencia y la ingenieria como motores del desarrollo
sostenible y la innovacion tecnoldgica. La metodologia combina una revision
bibliografica sistemdtica y un analisis conceptual basado en fuentes cientificas, informes
técnicos y estudios de caso. Los resultados muestran que la ciencia proporciona el
conocimiento tedrico y experimental necesario para comprender fendmenos naturales y
tecnologicos. La ingenieria, por su parte, transforma este conocimiento en soluciones
précticas, optimizando procesos, disefiando sistemas eficientes y generando tecnologias
sostenibles; por lo que su integracion favorece soluciones tecnoldgicas responsables y
fortalece la competitividad organizacional. Ademas, contribuye al desarrollo sostenible.
Se concluye que la sinergia entre ciencia e ingenieria es esencial para enfrentar desafios
globales y promover un crecimiento tecnologico sostenible.

Palabras clave: Ciencia, Desarrollo Sostenible, Innovacion Tecnoldgica, Ingenieria.

Science and Engineering as Drivers of Sustainable Development and Technological
Innovation

Abstract

The objective of the article is to analyze science and engineering as drivers of sustainable
development and technological innovation. The methodology combines a systematic
literature review and a conceptual analysis based on scientific sources, technical reports,
and case studies. The results show that science provides the theoretical and experimental
knowledge necessary to understand natural and technological phenomena. Engineering,
on the other hand, transforms this knowledge into practical solutions, optimizing
processes, designing efficient systems, and generating sustainable technologies;
therefore, its integration favors responsible technological solutions and strengthens
organizational competitiveness. In addition, it contributes to sustainable development. It
is concluded that the synergy between science and engineering is essential to face global
challenges and promote sustainable technological growth.

Keywords: Science; Engineering; Sustainable Development; Technological Innovation.

Introduccion

La ciencia y la ingenieria constituyen pilares esenciales para el desarrollo y la
innovacion en la sociedad contemporanea. La ciencia busca comprender los fendémenos
naturales mediante métodos sistematicos, mientras que la ingenieria aplica ese

conocimiento para disefar soluciones practicas, eficientes y sostenibles. Esta relacion ha

|
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impulsado avances significativos en sectores industriales, tecnoldgicos y sociales,

transformando la forma en que se producen bienes y servicios.

La interaccion entre ambos procesos no solo fortalece la innovacion tecnolégica, sino
que también permite optimizar recursos y reducir impactos ambientales. Comprender esta
relacion es clave para fomentar estrategias que promuevan el desarrollo sostenible. Por
ello, resulta fundamental analizar como la ciencia y la ingenieria actian como motores de
cambio y avance en un contexto caracterizado por profundas transformaciones

econdmicas, tecnologicas y ambientales.

Por su parte, el desarrollo sostenible se ha convertido en un objetivo global frente a
desafios como el cambio climatico, la escasez de recursos y la transicion energética. La
ingenieria sostenible, apoyada en conocimientos cientificos, busca generar soluciones que
sean ambientalmente responsables y socialmente beneficiosas. Los proyectos
tecnologicos requieren un enfoque multidisciplinario, donde la ciencia proporciona las
bases tedricas y la ingenieria traduce estas bases en sistemas funcionales. Esta sinergia
permite disefiar procesos mas eficientes y productos innovadores, alineados con criterios

de sostenibilidad.

Historicamente, la ciencia ha impulsado descubrimientos fundamentales que luego
la ingenieria ha transformado en aplicaciones concretas. Por ejemplo, los avances en
materiales, energia y automatizacion han permitido el desarrollo de industrias mas
competitivas y sostenibles. Esta relacion dinamica también genera retroalimentacion: los
retos de la ingenieria plantean nuevas preguntas cientificas, promoviendo un ciclo
continuo de innovacion. La comprension de este proceso es esencial para desarrollar
politicas y estrategias que fortalezcan la transferencia tecnoldgica. En este sentido, la
investigacion aplicada juega un papel clave en vincular teoria y practica, generando valor

econdmico y social.

Sin embargo, a pesar de los avances cientificos y tecnoldgicos alcanzados en las
ultimas décadas, atn persisten limitaciones en la integracion efectiva entre ciencia e
ingenieria para abordar de manera integral los desafios asociados al desarrollo sostenible.
En numerosos contextos, los resultados de la investigacion cientifica no logran
transformarse plenamente en soluciones tecnoldgicas con impacto social, econdmico y

ambiental. Mientras que algunas innovaciones tecnologicas carecen de una orientacion
-
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sostenible que garantice su viabilidad a largo plazo. Esta situacion evidencia la necesidad
de fortalecer la articulacion entre ambas para optimizar el uso de los recursos, reducir los
impactos ambientales y promover modelos de desarrollo mas responsables y

competitivos.

Ademas, la innovacion tecnologica surge de la interaccidon constante entre ciencia e
ingenieria, permitiendo la creacion de productos, procesos y servicios que mejoran la
calidad de vida. Esta innovacion no solo se mide en términos de eficiencia productiva,
sino también en su capacidad de reducir impactos negativos sobre el medio ambiente y
optimizar recursos. En entornos industriales y académicos, la colaboracion
interdisciplinaria entre cientificos e ingenieros facilita el desarrollo de soluciones
sostenibles y competitivas. La capacidad de generar conocimiento aplicable a problemas

reales se convierte en un factor diferenciador para organizaciones y sociedades.

En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo contribuyen la
ciencia y la ingenieria, de manera integrada, al desarrollo sostenible y a la innovacion
tecnologica en los diferentes ambitos de la sociedad contemporanea? La respuesta a esta
interrogante permitira comprender el papel estratégico de ambas disciplinas en la
generacion de soluciones innovadoras orientadas al crecimiento sostenible y al bienestar

social.

En funcion de lo anterior, el objetivo del articulo es analizar la ciencia y la ingenieria
actian como motores del desarrollo sostenible y la innovacion tecnologica, destacando
su contribucién a la generacion de soluciones innovadoras, la eficiencia en el uso de los
recursos y el fortalecimiento de la sostenibilidad en diversos sectores. Para ello, se realiza
una revision bibliografica sistemdtica y un andlisis conceptual que exploran los
mecanismos mediante los cuales estos procesos generan impacto en la productividad, la

eficiencia de recursos y la competitividad organizacional.
Revision de la literatura

Ciencia, investigacion e innovacion
Burns et al (2003) consideran que la ciencia contemporanea es un cuerpo de
conocimiento sistematico que involucra explicacion, evidencia y entendimiento publico.

Este enfoque enfatiza que la ciencia es mas que datos aislados: es un proceso

|
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comunicativo y cognitivo integral. Asimismo, Science Council (2017) expresa que la
ciencia es la busqueda y aplicacion del conocimiento y entendimiento del mundo natural
y social mediante metodologias sistematicas basadas en evidencia. Godin (2009) explica
que la ciencia se centra en investigacion sistematica orientada a la produccion de
conocimiento medible y cuantificable, que luego sirve para medir y estimar los efectos

de actividades de I+D en la sociedad.

En este aspecto, Vargas Cordero (2009) define la investigacion aplicada como una
forma de conocer realidades mediante evidencia cientifica que orienta la investigacion
hacia la solucion de problemas concretos y la generacion de conocimiento util para la
practica profesional. También, Dissanayake (2016) explica que la investigacion aplicada
se entiende como aquella investigacion utilizada para responder preguntas especificas que
tienen aplicaciones directas en la sociedad, enfocandose en resolver problemas précticos

concretos.

En este contexto, Acosta Hoyos (2017) define la transferencia tecnolégica como el
proceso de transmision de tecnologia que implica condiciones, mecanismos y obstaculos,
asi como la importancia de los gatekeepers para transferir avances cientifico-tecnoldgicos
entre organizaciones y redes sociales, con el objetivo de facilitar el acceso y aplicacion
de conocimientos tecnologicos. Corvalan (2016), senala que la transferencia tecnolégica
como una practica de interaccion social mediada por conocimientos, donde los actores
del sector cientifico y tecnoldgico vinculan sus saberes con el sector usuario (privado o
publico), y estos conocimientos (tacitos o codificados) son compartidos para aumentar

capacidades y fomentar innovacion.

Para Coccia (2021) la innovacién tecnologica ocurre cuando inventos de cosas
nuevas y/o nuevas formas de hacer las cosas se transforman en dispositivos y aplicaciones
utiles para que organizaciones o usuarios aprovechen oportunidades importantes,
enfrenten problemas o amenazas ambientales y satisfagan necesidades y objetivos
sociales y economicos. OECD y Eurostat (2005) indican que la innovacién tecnoldgica
es descrita como la introduccién en el mercado o la implementacion en la practica de
productos o procesos tecnologicamente nuevos o significativamente mejorados, que estan
basados en resultados de desarrollos tecnoldgicos o nuevas combinaciones de
conocimientos existentes.

|
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En el contexto del uso empresarial y sostenible de recursos, la eficiencia de
recursos se describe como la capacidad de una organizacion o sistema para utilizar sus
recursos de manera mds eficiente, logrando un mayor rendimiento econémico con
impactos ambientales reducidos, lo cual también contribuye a la reduccion de emisiones

y a la sostenibilidad ambiental, de acuerdo con Handoyo et al (2024).

Moraga et al (2022) senalan que la eficiencia de recursos puede conceptualizarse
como la relacion entre los beneficios obtenidos (como produccion, valor o utilidad) y la
cantidad de recursos utilizados (materiales, energia, tierra, agua), es decir, la capacidad
de un sistema para generar mas resultados con menos insumos. La eficiencia de recursos

utiliza los recursos disponibles de la forma mas eficiente y sostenible.

Zuniga-Collazosla et al (2019) sefiala que la competitividad organizacional es un
constructo dindmico y multidimensional que refleja la capacidad de una organizacion para
responder estratégicamente a factores internos y externos, generando ventajas
competitivas sostenibles, rendimiento superior y adaptacion en mercados globales

mediante la gestion de sus recursos y capacidades.

Tirno et al (2024) sefialan que la competitividad organizacional puede definirse
como la capacidad de una empresa para fortalecer su posiciéon competitiva en el mercado,
mejorando su desempefio y diferenciacion frente a competidores, especialmente mediante

la adopcion de herramientas tecnoldgicas y andlisis de datos.
Ingenieria y desarrollo sostenible.

Segun Lopez-Cruz (2022) la ingenieria puede entenderse como una actividad
humana que implica practica, proceso y aplicacion del conocimiento mas alla de ser
simplemente ciencia aplicada enfocandose en el disefio, construccion, operacion,
mantenimiento, mejora y control de sistemas y artefactos. Esta definicion reconoce que

la ingenieria tiene entidad conceptual y epistemologica propia.

En el mismo sentido, De la Hoz Lara (2015) expresa que la ingenieria es la
aplicacién creativa de principios cientificos para disefiar o desarrollar estructuras,
maquinaria, aparatos o proceso con conocimiento de su disefio, pronosticando su
comportamiento bajo condiciones operativas especificas buscando funcionalidad,
economia y seguridad. Por otro lado, para ABET (1941) citado por De La Hoz Lara (2015)

|
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la ingenieria es la aplicacion creativa de los principios cientificos para disefiar, construir,
operar y pronosticar el comportamiento de dispositivos, sistemas y procesos con objetivos

funcionales, econdmicos y de seguridad especificos.

Sadiku et al (2019) definen la ingenieria sostenible como un proceso de disefio y
operacion de sistemas que utiliza recursos naturales sin comprometer el medio ambiente
ni agotar materiales para las generaciones futuras, integrando consideraciones
ambientales, sociales y econdmicas en el disefio de productos, procesos y sistemas
energéticos para un desarrollo sostenible. La ingenieria sostenible implica la integracion
de consideraciones sociales, ambientales y economicas dentro de los métodos de disefio
de productos, procesos y sistemas energéticos, considerando todo el ciclo de vida del
producto o proceso para minimizar impactos ambientales mientras maximiza beneficios

sociales y econémicos.

Bonvin (2017) describe la optimizacién de procesos como un método matematico
y sistematico para mejorar el rendimiento de procesos industriales, atendiendo
simultaneamente objetivos de eficiencia y restricciones de seguridad y calidad. La
optimizacion incluye integrar mediciones en tiempo real y modelado para ajustar

pardmetros que maximizan rendimiento sin violar condiciones operativas criticas.

En el mismo orden de ideas, Teixeira et al. (2024) definen la optimizacién de
procesos como un enfoque que aplica el ciclo de vida de la Gestion de Procesos de
Negocio (BPM) para analizar, redisefar, implementar y monitorear los procesos con el
fin de eliminar las ineficiencias, mejorar el flujo de trabajo y elevar al maximo el

desempefio general de la organizacion.

Selleneit et al (2020) definen system efficiency como la capacidad de un sistema para
combinar eficiencia técnica, habilidad de desempefio, capacidad de reaccion y
adaptabilidad a la demanda dentro de un entorno dindmico de mercados energéticos. Este
marco conceptual se utiliza para evaluar como las interacciones entre eficiencia y
flexibilidad afectan tanto las emisiones de gases de efecto invernadero como la

rentabilidad de las utilidades industriales.

Enfatiza la capacidad del sistema para integrar y coordinar distintos flujos

energéticos y de proceso dentro de redes eléctricas con alta participacion de energias

|
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variables, implicando que un sistema eficiente no solo minimiza pérdidas energéticas,

sino que también responde con flexibilidad a cambios del mercado y de la demanda.

Li et al (2023) conceptualizan Responsible Innovation and Technology (RIT) como un
enfoque para generar resultados tecnologicos que sean aceptables, accesibles, confiables
y bien gobernados, asegurando que estén alineados con valores humanos y sociales y que
se integren responsablemente en las sociedades y ciudades. Este concepto se basa en la
expansion de Responsible Research and Innovation (RRI). Es una estrategia que obliga a
las empresas tecnologicas a alinear sus avances tecnologicos con valores sociales y éticos,
priorizando la responsabilidad social, la confiabilidad y la aceptabilidad del producto o
servicio tecnoldgico en la sociedad, especialmente en dreas como inteligencia artificial y

tecnologias digitales.

Fischer et al (2023) describen el desarrollo sostenible como un proceso que busca
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones de satisfacer sus propias necesidades, integrando de forma equilibrada las
dimensiones ecologica, social y econdmica para enfrentar los desafios globales
contemporaneos. Al mismo tiempo, Ruggerio (2021) destaca que el desarrollo sostenible
se entiende como un modelo de desarrollo que combina crecimiento econdmico,
proteccion del medio ambiente y bienestar social para las generaciones actuales y futuras,

aunque reconoce debates conceptuales sobre su aplicacion y alcance.

Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo adopta un enfoque cualitativo de tipo
descriptivo, sustentado en una revision bibliogréafica sistematica y un analisis conceptual.
Este enfoque permite integrar y sintetizar evidencia cientifica relevante, facilitando la
comprension de tendencias, enfoques teéricos y aplicaciones practicas en contextos

tecnoldgicos y organizacionales, segun Kitchenham (2007).

En una primera fase, se desarrolld una revision sistematica de la literatura, siguiendo
criterios metodologicos que incluyen la definicidon de palabras clave, criterios de inclusion
y exclusion, y la evaluaciéon de la calidad de las fuentes. Este procedimiento se

fundamenta en el modelo propuesto por Tranfield, Denyer y Smart (2003) ampliamente

|
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utilizado en estudios de gestion e ingenieria, el cual garantiza la transparencia,

reproducibilidad y validez cientifica del anélisis documental.

En una segunda fase, se realiz6 un andlisis conceptual e integrador de los aportes
teoricos identificados, con el fin de examinar la interaccion entre ciencia e ingenieria y
su impacto en la eficiencia de recursos, la productividad y la reduccién del impacto
ambiental. Este andlisis se apoya en enfoques de ingenieria orientados a la sostenibilidad,
los cuales destacan la necesidad de disefiar soluciones tecnoldgicas responsables y

alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible, de acuerdo con Mihelcic et al (2003).

Resultados y Discusion

Las tablas 1 a 4 que se presentan, seguidamente, dan evidencia de los resultados

obtenidos, asi como la discusion de estos.

Los resultados indican que la articulacion entre ciencia e ingenieria fortalece la
competitividad organizacional y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Las organizaciones que integran conocimiento cientifico en sus procesos de
innovacion presentan mayores niveles de adaptabilidad y resiliencia tecnologica. Esta
capacidad les permite responder de manera eficiente a los desafios globales, como el

cambio climatico y la escasez de recursos.

Tabla 1. Relacion e impacto de la ciencia y la ingenieria en el desarrollo sostenible

Dimension Ciencia Ingenieria Impacto generado \
Enfoque principal | Generacion del | Aplicacion practica | Transformacion del
conocimiento del conocimiento | conocimiento y
teorico y E. cientifico. solucion.
Metodologia Investigacion, y la | Disefio, modelado, | Mejora  continua,
experimentacion simulacion y | basada en
cientifico. experimentacion evidencia.
Analiza impactos | Desarrolla Reduccion del
Relacion y ambientales y | tecnologias impacto ambiental
sostenibilidad sociales. sostenibles y | y uso eficiente de
limpias. reCursos.
Aporte a la Genera nuevas | Convierte inventos | Desarrollo
innovacion teorias y | en productos y | tecnologico
descubrimientos. procesos. responsable.
Apoya la toma de | Incrementa Fortalece la
Impacto decisiones basadas | productividad y | competencia
organizacional en datos. competitividad. organizacional.
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Fundamenta Implementa Cumplimiento de
Contribucion a los | soluciones soluciones los Objetivos de
ODS cientificas a | alineadas a los | Desarrollo

problemas globales. | ODS. Sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

La integracion entre ciencia e ingenieria constituye un enfoque solido para el
desarrollo sostenible y la innovacion tecnologica, lo cual es coherente con los principios
metodoldgicos de la revision sistematica planteados por Kitchenham (2007). La evidencia
analizada demuestra que el uso de métodos estructurados permite identificar patrones
claros sobre como el conocimiento cientifico sustenta el disefio de soluciones ingenieriles

eficientes.

Por otro lado, el andlisis de la literatura revela que la integracion ciencia—ingenieria
tiene un impacto directo en la reduccién del impacto ambiental. Las investigaciones
revisadas sefialan que el uso de modelos cientificos y herramientas de simulacion
ingenieril facilita la evaluacion del ciclo de vida de productos y tecnologias. Esto permite

anticipar efectos ambientales negativos y proponer soluciones preventivas desde la fase

de disefio, como se muestra en la Tabla 2, a continuacion.

Tabla 2. Relacion entre la innovacion tecnolégica y el desarrollo sostenible

Dimension Innovacion Desarrollo Impacto Conjunto
Tecnologica Sostenible
Creacion y | Uso responsable de | Soluciones
Enfoque aplicacion de nuevas | recursos para el | tecnologicas
tecnologias. bienestar presente y | sostenibles.
futuro.
Mejorar  procesos, | Equilibrar Crecimiento
Objetivo productos y | crecimiento tecnologico
servicios. econdmico, social y | responsable.
ambiental.

Uso de recursos | Optimizacion de | Conservacion y uso | Reduccion del
materiales, energia y | eficiente de | consumo y
procesos. recursos naturales. | desperdicio.

Impacto Desarrollo de | Proteccion del | Disminucién  del
ambiental tecnologias limpias y | medio ambiente y | impacto ambiental.
eficientes. reduccion de
emisiones.
Innovacién en | Automatizacion  y | Produccion Mayor
procesos digitalizacion sostenible y | productividad con
inteligente. ecoeficiencia. menor impacto.
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Impacto social | Mejora de la calidad
de vida y acceso a
tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia.

Equidad social y
bienestar colectivo.

Inclusion y
desarrollo social.

Los resultados coinciden con el enfoque de revision sistemdtica propuesto por
Tranfield, Denyer y Smart (2003) que destaca que la generacion de conocimiento basado
en evidencia mejora la toma de decisiones estratégicas en contextos organizacionales y
tecnologicos. Los resultados muestran que la aplicacion de este enfoque metodologico
permiti6 analizar de forma integral la relacion entre eficiencia de recursos, productividad

e impacto ambiental.

La investigacion aplicada y la transferencia de tecnologia estdn estrechamente
relacionadas, pero no son lo mismo: la primera genera conocimiento orientado a resolver
un problema practico, mientras que la segunda lleva ese conocimiento, método o
innovacion hacia usuarios capaces de aplicarlo. La investigacion aplicada parte de una
necesidad concreta, por ejemplo, mejorar un proceso industrial y busca producir

conocimientos utilizables para alcanzar un objetivo especifico.

La transferencia de tecnologia constituye el proceso posterior o paralelo mediante
el cual los resultados de esa investigacion circulan desde laboratorios hacia las empresas.
La investigacion aplicada produce la solucion o el conocimiento con potencial de uso. La
transferencia de tecnologia facilita su adaptacion, proteccion, comunicacion y adopcion.
La innovacion ocurre cuando ese conocimiento transferido se incorpora efectivamente a
un producto, servicio, proceso, politica o practica. Lo planteado se evidencia en la tabla

3, a continuacion.

Tabla 3. Relacion entre transferencia tecnolégica e investigacion aplicada

Dimension Investigacion Transferencia Impacto
Aplicada Tecnolégica

Aplicacion del | Traslado del | Conversion del

Enfoque conocimiento conocimiento y | conocimiento  en
cientifico para | tecnologias al  valor social 'y
resolver problemas | entorno productivo. | econdmico.
practicos.

Objetivos Desarrollar Implementar y | Innovacién con
soluciones técnicas & comercializar impacto real.
funcionales. tecnologias.
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Universidades, Empresas, Vinculacién con la
Actores centros de | industria, sector | academia—
involucrados investigacion y | publico y sociedad. | industria.
laboratorios.
Prototipos, Patentes, licencias, | Aprovechamiento
Resultado principal | modelos, métodosy | spin-offs y | efectivo del
validaciones. adopcion conocimiento.
tecnoldgica.
Horizonte temporal | Mediano plazo. Corto y mediano | Aceleracion del
plazo. ciclo de
innovacion.
Relacion e Genera Difunde e | Fortalecimiento del
innovacion conocimiento implementa la | ecosistema
aplicado. innovacion. innovador.
Contribucion al | Mejora procesos y | Incrementa la | Desarrollo
desarrollo tecnologias. produccion 'y la | econdmico y
competitividad. tecnoldgico
sostenido.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados relacionados con la sostenibilidad tecnoldgica y la reduccion del
impacto ambiental se alinean con la propuesta de Mihelcic et al. (2003) quienes plantean
la ingenieria como una meta disciplina orientada al desarrollo sostenible. La evidencia
revisada confirma que la aplicacion conjunta de principios cientificos y herramientas

ingenieriles favorece el disefio de tecnologias responsables y ambientalmente eficientes.

En relacion con la eficiencia en el uso de recursos, los resultados muestran que la
aplicacion de principios cientificos en el disefio ingenieril permite optimizar materiales,
energia y procesos productivos. Diversos estudios destacan que la ingenieria basada en
evidencia cientifica contribuye a la reduccion de costos operativos y al incremento de la
productividad. Esta optimizacion se refleja en sistemas industriales mas limpios y

eficientes, capaces de minimizar desperdicios y emisiones contaminantes.

eficiencia de recursos

Tabla 4. Relacion entre optimizacion de

Procesos

Dimension Optimizacion de Eficiencia de Impacto
Procesos Recursos
Mejora continua de | Uso  racional y | Procesos
Enfoque actividades y flujos | responsable de | productivos
de trabajo. recursos. sostenibles.
Objetivo Reducir  tiempos, | Minimizar Mayor
costos consumo de | productividad con
variabilidad. menor consumo.
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materiales y
energia.

Uso de materiales | Reduccion de | Aprovechamiento | Menor generacion
desperdicios y | maximo de | de residuos.
reprocesos. insumos.

Gestion energética | Optimizacion del | Uso eficiente de | Disminucion de
consumo energia. costos y emisiones.
energético.

Impacto ambiental | Procesos mas | Conservacion  de | Reduccion del
limpios y | recursos naturales. | impacto ambiental.
controlados.

Impacto Incremento de la | Sostenibilidad Desempetfio
organizacional productividad. operativa organizacional
sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

La discusion pone de manifiesto que la sinergia entre ciencia e ingenieria fortalece
la competitividad organizacional y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible. De acuerdo con Mihelcic et al. (2003), esta integracion impulsa un cambio de
paradigma hacia soluciones tecnoldgicas con mayor impacto positivo en la sociedad. Los
resultados del estudio refuerzan esta vision al demostrar que las organizaciones que
adoptan enfoques basados en evidencia cientifica y disefio ingenieril sostenible logran

una mayor adaptabilidad y resiliencia.

Conclusiones

La investigacioén permite concluir que la ciencia y la ingenieria, al actuar de manera
integrada, constituyen pilares fundamentales para el desarrollo sostenible y la innovacion
tecnologica. El conocimiento cientifico proporciona la base tedrica y experimental
necesaria para comprender los fendémenos, mientras que la ingenieria traduce dichos

conocimientos en soluciones practicas y eficientes.

La aplicacion de metodologias de revision sistematica permitid identificar evidencia
cientifica relevante y confiable sobre la interaccion entre ciencia e ingenieria. El uso de
enfoques metodoldgicos estructurados facilitd el andlisis de tendencias, impactos y
aportes significativos en el dmbito de la sostenibilidad. Esto contribuye a fortalecer la

validez y coherencia de los resultados obtenidos.

La integracion ciencia—ingenieria contribuye significativamente a la optimizacion

de recursos y a la reduccion del impacto ambiental. La incorporacion de principios
|
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cientificos en el disefio ingenieril posibilita el desarrollo de tecnologias mas eficientes y
sostenibles. Este enfoque promueve practicas orientadas a la economia circular y a la

gestion responsable de los recursos naturales.

La sinergia entre ciencia e ingenieria fortalece la competitividad organizacional y
apoya el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Las organizaciones que
integran ambos enfoques presentan mayor capacidad de adaptacion, resiliencia e
innovacion responsable. Esto les permite responder eficazmente a los cambios

tecnologicos y a las exigencias del entorno global.
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I.GESTION INDUSTRIAL BASADA EN INGENIERIA MECANICA:
UNA PERSPECTIVA ESTRATEGICA

Alonso Elias Pirela Afiez, David Alejandro Paredes Aguilar, Andrea Jemima
Naranjo Soriano, Luis Eduardo Tomala Villon, Lissette Lilibeth Barzola Gonzalez

Resumen

La ingenieria mecénica desempefia un papel fundamental en la gestion industrial
contemporanea, al proporcionar herramientas técnicas y metodologicas que fortalecen la
toma de decisiones estratégicas en las organizaciones. De ahi que el articulo tiene como
objetivo analizar la gestion industrial basada en la ingenieria mecénica desde una
perspectiva estratégica, destacando su contribucién a la optimizacion de procesos, la
eficiencia operativa y la competitividad empresarial. Metodologicamente, se basa en una
revision analitica de literatura cientifica. Los resultados evidencian que la aplicacion de
principios de ingenieria mecéanica en la gestion industrial favorece la innovacion, el uso
eficiente de los recursos y la sostenibilidad organizacional, especialmente en contextos
de transformacion digital e Industria 4.0. Se concluye que la integracion entre ingenieria
mecanica y gerencia constituye un enfoque estratégico clave para el desarrollo y
fortalecimiento de las organizaciones industriales.

Palabras clave: Estrategia Organizacional, Gestion Industrial, Ingenieria Mecanica,
Optimizacion de Procesos.

Industrial Management Based on Mechanical Engineering: A Strategic Perspective

Abstract

Mechanical engineering plays a fundamental role in contemporary industrial
management, providing technical and methodological tools that strengthen strategic
decision-making in organizations. Hence, the article aims to analyze industrial
management based on mechanical engineering from a strategic perspective, highlighting
its contribution to process optimization, operational efficiency, and business
competitiveness. Methodologically, it is based on an analytical review of scientific
literature. The results show that the application of mechanical engineering principles in
industrial management favors innovation, efficient use of resources, and organizational
sustainability, especially in contexts of digital transformation and Industry 4.0. It is
concluded that the integration between mechanical engineering and management
constitutes a key strategic approach for the development and strengthening of industrial
organizations.

Keywords: Organizational Strategy, Industrial Management, Mechanical Engineering,
Process Optimization.

Introduccion

La gestion industrial enfrenta actualmente grandes desafios derivados de la

globalizacion, el avance tecnoldgico y la necesidad de mejorar la competitividad
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organizacional. En este contexto, las organizaciones industriales demandan enfoques
estratégicos que integren el conocimiento técnico con practicas gerenciales eficientes,
capaces de optimizar recursos, procesos y resultados. La ingenieria mecanica,
tradicionalmente asociada al disefio, analisis y mantenimiento de sistemas fisicos, ha
ampliado su campo de accidn hacia funciones estratégicas dentro de la gestion industrial
actual, contribuyendo al desarrollo de soluciones orientadas a la productividad y la

innovacion.

Por otro lado, la ingenieria mecanica aporta un conjunto de herramientas analiticas,
metodoldgicas y tecnologicas que permiten mejorar la planificacion, el control y la
optimizacion de los procesos productivos. Su aplicacion en la gestion industrial facilita
la toma de decisiones basada en informacion técnica, el analisis de eficiencia operativa y
la mejora continua de los sistemas organizacionales. De esta manera, el ingeniero
mecanico se posiciona como un actor clave en la articulacion entre la operacion técnica

y la direccion estratégica de las empresas.

Sin embargo, a pesar de la creciente importancia de la integracion entre ingenieria y
gestion, aln persiste una vision tradicional que limita el papel del ingeniero mecanico
principalmente a actividades operativas y técnicas, desaprovechando su capacidad para
participar en procesos de planificacion estratégica, administracion de recursos, liderazgo
organizacional y generacion de ventajas competitivas. Esta situacién representa una
problematica para las organizaciones industriales, debido a que los actuales entornos
productivos requieren profesionales con competencias interdisciplinarias capaces de

relacionar el conocimiento tecnoldgico con la gestion empresarial.

Ademas, la transformacion digital y el desarrollo de la Industria 4.0 han incrementado
la complejidad de los sistemas industriales, demandando modelos de gestion mas
integrales que permitan aprovechar las tecnologias emergentes, optimizar los recursos
disponibles y garantizar la sostenibilidad organizacional. No obstante, la falta de enfoques
estratégicos que reconozcan plenamente la contribucion de la ingenieria mecéanica dentro
de la gestion industrial puede limitar la capacidad de las empresas para responder
eficazmente a los cambios tecnologicos y alcanzar mayores niveles de eficiencia y

competitividad.
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En las ultimas décadas, el rol del ingeniero mecénico ha evolucionado
significativamente, trascendiendo las funciones exclusivamente técnicas para asumir
responsabilidades gerenciales y de liderazgo. Esta evolucion responde a la necesidad de
profesionales con una vision integral, capaces de comprender tanto los aspectos
tecnologicos como los organizacionales. La combinacion de competencias técnicas y
habilidades gerenciales permite al ingeniero mecéanico contribuir de manera efectiva a la

formulacion de estrategias orientadas al logro de los objetivos empresariales.

Por lo tanto, surge la necesidad de analizar como la ingenieria mecénica puede
integrarse estratégicamente en la gestion industrial para fortalecer la toma de decisiones,
la optimizacidn de procesos y la competitividad empresarial. En este sentido, la tematica
del articulo se centra en la limitada comprension del papel estratégico que desempeia la
ingenieria mecanica dentro de los procesos gerenciales industriales, lo cual evidencia la
importancia de estudiar su aporte como elemento integrador entre tecnologia, gestion e

innovacion.

En funcioén de lo anterior, el articulo tiene como objetivo analizar la gestion industrial
basada en la ingenieria mecanica desde una perspectiva estratégica, destacando su
contribucion a la optimizacidén de procesos, la eficiencia operativa y la sostenibilidad
organizacional. A través de una revision analitica de la literatura cientifica, se busca
evidenciar el valor del enfoque integrador entre ingenieria mecanica y gerencia como un
elemento clave para el fortalecimiento y desarrollo de las organizaciones industriales

contemporaneas.

Revision de la literatura

Ingenieria mecanica. Liderazgo técnico.

Da Silva (2022) expresa que la ingenieria mecanica implica el disefio, analisis,
fabricacioén y operacion de sistemas mecénicos que aplican principios fisicos como la
fuerza, el movimiento, la energia y el comportamiento de los materiales, con el objetivo
de crear y mejorar soluciones de ingenieria que impactan diversos ambitos de la vida
humana. Este enfoque destaca el caracter integral y aplicado de la ingenieria mecénica en

el desarrollo tecnoldgico e industrial.

En el mismo contexto, Al-Obaidi et al (2024) sefialan que la ingenieria mecanica es

una disciplina que impulsa el desarrollo industrial mediante la aplicacion avanzada de
|
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procesos de manufactura, digitalizacion, transformacion industrial y tecnologias
emergentes como sistemas ciber-fisicos y fabricacion aditiva, lo que contribuye

sustancialmente al avance general de la industria moderna.

En el mismo orden, Lopez et al (2024) sostiene que la ingenieria mecénica
constituye la base técnica para el desarrollo de activos fisicos como robots, mecanismos
y maquinaria que forman el soporte esencial de los sistemas de produccion en entornos
de Industria 4.0, lo que la posiciona como un componente clave en la transformacion

industrial actual.

Al mismo tiempo, Sharma et al (2021) consideran que el liderazgo técnico es el tipo
de liderazgo requerido para gestionar y entregar un resultado técnico dentro de un equipo
colaborativo, implicando tanto la direccion técnica como la coordinacion entre miembros
de los grupos para llevar a cabo producciones tecnoldgicas o de ingenieria de forma

eficiente.

Por otro lado, Wateridge (2000) en el contexto de proyectos de tecnologia de la
informacion, technical leadership se refiere al liderazgo de empleados dedicados a
ocupaciones técnicas o cientificas, como ingenieria o desarrollo de software, donde el
lider combina habilidades técnicas y de gestion para influir en la ejecucion exitosa del

proyecto.

Para Thite (1999) el liderazgo técnico puede conceptualizarse, en entornos de
proyectos técnicos, como un conjunto de comportamientos de liderazgo técnico que,
combinados con estilos transformacionales y transaccionales, aumentan la efectividad del
liderazgo general en proyectos complejos, implicando la toma de decisiones técnicas,

estimulacion intelectual y caracteristicas de liderazgo aplicadas a contextos tecnologicos.

Por su parte, Tripathi et al (2022) sefialan que la optimizacion de procesos es un
enfoque aplicado para mejorar la productividad al eliminar actividades improductivas o
sin valor agregado dentro de las restricciones operativas, utilizando diversas
metodologias, como Lean, Six Sigma o gestion inteligente, para alcanzar la excelencia en

la gestion industrial.

Igualmente, Liu y Cheng (2024) certifican que la optimizacion de procesos
manufactureros se define como un modelo de optimizacién basado en datos para
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maximizar eficiencia, reducir costos y mejorar la gestion de recursos en procesos de
produccion inteligentes, apoyandose en indicadores clave de desempeiio y agentes

inteligentes de recursos.

Gestion, competitividad, sostenibilidad y productividad industrial.

Gallego-Garcia y Garcia-Garcia (2022) sefialan que la gestion industrial se
entiende como el campo interdisciplinario que integra las capacidades organizativas,
métodos y tecnologias de ingenieria industrial para aumentar la competitividad
organizacional y manejar sistemas industriales complejos, considerando desde la
planificacion estratégica hasta la mejora continua de procesos dentro del contexto de las

revoluciones industriales modernas.

Por su parte, Mu et al (2023) explican que la gestion industrial es un campo de
investigacion y practica que coordina la planificacion y control de operaciones
productivas mediante la gestion eficiente de recursos, datos e integracion de tecnologias
emergentes, como loT, para mejorar la toma de decisiones operativas, eficiencia y

adaptabilidad organizacional.

En este contexto, Steensen (2014) sefiala que la estrategia organizacional se
conceptualiza como el patrén de acciones y decisiones que los lideres de una organizacion
adoptan conscientemente para alcanzar los objetivos organizacionales a largo plazo,
alinear las actividades con el entorno y posicionar a la empresa competitivamente a lo
largo del tiempo. Incluye la formulacion de planes de accidon que guian la asignacion de
recursos, definen objetivos y responden tanto a las oportunidades como a las amenazas

del entorno externo.

Para Laurett y Ferreira (2018) la estrategia organizacional se refiere a un plan de
accion a largo plazo disefiado por una organizacidn para alcanzar sus objetivos mediante
la alineacidn de sus recursos, capacidades y actividades internas con el entorno externo.
Este marco estratégico proporciona direccion y una hoja de ruta para la toma de
decisiones, la asignacion de recursos y el posicionamiento competitivo en mercados

dinamicos.

En correspondencia, Harris (1998) considera que la toma de decisiones como un

proceso fundamental de la gestion estratégica, implica el reconocimiento y seleccion de
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alternativas, considerando los valores y preferencias de quien decide, lo cual es
fundamental en contextos organizacionales. Al mismo tiempo, Lu et al. (2007) indica que
la toma de decisiones: un proceso mental que lleva a elegir un curso de accion entre

diversas opciones, lo cual es esencial en la ingenieria de decisiones.

Por su parte, Lee y Johnson (2014) enuncian que la eficiencia operativa refleja la
velocidad a la que se producen los resultados a partir de un conjunto dado de insumos,
centrandose en qué tan bien una organizacion utiliza sus recursos para entregar productos
o servicios de manera rentable sin comprometer la calidad. Por otra parte, Handoyo et al
(2023) senalan que la eficiencia operativa en un contexto empresarial se refiere a la
capacidad de una organizacioén para entregar productos y servicios de la manera mas
rentable, manteniendo la calidad y utilizando de forma Optima sus recursos internos,

contribuyendo asi a mejorar el rendimiento y la competitividad.

Al respecto, Kao et al (2025) afirman que la competitividad empresarial es la
capacidad intermedia y futura de las empresas para disefar, producir y comercializar
bienes cuyos atributos de precio y calidad no-precio formen un paquete mas atractivo que
los de los competidores nacionales y extranjeros, integrando el desempefio actual y el

potencial futuro de la empresa.

Segiin Xie (2021) la competitividad empresarial se comprende a partir de la
capacidad de una empresa para adquirir y utilizar recursos de manera eficaz dentro de un
marco regulatorio, lo cual le permite competir, obtener ventajas y mantener esa posicion
frente a sus rivales en entornos globalizados y de economia del conocimiento con la
competitividad como el factor esencial que determina el éxito o fracaso de la gestion

empresarial.

Por su parte, Contini y Peruzzini (2022), describe la sostenibilidad industrial como
la adopcion de practicas sostenibles en la industria a nivel de empresa, que considera
simultaneamente acciones en dimensiones econdmicas, ambientales y sociales mientras
produce bienes y servicios; esto incluye asegurar el crecimiento econdmico, conservar
recursos y minimizar impactos negativos, atendiendo también a las demandas de los

grupos de interés en el corto y largo plazo.

En la misma linea, Feil et al (2021) exponen que la sostenibilidad industrial se

refiere a la adopcidn e integracion sistematica de practicas sostenibles en organizaciones
[
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industriales, evaluadas a través de indicadores que cubren aspectos ambientales,
econdmicos y sociales con el fin de mejorar el desempeio sostenible global de la empresa

y su entorno competitivo.

Tapasco-Alzate et al (2021), en el contexto de trabajos intensivos en conocimiento,
definen la productividad como un conjunto de métricas y enfoques que miden como el
trabajo realizado por los empleados se transforma en resultados utiles para la
organizacion, con especial atencion tanto a la eficiencia tradicional como a aspectos

orientados al talento humano y al cliente.

Bastos y Lundberg (2021) sefalan que la productividad laboral se refiere a la
cantidad de produccion (valor de mercado) que puede ser generada por una cierta cantidad
de trabajo empleado (por ejemplo, horas trabajadas). Esta definicion es utilizada para
analizar aspectos como el bienestar de los trabajadores que pueden influir en la

productividad y, en extension, en la eficiencia econdmica en economias avanzadas.

Industria 4.0, transformacion digital e innovacion tecnoldgica.

Rupp et al (2021) sefiala que la industria 4.0 puede definirse como la
implementacion de sistemas ciber-fisicos para crear fabricas inteligentes mediante el uso
de tecnologias como Internet de las Cosas (IoT), Big Data, computacion en la nube,
inteligencia artificial y tecnologias de comunicacion en tiempo real a lo largo de la cadena
de valor, integrando informacidon y procesos para aumentar eficiencia y toma de

decisiones.

Por su parte, Oztemel y Gursev (2018) conceptualiza la Industria 4.0 como un
fenomeno transformador de la produccién industrial que integra interoperabilidad,
virtualizacion, capacidad de decision en tiempo real, orientacion al servicio y
modularidad, habilitado por tecnologias digitales inteligentes que conectan sistemas,
maquinas y procesos, permitiendo flujos de datos mas eficientes y automatizacion

avanzada dentro de la manufactura inteligente.

En este contexto, la transformacion digital se refiere segun Riedl et al (2023) a los
fendmenos y procesos asociados con los cambios organizacionales y empresariales

provocados por el uso intensivo y creciente de tecnologias digitales, que generan nuevos
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métodos, practicas y estructuras para responder a cambios ambientales y mantener o

mejorar la competitividad del negocio mediante la integracion tecnologica.

Para Vial (2019) la transformacion digital es un proceso que busca mejorar una
organizacion al provocar cambios significativos en sus propiedades mediante la
combinacion de tecnologias de informacion, comunicacion y conectividad, permitiendo
asi una respuesta estratégica a los cambios del entorno y alteracion de sus procesos de

creacion de valor.

En este mismo sentido, Coccia (2021) afirma que la innovacion tecnoldgica se
refiere a invenciones de cosas nuevas y/o nuevas formas de hacer las cosas se transforman
en dispositivos y aplicaciones utiles, permitiendo que organizaciones y usuarios
aprovechen oportunidades importantes, enfrenten problemas o amenazas ambientales y

satisfagan necesidades, logren objetivos y resuelvan problemas.

Segun Fayomi et al (2019) la innovacidn tecnoldgica es el proceso por el cual las
organizaciones realizan el disefo y la produccion de bienes y servicios que son nuevos
para estas, independientemente de si otros competidores los tienen o no, siendo estos
productos o procesos tecnoldgicamente diferentes y mejorados respecto a versiones

anteriores.

Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo adopté un enfoque cualitativo y
documental, destinado a examinar criticamente la literatura cientifica sobre el rol
estratégico de la ingenieria mecédnica en la gestion industrial. Este enfoque permite
analizar la produccion académica existente, centrandose en la interpretacion de
conceptos, modelos y teorias que sustentan la relacion entre las disciplinas de ingenieria

y gestion organizacional, segiin Ruiz-Ruiz et al (2022).

El método de recoleccion de informacion consistid en una revision sistematica de
literatura cientifica en bases de datos y revistas indexadas, priorizando articulos que
presenten resultados validados y que posean un identificador DOI como evidencia de
calidad editorial y trazabilidad académica. Entre las fuentes revisadas se incluyd literatura
reciente sobre la contribucion de la ingenieria industrial y sus métodos para la toma de
decisiones y optimizacion de procesos organizativos, la cual proporciona un marco
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conceptual aplicable a la integracion de ingenieria mecénica en la gestion industrial

contemporanea, a juicio de Garcia Pinto y Rodriguez Rios (2023).

El andlisis de los documentos seleccionados se llevé a cabo mediante analisis de
contenido, buscando identificar patrones, categorias y relaciones tedricas entre los
conceptos de optimizacidon de procesos, eficiencia operativa y enfoque estratégico en la
ingenieria aplicada a la gestion industrial. Este proceso permitio sintetizar los aportes de
multiples autores que han estudiado como los principios de la ingenieria refuerzan la
competitividad y sostenibilidad organizacional, especialmente frente a desafios
contemporaneos como la transformacion digital y la Industria 4.0, segin Ruiz-Ruiz et al

(2022).

Resultados y Discusion

Los resultados del andlisis de la literatura evidencian que la integracién de
principios de la ingenieria mecdnica en la gestion industrial genera mejoras
significativas en la optimizacion de procesos productivos y en la eficiencia del uso de los
recursos. Diversos estudios coinciden en que la aplicacion de métodos de ingenieria,
como el analisis de sistemas, la simulacion y el disefio de procesos, permite reducir
tiempos operativos, minimizar desperdicios y mejorar la productividad organizacional, lo
que se traduce en un mejor desempefio industrial. Lo cual coincide con los planteamientos
de Sousa y Voss (2008) quienes destacan que las practicas de gestion basadas en enfoques
ingenieriles permiten mejorar el desempefio organizacional cuando se alinean con el

contexto estratégico. Lo planteado se evidencia en la tabla 5, a continuacion.

Tabla 5. Liderazgo Técnico en la Ingenieria Mecanica

Dimension

Liderazgo técnico ingenieria

Impacto en la industria

significativa

mecanica

Conocimiento profundo en | Decisiones técnicas precisas y
Base del disefio, manufactura, | reduccion de errores criticos
liderazgo materiales, termodindmica y
mantenimiento
Rol del ingeniero | Referente técnico y tomador de | Mayor confianza
decisiones estratégicas organizacional y liderazgo

basado en evidencia

Toma de Fundamentada  en  datos, | Optimizacion de costos, tiempo
decisiones normas técnicas y simulaciones | y recursos

Resolucion de | Enfoque analitico y sistémico | Disminuciéon de paradas no

problema ante fallas complejas programadas y fallas operativas
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Innovaciéon Implementacion de | Incremento de competitividad y
tecnologica automatizacién, robodtica e | productividad industrial
Industria 4.0
Comunicacion | Traduccidn del lenguaje técnico | Alineacién  entre  gerencia,
técnica a niveles estratégicos ingenieria y operacion
Calidad y Aplicacion de normas ISO, | Reduccion de riesgos laborales
seguridad ASME, ASTM vy seguridad | y fallas de calidad
industrial
Sostenibilidad | Optimizacion energética y uso | Impacto positivo ambiental y
eficiente de materiales cumplimiento normativo

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, los resultados presentados en la tabla 6, muestran que el rol estratégico
del ingeniero mecanico se fortalece cuando sus competencias técnicas se articulan con
funciones de planificacion, control y liderazgo dentro de la organizacion. La literatura
analizada sefiala que los ingenieros que participan en niveles estratégicos contribuyen de
manera directa a la alineacion entre los objetivos operativos y la estrategia empresarial,

facilitando la mejora continua y la innovacion organizacional.

La discusion de los resultados pone de manifiesto que el rol estratégico del ingeniero
mecanico se fortalece cuando sus competencias técnicas se integran con funciones
gerenciales. Este hallazgo es consistente con lo expuesto por Gunasekaran et al (2017)
quienes sefalan que la participacion de perfiles técnicos en niveles estratégicos favorece
la mejora del desempefio organizacional y la capacidad de respuesta ante entornos

competitivos.

Los resultados indican que la ingenieria mecéanica desempefia un papel clave en la
adopcion de tecnologias avanzadas, tales como la automatizacidon, los sistemas
ciberfisicos y el andlisis de datos industriales. Estudios recientes destacan que estas
tecnologias, gestionadas desde un enfoque estratégico, permiten aumentar la flexibilidad
productiva y la capacidad de respuesta de las organizaciones industriales. Lo planteado

puede visualizarse en la tabla 6, a continuacion.
Tabla 6. Relacion enfoque estratégico y productividad organizacional

Resultado
organizacional

Dimension Enfoque Impacto en la
estratégico productividad

Uso de recursos Optimizacion ~ del | Reduccion de
.. Mayor es la
consumo de | desperdicios y .
. eficiencia
materiales y | reprocesos. .
. operativa.
energia.
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economia circular.

Eficiencia Implementacion de | Disminucion de | Incremento de la

energética las tecnologias | costos energéticos. | rentabilidad.
limpias.

Gestion de residuos | Reciclaje, Mejora del flujo de | Procesos mas agiles
reutilizacion y | procesos. y limpios.

Disefio de procesos | Procesos Reduccion de | Aumento de la
ecoeficientes y | tiempos de ciclo. capacidad
optimizados. productiva.

Tecnologia e | Automatizacién Mayor precision y | Productividad

Innovacion sostenible € | menor consumo. inteligente.
Industria 4.0.

Gestion del talento | Cultura ambiental y | Mayor compromiso | Productividad
capacitacion y desempefio | sostenida.
continua. laboral.

Cumplimiento Aplicacion de | Menor riesgo de | Continuidad

normativo normas ambientales | sanciones y | operativa.
(ISO 14001). paradas.

Calidad del | Produccion Menos defectos y | Mejora del

producto responsable y | retrabajos. rendimiento global.
control ambiental.

Salud y seguridad | Entornos de trabajo | Menor ausentismo | Estabilidad
seguros y | laboral. productiva.
sostenibles

Valor Integracion de la @ Optimizacion Ventaja

organizacional sostenibilidad en la | integral del sistema | competitiva
estrategia productivo. sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la ingenieria mecéanica aplicada desde un enfoque
estratégico desempeiia un papel fundamental en la implementacion de tecnologias
asociadas a la Industria 4.0, como la automatizacion y los sistemas inteligentes. Estos
hallazgos se alinean con lo planteado por Lasi et al (2014), quienes destacan que la
Industria 4.0 requiere una integracion efectiva entre tecnologia, procesos y gestion

estratégica.

Los resultados evidencian que la aplicacion estratégica de la ingenieria mecanica
contribuye de manera significativa a la competitividad y sostenibilidad organizacional.
La literatura revisada resalta que las empresas industriales que incorporan enfoques
ingenieriles en su gestion logran mayores niveles de innovacion, eficiencia energética y

sostenibilidad a largo plazo. Estos hallazgos confirman que la gestion organizacional

|
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constituye un factor determinante en la optimizacion de los procesos de las

organizaciones en escenarios industriales contemporaneos.

Tabla 7. Estrategia organizacional

Dimension

Enfoque

optimizacion de procesos

Optimizacion de

Resultado

estratégica

organizacional

procesos

significativo

Estructura Organizacion Eliminacion de | Mayor agilidad y
organizacional flexible y | cuellos de botella. | rapidez operativa.
orientada a
procesos.
Alineacién de la | Rediseio de | Coherencia
Vision y objetivos estrategia con | procesos orientados | estratégica y
metas claras. a resultados. eficiencia
operativa.
Desarrollo de las | Estandarizacion de | Incremento del

Gestion del talento competencias tareas y mejora de | desempeifio laboral.
técnicas. habilidades.

Toma de decisiones | Decisiones Uso de indicadores | Reduccion de
basadas en datosy | KPI y  control | errores y tiempos
analisis. estadistico. muertos.

Tecnologia e | Adopcion de | Automatizacién y | Aumento de

innovacion tecnologias la digitalizacion de | productividad y
digitales. procesos. competitividad.

Calidad y | Enfoque en | Control de calidad | Disminucion  de

cumplimiento normas y | en cada proceso. reprocesos.
estandares.

Orientacion al cliente | Estrategias Mejora del flujo de | Mayor satisfaccion
centradas en el | procesos. del cliente.
valor.

Desempefio Evaluacion Medicion y mejora | Ventaja

organizacional estratégica de procesos. competitiva
continua. sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados discutidos evidencian que la integracion estratégica de la ingenieria
mecanica en la gestion industrial tiene un impacto positivo en la competitividad y
sostenibilidad organizacional, lo cual coincide con los aportes de Kusiak (2018) quien
resalta que la manufactura inteligente impulsa la innovacion, el uso eficiente de los

recursos y la sostenibilidad a largo plazo.
Conclusiones

Se puede concluir que la ingenieria mecanica constituye un pilar estratégico en la
gestion industrial, al aportar herramientas técnicas que fortalecen la optimizacion de

procesos y la eficiencia operativa. La integracion de enfoques ingenieriles en la toma de
- - - - - |
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decisiones gerenciales favorece el uso racional de los recursos y mejora el desempefio

organizacional.

El rol del ingeniero mecanico en funciones gerenciales resulta determinante para
alinear los objetivos técnicos con la estrategia organizacional. La combinacién de
competencias técnicas, analiticas y de liderazgo permite una gestion industrial mas
efectiva y orientada a la mejora continua. Esta articulacion fortalece la capacidad de las

organizaciones para adaptarse a entornos altamente competitivos y cambiantes.

La transformacion digital y la Industria 4.0 amplian significativamente el impacto
de la ingenieria mecénica en la gestion industrial. La adopcion de tecnologias avanzadas,
gestionadas desde un enfoque estratégico, impulsa la automatizacion, la innovacién y la
flexibilidad productiva. En consecuencia, el ingeniero mecanico se posiciona como un

actor clave en los procesos de modernizacion industrial.

La integracion estratégica entre ingenieria mecanica y gestion industrial contribuye
de manera directa a la competitividad y sostenibilidad organizacional. Las empresas que
adoptan este enfoque logran mejores niveles de innovacion, eficiencia y desempefio a
largo plazo. Por tanto, este estudio reafirma la importancia de fortalecer la formacion y
participacion estratégica del ingeniero mecanico en el desarrollo de las organizaciones

industriales contemporaneas.
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III.LEL INGENIERO INDUSTRIAL COMO MOTOR ESTRATEGICO DE LA
COMPETITIVIDAD ORGANIZACIONAL

Alonso Elias Pirela Afiez, Andrea Jemima Naranjo Soriano, Lissette Lilibeth
Barzola Gonzalez, David Alejandro Paredes Aguilar, Luis Eduardo Tomala Villon

Resumen

El ingeniero industrial desempefia un rol estratégico en la gestion y el desarrollo de las
organizaciones, aportando de manera decisiva a la mejora de la competitividad. Este
estudio, de enfoque cualitativo y documental, analiza cémo las competencias de
planificacion, gestion de procesos, calidad, analisis de datos y liderazgo de este
profesional, contribuyen a la creacion de valor sostenible y a la diferenciacion competitiva
en escenarios globales. La metodologia consistié en una revision bibliografica sistematica
de fuentes indexadas en Scopus y Web of Science publicadas entre 2020 y 2025,
aplicando criterios de inclusion y andlisis de contenido tematico. Los resultados
evidencian que el ingeniero industrial trasciende su rol técnico para consolidarse como
agente de transformacion organizacional, integrando eficiencia operativa con innovacion
tecnologica, sostenibilidad ambiental y responsabilidad social. Asimismo, se destacan sus
aportes en la incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0, el disefio de sistemas de
produccion flexibles y el desarrollo de estrategias orientadas a la excelencia
organizacional. Se concluye que el ingeniero industrial constituye un articulador
multidisciplinario clave para enfrentar los retos de la digitalizacion, la sostenibilidad y la
competitividad global, consolidando su papel como profesional estratégico en la gestion
contemporanea.

Palabras clave: Competitividad Organizacional, Ingenieria Industrial, Innovacion, Rol
Estratégico.

The Industrial Engineer as a Strategic Driver of Organizational Competitiveness

Abstract

The industrial engineer plays a strategic role in the management and development of
modern organizations, contributing decisively to improving competitiveness. This study,
based on a qualitative and documentary approach, analyzes how core competencies
planning, process management, quality, data analysis, and leadership support the
professionals sustainable value creation and competitive differentiation in global
scenarios. The methodology involved a systematic review of academic literature indexed
in Scopus and Web of Science (2020-2025), applying inclusion criteria and thematic
content analysis to ensure rigor and relevance. The findings reveal that the industrial
engineer transcends technical functions to become an agent of organizational
transformation, integrating operational efficiency with technological innovation,
environmental sustainability, and social responsibility. In addition, significant
contributions are identified in the adoption of Industry 4.0 technologies, the design of
flexible production systems, and the development of strategies oriented towards
organizational excellence. It is concluded that the industrial engineer constitutes a
multidisciplinary articulator and strategic professional, essential for addressing the
challenges of digitalization, sustainability, and global competitiveness.
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Keywords: Industrial Engineering, Organizational Competitiveness, Strategic Role,
Innovation, Sustainability.

Introduccion

En el contexto de la economia global, las organizaciones enfrentan un escenario de
alta competitividad marcado por la innovacion tecnologica, la transformacion digital y la
sostenibilidad como ejes transversales de desarrollo. En este entorno, los profesionales de
la ingenieria se han convertido en actores fundamentales para responder a los desafios de
productividad, eficiencia y diferenciacion. Particularmente, el ingeniero industrial ocupa
una posicion estratégica, ya que integra conocimientos de diversas areas que abarcan

desde la gestion de procesos hasta la toma de decisiones en entornos complejos.

El rol del ingeniero industrial no se limita Unicamente a optimizar procesos
productivos, sino que se expande hacia la planificacion estratégica, el liderazgo de
equipos multidisciplinarios y la incorporacion de tecnologias emergentes de la Industria
4.0. De esta manera, su campo de accidon abarca tanto la mejora continua como la
innovacion organizacional, contribuyendo a generar ventajas competitivas sostenibles en
empresas de diferentes sectores. Esta capacidad de adaptacion lo convierte en un

profesional clave en la era de la digitalizacion.

Por otra parte, la competitividad organizacional depende cada vez mas de la
capacidad para integrar factores tecnologicos, econdmicos y humanos. En este sentido, el
ingeniero industrial, gracias a su formacion integral, es capaz de articular estos elementos,
asegurando no solo el crecimiento econdmico, sino también la sostenibilidad social y
ambiental de las organizaciones. La vision sistémica que aporta este profesional resulta

indispensable para enfrentar los retos de un mercado globalizado y en constante cambio.

Asimismo, es importante destacar que el impacto del ingeniero industrial trasciende
los ambitos técnicos, ya que su aporte se refleja en la construccion de culturas
organizacionales innovadoras y resilientes. Mediante la gestion de la calidad, la
optimizacion de recursos y el andlisis de datos, se convierte en un articulador entre la
estrategia empresarial y la operacion diaria, fortaleciendo la posicion competitiva de las

organizaciones frente a sus competidores.
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Sin embargo, a pesar de la creciente importancia de la ingenieria industrial en la
gestion empresarial contempordnea, en numerosas organizaciones aiin persiste una vision
tradicional que limita el papel del ingeniero industrial a funciones operativas y técnicas.
Esta percepcion reduce el reconocimiento de su capacidad para participar activamente en
la formulaciéon de estrategias organizacionales, la gestion de la innovacién, la

transformacion digital y la generacion de ventajas competitivas sostenibles.

Como consecuencia, muchas empresas desaprovechan el potencial de este
profesional para liderar procesos de cambio y contribuir al fortalecimiento de su
competitividad en entornos cada vez mas dindmicos y exigentes. Situacion,
especialmente, relevante en un contexto donde las organizaciones deben enfrentar
desafios asociados a la digitalizacion, la sostenibilidad, la optimizacion de recursos y la

rapida evolucion tecnoldgica.

La necesidad de integrar conocimientos técnicos, habilidades gerenciales y
estratégicas exige una comprension mas amplia del papel que desempena el ingeniero
industrial en la creacion de valor organizacional. No obstante, aun existe una limitada
comprension sobre como sus competencias multidisciplinarias impactan de manera
directa en la competitividad empresarial y en la construccion de organizaciones resilientes

e innovadoras.

En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo contribuye el
ingeniero industrial, mediante sus competencias técnicas, gerenciales y estratégicas, al
fortalecimiento de la competitividad organizacional en entornos caracterizados por la
innovacioén, la transformacion digital y la sostenibilidad? Para responder a esta
interrogante, el presente articulo tiene como objetivo analizar la contribucion del
ingeniero industrial, como motor estratégico, en la competitividad organizacional,
destacando como sus competencias en gestion de procesos, calidad, innovacion, analisis
de datos y liderazgo contribuyen a la generacién de ventajas competitivas sostenibles en

las organizaciones contemporaneas.
Revision de la Literatura

A través de una revision documental y un enfoque tedrico-analitico, se propone un

marco conceptual que evidencia como las competencias de este profesional contribuyen
[ e e
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a la excelencia organizacional, la sostenibilidad y la capacidad de adaptacion empresarial
frente a los desafios del entorno global. Con ello, se busca resaltar la importancia de
consolidar la figura del ingeniero industrial como un pilar esencial en la construccion de

organizaciones innovadoras, eficientes y socialmente responsables.

Ingenieria Industrial.

Sawada (1977) definio la ingenieria industrial como una disciplina orientada al
disefio, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas, materiales, informacion,
equipos y energia, apoyada en las ciencias matematicas, fisicas y sociales para evaluar,
predecir y especificar los resultados del sistema. Esta perspectiva cldsica sentd las bases

de un campo que, con el tiempo, evolucion6 hacia un enfoque multidisciplinario.

En la actualidad, Roopa et al. (2024) precisan que la ingenieria industrial se configura
como un campo integrador de teorias, métodos y practicas orientadas a la optimizacion
de sistemas complejos y la creacion de valor sostenible en sus dimensiones econdmica,
social y ambiental. Segun los autores, este ambito conecta el cuerpo de conocimiento del
Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) con estrategias contemporaneas
como la cadena de suministro verde, la economia circular y la gestion tecnologica, lo que

amplia su relevancia en entornos globalizados.

De manera complementaria, Sharma y Gandhi (2021) sostienen que la ingenieria
industrial persigue la mejora de la confiabilidad, la calidad y la eficiencia tanto en
manufactura como en servicios, mediante la aplicacion de principios y herramientas como
Lean Manufacturing, Six Sigma, confiabilidad de procesos y analisis de capacidad. Este
enfoque refuerza la vision del ingeniero industrial como un profesional clave en la
innovacidn organizacional, capaz de integrar metodologias avanzadas para asegurar

eficiencia, seguridad y competitividad en sectores diversos.

Roopa et al (2024) sostienen que el ingeniero industrial es un profesional capaz de
gestionar diversos dominios de conocimiento para definir, disefiar y perfeccionar
soluciones que maximicen y equilibren el valor dentro de las organizaciones. Esta vision
multidisciplinaria refuerza su papel estratégico al integrar la gestion de procesos, la

innovacion tecnologica y la sostenibilidad como ejes fundamentales de la competitividad.

|
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En la misma linea, Tsoku et al (2024) revelan que el ingeniero industrial asume la
responsabilidad de mejorar procesos, sistemas y disefios, con una creciente orientacion
hacia la implementacion de soluciones sostenibles en diversos sectores. Este enfoque lo
posiciona como un agente clave para atender los retos de eficiencia y resiliencia en

entornos globalizados.

De manera complementaria, Rosas (2022) plantea que el ingeniero industrial es el
profesional que integra estrategias tecnologicas y capacidades digitales con las personas
y los procesos, transformando fabricas y organizaciones en sistemas inteligentes, flexibles
y adaptativos frente a la era de la Industria 4.0. Esta perspectiva resalta como el rol del
ingeniero industrial trasciende lo técnico para consolidarse como articulador entre la

estrategia organizacional y la innovacion tecnologica.

En la actualidad, Tsoku et al (2024) afirman que el rol del ingeniero industrial
trasciende la dimension técnica y se vincula estrechamente con la sostenibilidad, al
mapear los dominios de la disciplina a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Segun estos autores, el ingeniero industrial aporta marcos conceptuales y practicos que
permiten integrar principios sostenibles en procesos y decisiones estratégicas, lo que

amplia su relevancia en la gestion organizacional contemporanea.

De manera complementaria, Rosas (2022) sostiene que el ingeniero industrial articula
competencias orientadas a afrontar los retos de la Industria 4.0, transformando procesos
y fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos. Esta perspectiva enfatiza el papel
del ingeniero industrial como articulador estratégico entre las capacidades tecnologicas,
la innovacion y la sostenibilidad, consolidando su funciéon como agente clave en la

competitividad organizacional.

Gonzaélez et al (2020), por su parte, establecen que el perfil del ingeniero industrial
corresponde a un profesional capaz de integrar procesos, personas y tecnologia para
operar en entornos inteligentes propios de la Industria 4.0. Este perfil combina
competencias especificas como el dominio de TIC, simulacién y optimizacion de
procesos con habilidades genéricas como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva

y la creatividad, lo que permite un impacto directo en la competitividad organizacional.
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En la misma linea, Ngetich y Moll (2013) senalan que el perfil del ingeniero
industrial debe contemplar atributos profesionales altamente demandados por la industria,
entre estos la resolucion de problemas, el liderazgo, la comunicacion, el pensamiento
critico y la orientacion emprendedora. Estos atributos se alinean tanto con las expectativas
del mercado laboral como con los programas de formacion de egresados, consolidando al
ingeniero industrial como un profesional integral capaz de responder a las exigencias de

un entorno global dinamico.

Competitividad y gestion industrial.

Tirno (2024) sostiene que la competitividad organizacional puede entenderse como
el esfuerzo sistematico de la empresa por fortalecer su posicion en mercados altamente
competitivos, particularmente en escenarios caracterizados por la disrupcion tecnoldgica
y la volatilidad de los entornos globales. En esta misma direccion, Laguir et al (2022)
plantean que la competitividad organizacional radica en la capacidad de alcanzar un
desempefio superior frente a los rivales, transformando las capacidades analiticas en
ventajas sostenibles mediante sistemas de control de gestion. Este enfoque resulta
especialmente relevante en contextos de incertidumbre ambiental, donde la resiliencia
organizacional constituye un factor diferenciador.

Por su parte, Agazu y Kero (2024) conciben la competitividad organizacional como
la habilidad de sostener ventajas y mejorar el rendimiento mediante estrategias de
innovacidn, tanto en productos como en procesos y estructuras organizacionales. Esta
perspectiva subraya la importancia de la innovaciéon como motor central de la

competitividad y como elemento clave para la diferenciacion en entornos globalizados.

Arviansyah et al (2024) revelan que la innovacion tecnologica debe entenderse
como la introduccion de un producto o proceso nuevo o modificado dentro de la
organizacion. Este enfoque, reforzado en revisiones recientes, consolida la vision de la
innovacion tecnoldgica como un resultado implementado, es decir, como un cambio

tangible que impacta en la creacion de valor organizacional.

En este mismo contexto, Ali y Maelah (2025) definen la innovacidon tecnologica
como el desarrollo o adopcion de tecnologias que elevan la eficiencia, el rendimiento y

los resultados empresariales. La evidencia empirica mas reciente la vincula no solo con

|
Escriba. Escuela de Escritores (2026) 47



INGENIERIA, GESTION Y LIDERAZGO EN LA COMPETITIVIDAD

ORGANIZACIONAL Y LA SOSTENIBILIDAD

mejoras operativas, sino también con avances en sostenibilidad, lo cual resalta su papel

como un factor clave para la competitividad organizacional en la era digital.

Kwok y Lo (2024) definen la sostenibilidad empresarial como la capacidad de una
organizacion para satisfacer las necesidades de sus grupos de interés directos e indirectos
sin comprometer los recursos de las generaciones futuras. Para ello, destacan la
importancia de mantener y ampliar la base de capital econémico, social y ambiental como

condicién esencial para asegurar el desarrollo sostenible de la empresa.

En la misma linea, Rahi et al (2024) precisan que la sostenibilidad corporativa
implica la persecucion integrada de las dimensiones ecoldgica, social, de gobernanza y
economica (ESG), lo cual configura una vision holistica del desempefio empresarial en el
largo plazo. Este enfoque multidimensional subraya la necesidad de que las
organizaciones operen bajo marcos que equilibren los intereses econdmicos con las

exigencias sociales y ambientales.

De manera complementaria, Adolph y Schnebel (2024) sostienen que la
sostenibilidad empresarial puede concebirse como una estrategia corporativa integradora
que alinea el propdsito organizacional, los objetivos estratégicos y las practicas
operativas. Este marco no solo orienta la toma de decisiones, sino que también ofrece
criterios para evaluar y guiar las practicas empresariales hacia la generacion de valor a

largo plazo en los sistemas ambiental, social y economico.

Por su parte, Nocedal y Wright (2006) sefialan que la optimizacion consiste en la
formulacion y resolucion de problemas en los que se selecciona un vector de variables de
decision con el fin de minimizar o maximizar una funcion objetivo, bajo un conjunto de
restricciones de igualdad y/o desigualdad. El propdsito central es encontrar soluciones
numéricamente estables y computacionalmente eficientes que permitan mejorar el

desempefio de sistemas complejos.

En esta linea, Deb (2005) introduce la optimizacién multiobjetivo, la cual busca
generar un conjunto de soluciones no dominadas que conforman el frente de Pareto.

Dicho enfoque permite al decisor elegir la solucion mas adecuada en funcién de sus
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preferencias, una vez evaluados los trade-offs entre criterios en conflicto, como costo,

tiempo, calidad o impacto ambiental.

De manera complementaria, Boyd y Vandenberghe (2004) plantean que la
optimizacion convexa constituye una subclase en la que tanto la funcidon objetivo como
la region factible son convexas. Esta propiedad implica que todo dptimo local es también
un Optimo global, lo que habilita métodos polindmicos altamente eficientes para
problemas aplicados. Entre los ejemplos mas relevantes se encuentran los minimos
cuadrados, la programacion lineal y la programacion de segundo orden, herramientas que
el ingeniero industrial aplica en la mejora de procesos, el disefio de sistemas y la toma de

decisiones estratégicas.

Liang et al (2023) explican que la eficiencia refleja la capacidad de una empresa para
convertir insumos en productos o servicios, es decir, mide la relacion de conversion entre
entradas y salidas en los procesos productivos. En la practica, esta se estima como la
proximidad a una frontera de produccion eficiente, a través de técnicas como el analisis

de frontera estocastica (Stochastic Frontier Analysis).

De manera complementaria, Erena et al (2021) sostienen que la eficiencia implica
producir el maximo nivel de output con una dotacion dada de inputs, o bien utilizar el
minimo de recursos posibles para alcanzar un nivel deseado de produccion.
Conceptualmente, la eficiencia se interpreta como la distancia entre el desempeiio

observado y la frontera de méaxima productividad.

En esta misma linea, Molinos et al (2024) plantean que la ecoeficiencia busca generar
mayor valor con un uso mas racional de los recursos y con una menor carga ambiental.
Este enfoque integra simultaneamente costos y recursos (inputs) junto con resultados
ambientales (ejemplo: generacion de residuos no valorizados), en relacion con outputs
deseables. La ecoeficiencia se aplica ampliamente en el &mbito industrial para optimizar
el uso de recursos, evaluar servicios publicos y promover cadenas de suministro

circulares, consolidandose como un indicador estratégico en el marco de la sostenibilidad.

Martin et al (2020) precisan que la calidad no debe entenderse tinicamente como el
cumplimiento de los requisitos del producto, sino como el grado en que un bien o servicio

genera valor real para clientes y demds partes interesadas. Esta concepcion integra
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dimensiones objetivas como el desempefio y la conformidad junto con aspectos
subjetivos, tales como la experiencia de uso y los significados sociales asociados, dentro
de un marco de sostenibilidad. Asi, se amplia la vision tradicional cliente-céntrica hacia

un ecosistema de valor mas amplio, que fortalece la competitividad organizacional.

En esa misma linea, Saleem et al (2024) definen la calidad de servicio como la
diferencia entre las expectativas del cliente y la percepcion de lo que efectivamente
recibe. Este concepto suele evaluarse a partir de dimensiones como la fiabilidad, la
capacidad de respuesta, la empatia y la tangibilidad, aspectos que han sido consolidados
en revisiones sistemadticas recientes mediante enfoques como PRISMA, los cuales

permiten identificar modelos y métricas de service quality aplicables en diversos sectores.

De forma complementaria, Martin et al (2020) destacan que en la era digital la calidad
se redefine por la capacidad de las organizaciones para utilizar tecnologias como el
Internet de las Cosas (IoT), la analitica avanzada y la automatizacion, con el fin de
mejorar de manera continua la calidad de productos y servicios. Este enfoque digital
busca simultdneamente optimizar la experiencia del cliente y apoyar la rentabilidad
empresarial, integrando sistemas de control en tiempo real y procesos de toma de

decisiones basados en datos.

Al-Shami et al (2024) explican que la excelencia organizacional se entiende como
la consecucion sostenida de un desempefio superior, cuyos resultados exceden los
objetivos establecidos y las expectativas de los grupos de interés. Esta definicion ha sido
ampliamente adoptada en estudios recientes que analizan la aplicacion de practicas
vinculadas al modelo EFQM. En la misma linea, Bocoya et al (2024) definen la
excelencia como el logro de resultados sobresalientes y sostenibles en clientes,
colaboradores, sociedad y negocio, alcanzados mediante un marco de gestion integrado.
Dicho enfoque articula liderazgo, cultura organizacional, procesos y gestion del
conocimiento, elementos considerados esenciales para generar valor sostenible en

entornos competitivos.

Por su parte, Martusewicz (2024) sostiene que la excelencia organizacional debe
concebirse como un sistema integrado de gestion orientado al éxito sostenible, que

promueve la mejora continua, la innovacién y el desempefio equilibrado. Este
|
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planteamiento, alineado con la actualizacion del EFQM 2025, enfatiza la necesidad de
alinear propo0sito y estrategia con la sostenibilidad, consolidando a la excelencia como un

principio rector para el logro del éxito empresarial a largo plazo.

Browning (2020) sostiene que la gestion industrial se centra en disefiar, dirigir y
mejorar los sistemas que convierten insumos en bienes y servicios, asegurando la
eficiencia, la calidad y el cumplimiento de los requerimientos del cliente a lo largo del
proceso. En este sentido, constituye el conjunto de actividades orientadas a crear valor

mediante la transformacién de entradas en productos y servicios utiles.

Asi mismo, Piccarozzi et al (2018) afirman que la gestion industrial integra
tecnologias a lo largo de la cadena de valor, lo cual permite reconfigurar modelos de
negocio, optimizar la coordinacion operativa y fortalecer la toma de decisiones. Esta
perspectiva sitiia a la gestion industrial como un eje articulador de procesos, datos y

personas, otorgandole un papel estratégico en la competitividad organizacional.

Por su parte, Abad et al (2020) enfatizan que gestionar industrialmente implica
alinear procesos con los objetivos de sostenibilidad econdmica, social y ambiental. En
este marco, la gestion industrial se concibe como una practica que busca minimizar
impactos negativos y optimizar recursos, incorporando métricas y politicas que
promuevan la eficiencia responsable a escala organizacional y societal. De este modo, se
fortalece la vinculacion entre gestion, sostenibilidad y competitividad, ampliando el

alcance del ingeniero industrial en la era contemporanea.

Elzinga et al (1995) sefialan que la gestion de procesos constituye un conjunto
sistematico y estructurado de practicas orientadas a analizar, controlar y mejorar los
procesos organizacionales, con el objetivo de elevar la calidad de productos y servicios,
asi como de asegurar la correcta ejecucion de los programas de calidad empresarial. En
esta misma linea, Zairi (1997) sostiene que la gestion de procesos debe concebirse como
un enfoque transversal (boundaryless), que promueve la integracion interfuncional para
optimizar actividades clave y mejorar la competitividad organizacional de manera

continua.

Dumas et al (2018) amplian la concepcion hacia la gestion de procesos de negocio

(Business Process Management, BPM), destacando que no se centra en tareas aisladas,
-
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sino en la administracion de cadenas completas de eventos, actividades y decisiones “de
extremo a extremo”. Este enfoque abarca la identificacion, el disefio, la ejecucion, el
monitoreo y la mejora de procesos, con el proposito de asegurar que sean mas eficientes,
eficaces, flexibles y alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion. Asi, el
BPM se configura como un modelo integral que vincula la excelencia operativa con la

creacion de valor tanto para la organizacion como para el cliente.

En este contexto, Scholz et al (2024) sostienen que el liderazgo multidisciplinario
consiste en la capacidad de orquestar la integracion de distintos tipos de conocimiento
sistémico, cultural y social entre disciplinas y actores tanto académicos como no
académicos, con el fin de abordar problemas complejos. Este liderazgo exige facilitar
procesos, construir consensos y disefar estructuras que posibiliten la colaboracion

efectiva.

En esta misma linea, Mendell et al (2024) afirman que liderar equipos
multidisciplinares implica cruzar fronteras disciplinares, comunicar con claridad, pensar
en sistemas y trabajar colaborativamente. Dichas competencias resultan esenciales para
alinear metas, roles y niveles de dominio a lo largo de la trayectoria de los miembros del

equipo, fortaleciendo la cohesion y la efectividad organizacional.

Por su parte, Tang et al (2024) plantean que, en equipos con multiples especialidades,
el liderazgo efectivo tiende a ser distribuido o compartido, de modo que la influencia se
reparte entre los miembros seglin su experiencia. Este enfoque favorece la coordinacion
de tareas y potencia la innovacion, consolidando al liderazgo multidisciplinario como un

factor critico en la generacion de valor colectivo y en la diferenciacién competitiva.

Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo se fundamenta en un enfoque cualitativo
de caracter documental, que segun Finol & Arrieta (2021) se orienta a la interpretacion
de teorias, conceptos y practicas vinculadas al rol estratégico del ingeniero industrial, sin
manipulacion de variables. Este enfoque resulta pertinente porque posibilita la
comprension de fendomenos desde una perspectiva holistica, considerando las
interacciones entre competencias técnicas, innovacion, sostenibilidad y competitividad

organizacional, a juicio de Abad-Segura et al (2020).
|
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Para el tratamiento de la informacion, se aplicé el andlisis de contenido tematico,
siguiendo procedimientos sistematicos de codificacion, categorizacion y contraste de
hallazgos tedricos, de acuerdo con Diaz (2018). Dicho método facilita una lectura
estructurada de las fuentes documentales, lo que permite identificar patrones
conceptuales, establecer relaciones jerarquicas entre categorias y reconocer discrepancias

entre enfoques.

Resultados y Discusion

El andlisis documental permiti6 establecer que las competencias del ingeniero
industrial mas relevantes para fortalecer la competitividad organizacional son la
planificacion estratégica, la gestion de procesos, la innovacion tecnologica, el liderazgo
y la sostenibilidad. Estas competencias, abordadas desde una vision sistémica, consolidan
al ingeniero industrial como un actor fundamental en la creacion de valor sostenible y

diferenciacion en los mercados globales.

Se evidenci6 que el ingeniero industrial trasciende el &mbito técnico tradicional para
convertirse en gestor de innovacion y digitalizacion de procesos productivos y
administrativos. La literatura revisada destaca que su capacidad de incorporar tecnologias
de la Industria 4.0 contribuye directamente a la eficiencia operativa, la flexibilidad de los
sistemas de produccion y la adaptacion a escenarios de incertidumbre. La siguiente tabla
presenta las competencias estratégicas del ingeniero industrial y su impacto en la

competitividad organizacional.

eniero industrial
Descripcion

Tabla 8. Competencias del in
Competencia

Impacto en la
competitividad

organizacional

de largo plazo.

Capacidad para disefiar y | Permite anticipar
Planificacion estratégica | ejecutar planes orientados a | escenarios, optimizar
objetivos organizacionales | recursos y sostener

ventajas competitivas.

Habilidad para analizar,

Incrementa la eficiencia

motivar el talento humano.

Gestion de procesos mejorar 'y  controlar | operativa y asegura la
procesos productivos y |calidad en bienes 'y
administrativos. Servicios.

Facultad de dirigir equipos | Fortalece la  cohesion

Liderazgo multidisciplinarios y | organizacional y la

innovacion colectiva.
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Innovacion tecnologica

Incorporacion de
tecnologias digitales y de la
Industria 4.0 en la gestion.

Asegura flexibilidad,
adaptabilidad y mejora
continua en  entornos
globalizados.

Integracion de practicas

Contribuye a la reputacion,

Analisis de datos

estadisticas y digitales para

Sostenibilidad ambientales y sociales | resiliencia y sostenibilidad
responsables en la gestion | organizacional.
empresarial.

Uso de herramientas | Facilita decisiones basadas

en evidencia y mejora la

la toma de decisiones.

competitividad estratégica.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidenciaron que competencias como la planificacion estratégica, la
gestion de procesos y el liderazgo son ejes centrales del rol del ingeniero industrial. Esto
se alinea con lo planteado por Porter (1990), quien sostiene que la competitividad depende
de la capacidad de las organizaciones para integrar recursos humanos y técnicos de
manera eficiente. Desde esta perspectiva, las competencias del ingeniero industrial se
configuran como ventajas competitivas dindmicas, que permiten a las empresas sostener

su posicion en mercados globalizados.

La literatura consultada confirma que el ingeniero industrial actia como mediador
en la implementacion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, lo cual coincide con lo
expuesto por Schwab (2017) quien advierte que la digitalizacion redefine las cadenas de
valor y demanda nuevas capacidades profesionales. La integracion de herramientas
digitales no solo optimiza procesos, sino que también abre espacios para la innovacién en
la toma de decisiones estratégicas, consolidando al ingeniero industrial como un agente

de cambio organizacional.

Los resultados muestran que el ingeniero industrial no solo se enfoca en optimizar
procesos, sino también en integrar la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social
empresarial como dimensiones estratégicas de la competitividad. Esto responde a las
demandas contempordneas de organizaciones responsables, que buscan equilibrar el
crecimiento econémico con impactos sociales y ambientales positivos. Lo planteado se

muestra en la tabla 9, seguidamente

La siguiente cronologia muestra la evolucion del rol del ingeniero industrial desde

los enfoques clésicos de la administracion cientifica hasta su papel actual como estratega
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en la era de la Industria 4.0 y la sostenibilidad. Este anexo refleja la transformacion del

ingeniero industrial en agente clave de la competitividad organizacional.

Tabla 9. Cronologia evolutiva del rol del ingeniero industrial

Caracteristicas del rol del ingeniero

Periodo / enfoque

Finales del siglo XIX — Principios del
XX
Administracion cientifica, Taylor y Fayol

industrial

Rol centrado en la eficiencia del trabajo
manual, division de tareas, control del
tiempo y movimientos.

Década de 1930 — 1950
Enfoques humanistas y teorias
administrativas

Se incorpora la gestion de recursos
humanos,  motivacion  laboral vy
coordinacion organizacional.

Década de 1960 — 1980
Produccién en masa y calidad total

Rol enfocado en sistemas de produccion a
gran escala, control de calidad vy
estandarizacion.

Década de 1990
Globalizacion y competitividad

El ingeniero industrial se proyecta como
estratega para mejorar productividad,
logistica y competitividad internacional.

Década de 2000 — 2015
Tecnologia, innovacién y gestion del
conocimiento)

Se consolida su rol como gestor de
procesos innovadores, integracion de
TICs y desarrollo organizacional.

2016 — Actualidad
Industria 4.0 y sostenibilidad

El ingeniero industrial se convierte en
agente de transformacion organizacional,

integrando digitalizacion, automatizacion,

sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social en la estrategia
empresarial.

Fuente: Elaboracion propia.

El hallazgo que vincula la sostenibilidad y la responsabilidad social con la
competitividad empresarial refuerza lo propuesto por Elkington (1997) con el modelo del
triple bottom line, que concibe el desempefio organizacional desde las dimensiones
econdmica, social y ambiental. En este sentido, el ingeniero industrial no solo asegura
eficiencia operativa, sino que también se convierte en un profesional para promover
préacticas responsables y sostenibles que mejoran la reputacion y la resiliencia

empresarial.

Finalmente, se determind que el ingeniero industrial cumple un rol articulador en la
gestion de organizaciones modernas, posiciondndose como un agente de transformacion
organizacional. Sus competencias permiten alinear la eficiencia operativa con la

innovacion y la sostenibilidad, favoreciendo la excelencia organizacional y consolidando
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la competitividad en entornos globalizados y multidisciplinarios. Lo planteado se

evidencia en las tablas 10 y 11, a continuacion.

Este mapa conceptual muestra de manera sistémica cémo el ingeniero industrial
articula procesos productivos, logisticos, financieros y humanos, integrando
competencias estratégicas para fortalecer la competitividad organizacional. El esquema
refleja la interaccion entre innovacion, sostenibilidad y liderazgo como ejes de

transformacion empresarial.

Tabla 10. Mapa conceptual-sistémico del ingeniero industrial
System Element Relacion con la Competitividad

Organizacional
Procesos productivos Optimizacion de la producciéon y
reduccion de desperdicios para lograr
eficiencia operativa.
Procesos logisticos Gestion de la cadena de suministro con
enfoque en flexibilidad y reduccién de
costos.
Procesos financieros Analisis y control de costos, inversiones
estratégicas y sostenibilidad economica.
Gestion del talento humano Liderazgo, motivaciéon y desarrollo de
competencias  blandas en  equipos
multidisciplinarios.
Innovacion y digitalizacion Incorporacion de tecnologias de la
Industria 4.0 para impulsar la innovacion
organizacional.
Sostenibilidad y responsabilidad social | Integracion de practicas responsables que
fortalezcan la reputacion y resiliencia
empresarial.

Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente andlisis FODA identifica las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas relacionadas con el papel de la Ingenieria Industrial en la competitividad
organizacional.

Tabla 11. Analisis FODA de la ingenieria industrial en competitividad

organizacional
Categoria Descripcion |

» Formacion multidisciplinaria que integra procesos productivos,
logisticos, financieros y humanos.

* Capacidad de liderazgo y gestion de equipos.

Fortalezas » Conocimiento en innovacidn tecnoldgica y mejora continua.

* Vision estratégica orientada a la competitividad y la
sostenibilidad.

» Avances de la Industria 4.0 y transformacion digital.

» Mayor demanda de sostenibilidad y responsabilidad social en
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las organizaciones.

Oportunidades * Expansion de mercados globales que requieren eficiencia y
flexibilidad.

* Creciente necesidad de profesionales que articulen procesos
multidisciplinarios.

* Riesgo de obsolescencia si no se actualizan competencias
digitales y tecnoldgicas.

* Dependencia de recursos tecnoldgicos costosos para
implementar innovaciones.

Debilidades * Enfoque excesivamente técnico en algunos contextos,
descuidando lo social o ambiental.

* Limitaciones en habilidades blandas en profesionales recién
egresados.

* Alta competitividad laboral con otros perfiles profesionales
emergentes.

» Cambios rapidos en tecnologias que pueden desplazar
Amenazas conocimientos previos.

* Presion de mercados globales que exigen resultados
inmediatos.

* Inestabilidad econdmica y politicas que afectan la inversion en
innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que destacan al ingeniero industrial como agente de transformacion
coinciden con lo planteado por Porter (1990) quien sostiene que la competitividad de una
organizacion se fundamenta en la capacidad de sus profesionales para articular recursos
y procesos de forma estratégica, generando ventajas sostenibles en el tiempo. En este
marco, el ingeniero industrial articula equipos multidisciplinarios, equilibra la innovacion
con la calidad y fomenta la excelencia organizacional, confirmando su papel como

estratega clave en la competitividad.

Conclusiones

El ingeniero industrial se consolida como un agente estratégico de transformacion
organizacional, cuyas competencias en planificacion, gestion de procesos, innovacion,
sostenibilidad y liderazgo aportan de manera decisiva a la competitividad de las

organizaciones en contextos globalizados.

La innovacién tecnoldgica y la digitalizacion son factores determinantes en el
ejercicio profesional del ingeniero industrial, permitiéndole integrar herramientas de la
Industria 4.0 que mejoran la eficiencia operativa y fortalecen la capacidad adaptativa de
las empresas frente a entornos de incertidumbre.
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La sostenibilidad empresarial y la responsabilidad social emergen como
dimensiones inseparables de la gestion del ingeniero industrial, quien no solo optimiza
procesos productivos, sino que también contribuye a la generacion de valor econémico,

social y ambiental, alineado con las demandas de competitividad responsable.

El rol estratégico del ingeniero industrial trasciende lo técnico, configurandose como
un articulador multidisciplinario que integra la excelencia organizacional con la creacion
de ventajas competitivas sostenibles, consolidando asi su relevancia en el desarrollo de

organizaciones contemporaneas.
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IV. APLICACION, BENEFICIOS Y DESAFIOS DEL MACHINE LEARNING EN
LA OPTIMIZACION DE PROCESOS DE MANUFACTURA EN LA INDUSTRIA
4.0

Alonso Elias Pirela Afiez, Luis Eduardo Tomala Villon, David Alejandro Paredes
Aguilar, Andrea Jemima Naranjo Soriano, Lissette Lilibeth Barzola Gonzalez

Resumen

La Industria 4.0 ha impulsado la incorporacion de tecnologias inteligentes en los procesos
de manufactura, destacandose el Machine Learning como una herramienta para mejorar
la eficiencia y competitividad industrial. El objetivo del articulo es analizar las
aplicaciones, beneficios y desafios del Machine Learning en la optimizacion de procesos
de manufactura. La metodologia empleada consistid en una revision documental de
articulos cientificos y documentos especializados publicados en bases de datos
académicas reconocidas. Los resultados permitieron identificar aplicaciones relevantes
en mantenimiento predictivo, control de calidad, gestion de inventarios y planificacion de
la produccion. Ademads, se evidencid que los algoritmos de aprendizaje automaético
contribuyen a reducir costos operativos, disminuir tiempos de inactividad y mejorar la
toma de decisiones mediante el analisis de datos. Sin embargo, se identificaron desafios
asociados a la calidad de los datos, la integracion tecnologica y la capacitacion del
personal. Se concluye que el Machine Learning constituye una herramienta estratégica
para incrementar la innovacion, la sostenibilidad y la eficiencia en los sistemas de
manufactura, reforzando la aptitud empresarial dentro del contexto de la Industria 4.0.

Palabras clave: Industria 4.0, Machine Learning, Manufactura, Optimizacion de
procesos.

Abstract

Industry 4.0 has driven the incorporation of intelligent technologies in manufacturing
processes, highlighting Machine Learning as a tool to improve industrial efficiency and
competitiveness. The objective of this article is to analyze the applications, benefits, and
challenges of Machine Learning in the optimization of manufacturing processes. The
methodology used consisted of a documentary review of scientific articles and specialized
documents published in recognized academic databases. The results allowed the
identification of relevant applications in predictive maintenance, quality control,
inventory management, and production planning. In addition, it was evidenced that
machine learning algorithms contribute to reducing operating costs, reducing downtime,
and improving decision-making through data analysis. However, challenges associated
with data quality, technological integration, and personnel training were identified. It is
concluded that Machine Learning is a strategic tool to increase innovation, sustainability,
and efficiency in manufacturing systems, reinforcing entrepreneurial aptitude within the
context of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, Machine Learning, Manufacturing, Process Optimization.

|
Escriba. Escuela de Escritores (2026) 62



INGENIERIA, GESTION Y LIDERAZGO EN LA COMPETITIVIDAD

ORGANIZACIONAL Y LA SOSTENIBILIDAD

Introduccion

La Industria 4.0 ha marcado una nueva era en los sistemas de produccion,
caracterizada por la automatizacion, la digitalizaciéon y el uso intensivo de datos para la
toma de decisiones. En este contexto, tecnologias como el Internet de las Cosas, la
inteligencia artificial y el Machine Learning han adquirido un papel esencial en la
transformacion de los procesos de manufactura tradicionales hacia modelos mas

inteligentes, flexibles y eficientes.

Al mismo tiempo, el Machine Learning, como subcampo de la inteligencia artificial,
permite que los sistemas aprendan a partir de datos histéricos y en tiempo real,
identificando patrones, generando predicciones y facilitando la toma de decisiones sin
necesidad de programacion explicita. Esta capacidad ha favorecido su aplicacion en
diferentes 4areas de la manufactura, tales como el mantenimiento predictivo, la

optimizacion de la produccion, el control de calidad y la gestion eficiente de recursos.

No obstante, pese al crecimiento de estas tecnologias, muchas organizaciones
industriales ain enfrentan dificultades para aprovechar plenamente el potencial del
Machine Learning en sus procesos productivos. La ausencia de modelos analiticos
eficientes para el procesamiento de grandes volimenes de datos limita la capacidad de las
empresas para mejorar la eficiencia operativa, incrementar su competitividad y reducir
costos en mercados cada vez mas dinamicos. Ademas, persiste una brecha tecnologica
entre aquellas organizaciones que han logrado incorporar soluciones inteligentes y

aquellas que contintian utilizando métodos tradicionales de produccion.

De igual manera, la implementacion del Machine Learning en entornos industriales
presenta desafios relacionados con la calidad y disponibilidad de los datos, la integracion
con sistemas existentes, los costos asociados a la transformacion digital y la falta de
personal especialista en analitica avanzada. Estas limitaciones dificultan la adopcion
divulgada de esta tecnologia e impiden que numerosas industrias aprovechen sus
beneficios para la optimizacion de procesos y la toma de decisiones estratégicas. Por esta
razon, resulta necesario desarrollar estudios que permitan sistematizar sus principales

aplicaciones, beneficios y barreras dentro del contexto de la Industria 4.0.
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Por su parte, el crecimiento exponencial de los datos generados por sensores,
dispositivos conectados y sistemas ciberfisicos ha impulsado el desarrollo de nuevos
enfoques basados en analitica avanzada, permitiendo mejorar la eficiencia operativa,
anticipar fallas y optimizar la utilizaciéon de recursos. En este sentido, el Machine
Learning se posiciona como una herramienta estratégica para fortalecer la innovacion, la

productividad y la competitividad industrial.

En funcion de esta problematica, surge la siguiente interrogante de investigacion:
(cudles son las principales aplicaciones, beneficios y desafios del Machine Learning en
la optimizacion de procesos de manufactura en el contexto de la Industria 4.0? Para
responder a esta pregunta, el articulo tiene como objetivo analizar las aplicaciones,
beneficios y desafios del Machine Learning en la optimizaciéon de procesos de
manufactura dentro del contexto de la Industria 4.0, mediante una revision documental

de literatura cientifica especializada.
Revision de la Literatura
IA, Machine Learning.

Banh y Strobel (2023) sefialan que la inteligencia artificial generativa es una rama
de la IA basada en modelos avanzados capaces de crear contenido nuevo y realista como
textos, imagenes, audio o cddigo a partir de instrucciones proporcionadas por los
usuarios. En cambio, la inteligencia artificial en general es un conjunto de tecnologias
que permiten a las maquinas simular procesos asociados con la inteligencia humana,
incluyendo el aprendizaje, la interpretacion de informacion y la generacion de respuestas

flexibles en distintos contextos, de acuerdo con Baker et al (2023).

Conviene resaltar que, Gil de Zufiga et al (2023) precisan que la inteligencia artificial
puede entenderse como un marco conceptual compuesto por sistemas computacionales
capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el
aprendizaje, el razonamiento, la toma de decisiones y la generacién de contenidos.
Ejemplo, los traductores automaticos de Google utilizan algoritmos de lenguaje para

adaptar la traduccidn al contexto y no palabra por palabra.
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En este sentido, Xu y Meng (2024), exponen que el Machine Learning es una rama
de la inteligencia artificial que desarrolla algoritmos capaces de aprender a partir de datos
y generalizar su comportamiento hacia nuevas observaciones mediante métodos
estadisticos. Igualmente, el Machine Learning es un conjunto de técnicas dentro de la
inteligencia artificial que analiza grandes volimenes de datos para identificar patrones,
aprender de ellos y mejorar el desempefio de los sistemas, de acuerdo con Watkins y

Johnson (2024).

Asi pues, Lin et al (2023) indican que el Machine Learning puede entenderse como
un enfoque de la inteligencia artificial en el que los sistemas computacionales aprenden
patrones a partir de datos para mejorar su rendimiento en tareas especificas sin ser
programados de forma explicita. Un ejemplo de este enfoque se observa en China, donde
se aplican técnicas de Machine Learning para resolver problemas complejos de ingenieria
y sistemas dindmicos, demostrando su capacidad de adaptacion y prediccion en entornos

con incertidumbre.

También denominado, Aprendizaje automatico, Rosado et al. (2023) afirman que es
una rama de la inteligencia artificial que permite incorporar modelos en los datos,
facilitando la automatizacion de procesos, de andlisis y la optimizacion de la toma de
decisiones. En todo caso, el aprendizaje automatico permite a los sistemas aprender a
partir de datos histdricos para realizar predicciones y apoyar la solucion de dificultades

confusas sin necesidad de programacion transparente para cada situacion.

En esta perspectiva, Solano y Gutiérrez (2023) indican que el aprendizaje
automatico consiste en un conjunto de algoritmos capaces de analizar datos, identificar
patrones y generar modelos predictivos que permiten optimizar recursos, mejorar el
rendimiento de los sistemas y apoyar la toma de decisiones en entornos dinamicos.
Ejemplo, Siri, Alexa y los chatbots de atencion al cliente de bancos, que comprenden el
lenguaje humano, interpretan el contexto de las preguntas y responden o ejecutan

acciones.

Segun, Jhaveri et al (2022), se mencionan las siguientes aplicaciones del aprendizaje

automatico: monitoreo predictivo, control de calidad, optimizacion de procesos,
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planificacion de la produccion, gestion de la cadena de suministro, monitoreo en tiempo

real, eficiencia energética y manufactura inteligente.

Lem (2024) plantean que el analisis de datos constituye un proceso estratégico
mediante el cual las industrias transforman grandes volimenes de datos en informacion
util para mejorar la calidad de la informacion interna, apoyar la toma de decisiones y
fortalecer el desempefio industrial. Mientras que, Flyverbom (2024) precisa que el
analisis de datos es un conjunto de practicas y plataformas digitales que permiten
recopilar, interpretar y procesar datos para generar conocimiento sobre fendmenos
pasados, presentes y futuros, facilitando la comprension y la toma de decisiones basadas

en evidencia.

En este estudio, Joergensen y Zaggl (2024) sustentan que el analisis de datos es un
proceso sistematico de exploracion, procesamiento e interpretacion que permite descubrir
patrones, generar conocimiento e impulsar la innovaciéon dentro de las organizaciones.
Ejemplo, el analisis predictivo utiliza datos historicos, estadisticas y aprendizaje

automatico (machine learning) para pronosticar tendencias futuras.

En este contexto, Ma et al (2024) declaran que el Big Data se refiere a conjuntos de
datos masivos, complejos y heterogéneos generados por tecnologias como el Internet de
las Cosas (IoT) y redes de sensores, los cuales requieren métodos avanzados de
almacenamiento, procesamiento y andlisis para extraer conocimiento util. De ahi que, es
un recurso estratégico basado en la recopilacion, integracion y andlisis de grandes
volumenes de datos que permiten generar informacién valiosa para apoyar la toma de

decisiones, la innovacion y el desarrollo sostenible.

En tal sentido, Wang et al (2024) precisan que el Big Data es una capacidad
industrial basada en tecnologias analiticas avanzadas que permiten recopilar, gestionar y
analizar grandes volumenes de datos para generar conocimiento, fomentar la innovaciéon
y mejorar el desempefio organizacional. Ejemplo, en el marketing y el comercio Amazon
recopila los clics, el tiempo de visualizacion y el historial de compras de sus clientes para

ajustar sus sugerencias de productos y predecir la demanda.

Segun, Rivas et al. (2024) el mantenimiento predictivo es una estrategia basada

en datos que utiliza informacion operativa, modelos analiticos y gemelos digitales para
|
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anticipar fallas en los equipos, admitiendo programar interposiciones antes de que ocurran
averias y mejorando la confiabilidad de los sistemas. Por su parte, Cummins et al (2024)
especifican que el mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas apoyadas en
inteligencia artificial y aprendizaje automatico que buscan prolongar la vida util de los
sistemas mecanicos mediante la prediccion del momento 6ptimo para realizar actividades

de mantenimiento.
Optimizacion de procesos.

En esta linea, Guanotuia et al (2024) establecen que la optimizacion de procesos es
un enfoque de mejora continua que busca incrementar la eficiencia operativa mediante la
evaluacion, redisefio y perfeccionamiento sistematico de actividades, recursos y
procedimientos, con el propdsito de alcanzar mayores niveles de productividad y calidad

organizacional.

Por otra parte, Bravo et al (2024) sefalan que la optimizacion de procesos consiste
en la aplicacion de herramientas tecnologicas y metodologias analiticas que permiten
mejorar el desempefio industrial mediante la reduccion de tiempos, errores y costos, que
asisten una gestion mas competitiva y eficiente. Asu vez, estos procesos son un conjunto
de estrategias y técnicas orientadas a ajustar parametros operativos y de gestion para
obtener el maximo rendimiento de un sistema productivo, garantizando eficiencia,

sostenibilidad y mejores resultados economicos.

En relacion con lo cual, Liu y Chi (2024), muestran que la eficiencia operativa es
el grado en que una empresa transforma insumos en resultados mediante la optimizacion
de procesos, reduccion de desperdicios y mejora en la asignaciéon de recursos,
incorporando equipos de andlisis avanzado y tecnologias digitales para mejorar la

productividad y competitividad.

No obstante, Zhao y Gao (2024), revelan que la eficiencia operativa se refiere a la
capacidad de una empresa para utilizar de manera optima sus recursos disponibles con el
fin de aumentar la produccion y reducir costos, afirmando un mejor desempefio en los
procesos productivos y administrativos mediante el uso de tecnologias avanzadas y

modelos de gestion inteligente.
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Por lo tanto, Chen (2024) manifiesta que la eficiencia operativa puede entenderse
como la capacidad de los sistemas productivos para alcanzar el maximo rendimiento
mediante la integracion de tecnologias inteligentes como la inteligencia artificial y la
digitalizacion, permitiendo una mejor toma de decisiones, automatizacion de procesos y

reduccion de errores operativos en la manufactura.

Por otra parte, Tuarez (2024), certifica que el control de calidad forma parte de la
gestion de calidad y constituye un elemento clave para garantizar la eficiencia operativa,
la reduccion de costos y la satisfaccion del cliente mediante la supervision y mejora
continua de los procesos organizacionales. En todo caso, el control de calidad comprende
la aplicacion sistematica de normas, procedimientos y papeles de trabajo que permiten
verificar el cumplimiento de estandares establecidos, asegurando la confiabilidad de los

procesos y la mejora continua dentro de las empresas.

A proposito, Edelson y Reyna (2024) consienten que la toma de decisiones es un
proceso cognitivo mediante el cual las personas evallian informacion disponible,
interpretan alternativas y seleccionan un curso de accion basdndose tanto en el
razonamiento analitico como en representaciones mentales intuitivas que permiten actuar
en situaciones complejas. Ya que, Cooke et al (2024) explican que la toma de decisiones
es un proceso industrial orientado a la seleccion de alternativas que permitan alcanzar
objetivos especificos, mitigando sesgos cognitivos y favoreciendo recursos mas eficaces

mediante métodos ordenados de andlisis y evaluacion.

Industria 4.0.

Al mismo tiempo, Rupp et al (2021) establecen que la industria 4.0 se entiende como
la integracion de sistemas ciberfisicos, Internet de las Cosas (IoT) y tecnologias digitales
avanzadas que permiten la creacion de fabricas inteligentes, donde los procesos de
produccion son automatizados, interconectados y basados en datos en tiempo real para

mejorar la eficiencia y la toma de decisiones.

Asimismo, Gupta y Jauhar (2023), mencionan que la industria 4.0 se define como un
proceso de transformacioén digital en el cual las tecnologias inteligentes, como la
inteligencia artificial, el analisis de datos y los sistemas conectados, se integran en los

procesos industriales para crear entornos de produccion mas flexibles, eficientes y
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autonomos. En sintesis, esta industria, es un paradigma de la cuarta revolucion industrial
sefialado por el nexo de tecnologias digitales avanzadas, donde la inteligencia artificial y
los sistemas ciberfisicos permiten la automatizacion inteligente y la optimizacion de los

procesos industriales en entornos dindmicos.

En la misma linea, Campilho y Silva (2023) admiten que la automatizacion
industrial consiste en la integracion de tecnologias de automatizacion y roboética en los
procesos de manufactura y produccion con el fin de mejorar la eficiencia, la precision, la
flexibilidad y la calidad, reduciendo errores humanos y aumentando la velocidad de
produccion. En este aspecto, la automatizacion incluye los sistemas de control, las
tecnologias y software especializados en los procesos productivos para ejecutar tareas de
manera automatica, optimizar la operatividad de equipos y maquinas, aumentando la

productividad y refinando la eficiencia de los procesos industriales.

En otras palabras, Ryalat et al (2024) la manufactura inteligente se define como la
integracion de tecnologias de la Industria 4.0, como el Internet de las Cosas (IoT),
inteligencia artificial y sistemas ciberfisicos, para crear entornos de produccion
conectados, capaces de monitoreo en tiempo real, toma de decisiones automatizada y

optimizacion continua de los procesos productivos.

Cabe destacar que para, Naik y Bagale (2024) la manufactura inteligente es un
paradigma de produccion avanzado que utiliza tecnologias digitales interconectadas para
mejorar la eficiencia, flexibilidad y sostenibilidad de los sistemas industriales,
permitiendo la integracion de datos en tiempo real para la optimizacion de toda la cadena
de valor. En efecto, la manufactura se entiende como un sistema productivo para lograr
fabricas automatizadas, conexas y adaptativas, capaces de aportar cambios del mercado a

través de datos, control digital e inteligencia artificial.
Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo
de caracter documental. La recopilacion de informacion se efectud a partir de articulos
cientificos, revisiones especializadas y documentos académicos indexados en bases de

datos reconocidas como Scopus y SpringerLink. Segin, Martinez et al. (2023) la revision
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y el andlisis documental constituyen procesos metodologicos que permiten organizar,

examinar y resumir informacion cientifica relevante para la creacion de conocimiento.

Se siguieron los lineamientos establecidos por la metodologia PRISMA 2020,
propuesta por Page et al (2021), la cual facilita la identificacion, evaluacion y seleccion
sistematica de estudios relevantes. Ademas, se definieron criterios de inclusion
relacionados con publicaciones en idioma inglés y espafiol, disponibles en texto completo
y publicadas durante el periodo 2020 - 2025. Por lo que, se excluyeron documentos
duplicados, articulos sin revision por pares y estudios que no plantean la aplicacion del

Machine Learning o aprendizaje automatico en entornos de manufactura industrial.

Resultados y Discusion

En el Machine Learning, el mantenimiento predictivo, los algoritmos de
aprendizaje automadtico permiten anticipar fallas en equipos industriales mediante el
analisis de datos provenientes de sensores, reduciendo tiempos de inactividad y costos de
equipos. También, la mejora de procesos productivos constituye una de las aplicaciones
mas estudiadas, ya que los modelos de Machine Learning permiten identificar patrones
operativos, ajustar parametros de produccion en tiempo real y maximizar guias de
eficiencia. En sintesis, el Machine Learning en la industria 4.0, como el [oT, los sistemas
ciberfisicos y el analisis Big Data ha ampliado las opciones de automatizacion inteligente
en los entornos de manufactura. La tabla 12 evidencia los resultados obtenidos en cuanto

a los beneficios y limitaciones del aprendizaje automatico o machine learning en inglés.

Tabla 12. Beneficios y limitaciones del Machine Learning en procesos de
manufactura

Aspecto \ Beneficios Limitaciones \
Productividad Incrementa la eficiencia | Requiere una
operativa mediante la | infraestructura tecnologica
automatizacioén y | adecuada para su

optimizacion de procesos. | implementacion.

Mantenimiento predictivo

Reduce fallas inesperadas y
tiempos de inactividad de
los equipos.

La precision depende de la
calidad y cantidad de datos
disponibles.

Control de calidad

Permite detectar defectos
en tiempo real con alta
precision.

Puede generar errores si los
modelos no son entrenados
correctamente.
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Toma de decisiones

Facilita decisiones basadas
en datos y analisis
predictivos.

La interpretacion de los
resultados puede resultar
compleja para usuarios sin
experiencia técnica.

Optimizacion de recursos

Mejora la utilizacién de

Requiere inversiones

procesos a cambios en la
demanda y condiciones de
produccion.

materiales, energia y | iniciales significativas en
recursos humanos. software, hardware vy
capacitacion.
Flexibilidad operativa Permite adaptar los | La integracion con

sistemas heredados puede
ser dificil y costosa.

Reduccion de costos Disminuye desperdicios, | Los costos de
retrabajos y gastos de  implementacion y
mantenimiento. mantenimiento pueden ser

elevados para pequenas
empresas.

Seguridad Industrial Identifica  patrones de | La dependencia excesiva
riesgo y ayuda a prevenir | de sistemas automatizados
accidentes laborales. puede generar

vulnerabilidades
operativas.

Escalabilidad Los modelos pueden | Es necesario actualizar
aplicarse a diferentes lineas | continuamente los modelos
de produccion y plantas | para mantener su
industriales. desempeiio.

Competitividad Favorece la innovacion y la | Existe escasez de personal

empresarial mejora continua en los | especializado en
procesos productivos. inteligencia artificial 'y

analisis de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados encontrados son afines con los de Jhaveri et al (2022) quienes
afirman que la manufactura inteligente, la automatizacion industrial, el anélisis predictivo
de datos y la toma de decisiones son las aplicaciones mas notables del Machine Learning
en la actualidad. Ademas, la industria 4.0, se relaciona con el Machine cuando se acopla
con sistemas inteligentes capaces de operar la informacion en tiempo real, lo que coincide
con Gupta y Jauhar (2023) quienes sostienen que la Industria 4.0 se fundamenta en la

incorporacion de tecnologias digitales avanzadas.
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La revision de la literatura permitié identificar varios beneficios derivados de la
ejecucion de algoritmos de aprendizaje automatico en los sistemas de manufactura. Los
estudios analizados senalan que estas tecnologias ayudan al incremento de la eficiencia
productiva a través de la mecanizacion de procesos, la optimizacidén de recursos y la
mejora continua de las operaciones industriales. Uno de los beneficios es la reduccion de
tiempos de ocio de los equipos, lograda a través de sistemas de mantenimiento predictivo
capaces de anticipar fallas antes de que ocurran. Ademas, se observan mejoras en la
calidad de los productos, a través de técnicas de vision artificial, clasificacion automatica

y deteccion de anomalias.

Los estudios seleccionados permitieron identificar diversos desafios y controles que
dificultan la ayuda efectiva del Machine Learning en los ambientes industriales. A su vez,
los desafios mas repetidos atafien a la calidad y disposicion de los datos. Los estudios
revisados indican que las empresas industriales enfrentan problemas afines con datos
incompletos, fragiles o escasos para entrenar modelos de aprendizaje automatico con
niveles adecuados de precision. Otra limitante se relaciona con los costos de ejecucion e
instalacion tecnoldgica, ya que, el Machine Learning requiere inversiones en sensores,

sistemas de acopio, plataformas de analisis de datos y recursos informaticos avanzados.

Tabla 13. Aplicaciones del Machine Learning en procesos de manufactura
Aplicacion Descripcion Beneficios Algoritmos
utilizados

principales

Prediccion de fallas | Reduccion de | Random Forest,
Mantenimiento | en equipos | tiempos de | Redes Neuronales,
predictivo mediante el analisis | inactividad, Support Vector
de datos historicos | disminucion de | Machine (SVM)
y sensores. costos de
mantenimiento y
aumento de la vida
util de los equipos.
Deteccion Mejora de  la | Deep Learning,
Control de calidad | automatica de | calidad, reduccion | CNN, Arboles de
defectos en | de desperdicios y | Decision.
productos durante | aumento de la
el proceso de | satisfaccion del
fabricacion. cliente.
Ajuste automadtico | Incremento de la | Redes Neuronales,
de parametros | productividad, Gradient Boosting,
operativos para | reduccion de costos
maximizar la
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Optimizacion de | eficiencia y  mejora  del | Reinforcement
procesos productiva. rendimiento. Learning.
Planificacion de la | Prondstico de la | Mejor utilizacion | Regresion, Random
produccion demanda y | de recursos, | Forest, XGBoost.
programacion reduccion de
eficiente de | inventarios y
recursos cumplimiento  de
productivos. plazos.

Gestion de la Prediccion de | Disminucion de | Redes Bayesianas,
cadena de necesidades de | costos logisticos y | Machine Learning
suministros materiales y | mejora de la | Supervisado.

optimizacion disponibilidad de

logistica. Insumos.

Analisis  continuo | Respuesta rapida a | Algoritmos de
de datos de | problemas y | Deteccion de

Monitoreo en sensores para | reduccion de | Anomalias, K-
tiempo real detectar anomalias | interrupciones. Means.

operativas.

Optimizacion  del | Reduccion de | Redes Neuronales

consumo costos energéticos y | Artificiales,
Eficiencia energético de | sostenibilidad Random Forest.
energeética maquinas y | ambiental.

sistemas

industriales.

Integracion de | Automatizacion Automatizacion

datos provenientes | avanzada y mejora | avanzada y mejora

Manufactura de sistemas 4.0 de la toma de de la toma de
inteligente ciberfisicos e | decisiones. decisiones.

Industria 4.0.

Fuente: Elaboracién propia.

En cualquier caso, los resultados indican que la implementacion efectiva del
Machine Learning depende de la capacidad de las empresas para integrarlo con las
tecnologias propias de la Industria 4.0, incluyendo sistemas ciberfisicos, Internet de las
Cosas (IoT) y plataformas de automatizacion. En este sentido, Rupp et al (2021) sostienen
que las fabricas inteligentes requieren una interconexion constante de sistemas y
procesos, mientras que Gupta y Jauhar (2023) afirman que la transformacion digital

demanda entornos productivos altamente conectados y flexibles.
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Al respecto, el Machine Learning ha transformado los procesos de toma de
decisiones en los entornos manufactureros. Dado que, las aplicaciones de Machine
Learning permiten generar modelos predictivos capaces de anticipar conductas futuras de
los procesos productivos. Estas predicciones facilitan la planificacion de la produccion,
la programacion de actividades de mantenimiento, la gestion de inventarios y la
identificacion temprana de posibles riesgos operacionales. En la misma linea, los
algoritmos de aprendizaje automatico mejoran la utilizacion de materias primas, energia,
equipos y recursos humanos mediante la identificaciéon de patrones de consumo y
oportunidades de mejora. Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 3 y 4,

seguidamente.

Tabla 14. Impacto del Machine Learning en la toma de decisiones y la optimizacion
de recursos en manufactura

Area de aplicacion Impacto en la toma de Impacto en la
decisiones optimizacion de recursos

Mantenimiento predictivo | Permite anticipar fallas y | Reduce tiempos de
programar intervenciones | inactividad, costos de
de mantenimiento basadas | reparacion y uso
en datos. innecesario de repuestos
Control de calidad Facilita la identificacion | Disminuye desperdicios de
temprana de defectos y la | materiales y retrabajos en
adopcion  de  acciones | la produccion.

correctivas oportunas.

Planificacion de la Mejora la programacion de | Incrementa la utilizacion
produccion ordenes de trabajo y la | de maquinaria, equipos y
asignacion de recursos | mano de obra.
productivos.

Gestion de inventarios Permite predecir la | Reduce costos de
demanda y ajustar los | almacenamiento y
niveles de inventario de  minimiza faltantes de
forma eficiente. materiales.

Gestion de la cadena de | Apoya decisiones | Optimiza el flujo de

suministros relacionadas con compras, K materiales y reduce costos
abastecimiento y logistica. | de transporte.
Consumo energético Identifica patrones de uso y | Disminuye el consumo de
oportunidades de ahorro  energia y los costos
energético. operativos asociados.

Monitoreo de procesos | Proporciona informacion | Mejora el aprovechamiento
en tiempo real para la de equipos y recursos
deteccion de anomalias | productivos.

operativas.
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Automatizacion industrial

Facilita decisiones
autonomas basadas en
analisis predictivos y datos
historicos.

Reduce la intervencion
manual y aumenta la
eficiencia de los procesos.

Gestion de recursos
humanos

Permite  planificar la
asignacion de personal
segin la carga de trabajo
prevista.

Optimiza la distribucion
del talento humano vy
reduce tiempos
improductivos.

Manufactura inteligente

Integra datos de multiples
sistemas  para  apoyar
decisiones estratégicas y
operativas.

Maximiza el rendimiento
global de los recursos
fisicos, tecnoldgicos y
humanos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tablas 15. Clasificacion de estudios sobre Machine Learning en manufactura segin

aiio,

pais, sector industrial y al

Ano Pais Sector Industrial

oritmo utilizado

Aplicacion

Principal

Algoritmo
Utilizado

2020 Estados Automotriz Mantenimiento = Random Forest
Unidos predictivo
2020 Alemania Manufactura avanzada | Optimizacion Redes
de procesos Neuronales
Artificiales
2021 China Electronica Control de Convolutional
calidad Neural
Networks
(CNN)
2021 Reino Unido Aeroespacial Detencién de | Support Vector
anomalias Machine
(SVM)
2022 Japon Automotriz Prediccion de Gradient
fallas Boosting
2022 Corea del Sur Semiconductores Inspeccion Deep Learning
visual
automatizada
2023 Estados Industria alimentaria | pronostico de XGBoost
Unidos demanda
2023 China Manufactura Planificacion Redes
inteligente dela Neuronales
produccion Profundas
2024 Alemania Industria Optimizacion | Random Forest
metalmecénica energética
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2022 India Textil Control de Arboles de
calidad Decision
2025 China Electronica Manufactura | Reinforcement
inteligente Learning
2025 Estados Aeroespacial Mantenimiento | Deep Learning
Unidos predictivo
avanzado

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, los estudios analizados muestran que los algoritmos de aprendizaje
automatico procesan grandes volimenes de informacion y generar modelos predictivos
que facilitan una gestion mas eficiente de los procesos industriales. Estas reflexiones
coinciden con Rosado et al. (2023), quienes indican que el aprendizaje automatico asiste
la automatizacion de los procesos de analisis y optimiza la toma de decisiones, asistiendo
a la mejora del interés industrial. A su vez, Solano y Gutiérrez (2023) explican que estos
algoritmos permiten nivelar patrones y generar vaticinios que corrigen el uso de los

recursos y mejoran el desempeio de los sistemas productivos.

Analizar el impacto del Machine Learning en la optimizacion de recursos se
manifiesta en la reduccion de desperdicios, la mejora de la produccién y una utilizacion
mas eficiente de los activos productivos. Por eso, Guanotuna et al (2024) sefialan que la
mejora de procesos busca crecer la eficiencia operativa a través de la mejora continua de
recursos y actividades. Por lo que, Bravo et al (2024) destacan que el estudio de equipos
tecnoldgicas permite reducir tiempos, errores y costos dentro de los sistemas industriales.
También, Aldas et al (2024) revelan que esparcir los recursos implica ajustar los

parametros operativos para alcanzar el mayor rendimiento de los procesos productivos.

Conclusiones

Las principales aplicaciones del Machine Learning en los procesos de manufactura
se concentran en el mantenimiento predictivo, el control de calidad automatizado, la
optimizacion de procesos productivos, la gestion de inventarios y la planificacion de la
produccion. Estas aplicaciones aprovechan la capacidad de los algoritmos para analizar
grandes volimenes de datos y generar predicciones precisas que mejoran el desempefio
operativo. Asimismo, se evidencid que la integracion del Machine Learning con
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tecnologias de Industria 4.0 ha impulsado el desarrollo de sistemas de manufactura mas

inteligentes, flexibles y eficientes.

Por otra parte, los algoritmos de aprendizaje automatico generan beneficios en la
eficiencia productiva de las industrias manufactureras. Entre los principales beneficios
destacan la reduccion de tiempos de inactividad mediante el mantenimiento predictivo, la
mejora de la calidad de los productos a través de sistemas automatizados de inspeccion,
la optimizacion del uso de recursos y la disminucion de costos operativos. A su vez, la
capacidad de procesar datos en tiempo real favorece una planificacion mas precisa de la

produccion y una gestion mas eficiente de inventarios y recursos.

En tal sentido, la implementacion del Machine Learning en entornos industriales
enfrenta diversos desafios relacionados con la calidad y disponibilidad y calidad de los
datos, los costos de infraestructura tecnologica, la falta de personal especializo y la
resistencia al cambio organizacional. Por ello, aspectos como la interpretabilidad de los
modelos, la seguridad de la informacion y la integracion con los sistemas industriales
existentes representan factores criticos que deben ser abordados para garantizar una

implementacion confiable y sostenible.

Se concluye que el Machine Learning tiene un impacto significativo en la mejora de
la toma de decisiones y en la optimizacion de recursos dentro de los entornos
manufactureros. De este modo, los algoritmos de aprendizaje proporcionan capacidades
predictivas y analiticas que permiten transformar los datos operacionales en informacion
estratégica para anticipar escenarios, mejorar la planificacion productiva y responder ante
variaciones del proceso. En otras palabras, estas herramientas favorecen a una utilizaciéon
mas eficiente de materias primas, energia, equipos y recursos humanos, ayudando la

reduccion de desperdicios y el incremento del rendimiento operativo.
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V. TRATAMIENTOS TERMICOS EN LA DUREZA, RESISTENCIA AL
IMPACTO Y MICROESTRUCTURA DE ACEROS AL CARBONO
UTILIZADOS EN APLICACIONES INDUSTRIALES

Alonso Elias Pirela Afiez, Lissette Lilibeth Barzola Gonzailez, David Alejandro
Paredes Aguilar, Luis Eduardo Tomala Villon, Andrea Jemima Naranjo Soriano

Resumen

Los aceros al carbono son ampliamente utilizados en aplicaciones industriales debido a
sus propiedades mecanicas y facilidad de procesamiento. Estas caracteristicas pueden
modificarse mediante tratamientos térmicos como el recocido, normalizado, temple y
revenido. El objetivo del articulo es analizar la influencia de los tratamientos térmicos en
la dureza, la resistencia al impacto y la microestructura de los aceros al carbono utilizados
en diversos sectores industriales. Para ello, se desarrolld una revision sistematica de la
literatura basada en los lineamientos PRISMA 2020, considerando articulos cientificos
publicados entre 2020 y 2026. Los resultados muestran que el temple incrementa la
dureza debido a la formacion de martensita, mientras que el revenido mejora la tenacidad
y reduce la fragilidad del material. Asimismo, el recocido y el normalizado favorecen una
microestructura mas homogénea y un mejor equilibrio entre resistencia y ductilidad. Se
concluye que los tratamientos térmicos influyen significativamente en el comportamiento
mecanico y microestructural de los aceros al carbono, permitiendo optimizar su
desempefio en aplicaciones industriales.

Palabras clave: Acero al Carbono, Dureza, Microestructura, Propiedades Mecanicas,
Tratamientos Térmicos.

Influence of Heat Treatments on the Hardness, Impact Resistance, and
Microstructure of Carbon Steels Used in Industrial Applications

Abstract

Carbon steels are widely used in industrial applications due to their mechanical properties
and ease of processing. These characteristics can be modified through heat treatments
such as annealing, normalizing, quenching, and tempering. The objective of this research
is to analyze the influence of heat treatments on the hardness, impact resistance, and
microstructure of carbon steels used in various industrial sectors. To achieve this, a
systematic literature review was conducted based on the PRISMA 2020 guidelines,
considering scientific articles published between 2020 and 2026. The results show that
quenching increases hardness due to the formation of martensite, while tempering
improves toughness and reduces material brittleness. Likewise, annealing and
normalizing promote a more homogeneous microstructure and a better balance between
strength and ductility. It is concluded that heat treatments significantly influence the
mechanical and microstructural behavior of carbon steels, enabling the optimization of
their performance in industrial applications.

Keyword: Carbon Steel, Hardness, Microstructure, Mechanical Properties, Heat
Treatments.
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Introduccion

Los aceros al carbono representan uno de los materiales metalicos mas utilizados en
diferentes sectores industriales debido a su bajo costo, disponibilidad, facilidad de
fabricacién y adecuada combinacién de propiedades mecanicas. Estos materiales son
empleados en elementos de maquinas, herramientas, componentes estructurales y
sistemas sometidos a diferentes condiciones de servicio donde se requiere durabilidad,
confiabilidad y resistencia. Sin embargo, las exigencias actuales de la industria requieren
materiales con caracteristicas mecéanicas optimizadas, capaces de soportar esfuerzos

elevados, cargas dinamicas y condiciones de operacion cada vez mas exigentes.

En este contexto, los tratamientos térmicos son procesos fundamentales para
modificar las propiedades de los aceros al carbono mediante el control de las
transformaciones de fase y la evolucion microestructural del material. Procesos como el
recocido, normalizado, temple y revenido permiten alterar caracteristicas como la dureza,
la tenacidad, la ductilidad y la resistencia mecanica, dependiendo de variables como la
temperatura, el tiempo de permanencia y la velocidad de enfriamiento. Estas
modificaciones estan asociadas con la formacion de diferentes constituyentes
metaltirgicos, como la ferrita, perlita, bainita y martensita, los cuales determinan el

comportamiento final del acero.

Por lo tanto, la dureza y la resistencia al impacto componen propiedades esenciales
para evaluar el desempefio de los aceros al carbono en aplicaciones industriales. Mientras
que el incremento de la dureza puede favorecer la resistencia al desgaste y la capacidad
de soportar cargas superficiales, una adecuada resistencia al impacto permite evitar fallas
fragiles ante esfuerzos dindmicos. Por esta razon, la seleccion apropiada del tratamiento
térmico resulta terminante para alcanzar un equilibrio entre resistencia y tenacidad,

adaptando el material a los requerimientos especificos de cada aplicacion industrial.

Al respecto, la amplia utilizacion de los tratamientos térmicos en la industria, los
estudios cientificos recientes han reportado resultados diversos respecto a la relacion
entre las condiciones del tratamiento aplicado y las propiedades mecéanicas obtenidas.
Esta movilidad estd asociada con factores como los pardmetros térmicos empleados, la
composicion quimica del acero y las condiciones de enfriamiento, creando contrastes en

el avance de la estructura y el comportamiento mecéanico. En sintesis, existe la necesidad
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de analizar e integrar la evidencia cientifica Gtil para intuir con mayor precision la relacion
entre los tratamientos térmicos, las evoluciones estructurales y las propiedades mecanicas

avanzadas en los aceros al carbono.

Asimismo, el aumento tecnoldgico y la escasez de optimizar materiales destinados a
estudios industriales exigen disponer de informacion cientifica que permita identificar
tendencias, comparar resultados y establecer relaciones entre las reformas
microestructurales y el desempefio mecanico. En este sentido, una revision sistematica de
literatura permite organizar los principales hallazgos reportados en investigaciones
recientes, proporcionando una vision integral sobre los mecanismos mediante los cuales
los tratamientos térmicos modifican la dureza, la resistencia al impacto y la estructura

interna de los aceros al carbono.

Por otra parte, el articulo responde a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es
la influencia los tratamientos térmicos en la dureza, la resistencia al impacto y la
microestructura de los aceros al carbono utilizados en aplicaciones industriales, segun la
evidencia cientifica reportada en la literatura especializada? Para responder a la
interrogante, el objetivo del articulo es explicar la influencia de los tratamientos térmicos
en la dureza, la resistencia al impacto y la microestructura de los aceros al carbono

utilizados en aplicaciones industriales.

Para lo cual se hizo una revision sistematica de la literatura cientifica, aplicando los
lineamientos establecidos por PRISMA 2020 para identificar, seleccionar y analizar

estudios relevantes publicados en bases de datos académicas.

Revision de la literatura

Tratamientos térmicos.

En esta linea, Du et al (2023) establecen que los tratamientos térmicos son procesos
metalurgicos destinados a modificar la microestructura de los aceros mediante ciclos
controlados de calentamiento y enfriamiento, permitiendo ajustar sus propiedades
mecanicas. Estos procesos influyen directamente en la formacion de fases internas del
material y determinan caracteristicas como la dureza, resistencia mecanica y

comportamiento durante el servicio industrial.
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Al mismo tiempo, Ma et al (2023) sefialan que los tratamientos térmicos constituyen
estrategias fundamentales para controlar la evoluciéon microestructural de los aceros,
debido a que modifican la distribucién de fases y la morfologia de los constituyentes
metalicos. La seleccion adecuada de los parametros térmicos permite obtener
combinaciones favorables entre resistencia, dureza y tenacidad en materiales destinados

a aplicaciones exigentes.

Por lo tanto, Liu et al. (2023) describen que los tratamientos térmicos aplicados a los
aceros permiten optimizar sus propiedades mecénicas mediante cambios en la estructura
interna del material. Procesos como el revenido generan modificaciones en la
microestructura que favorecen el equilibrio entre resistencia, dureza y tenacidad, aspectos

esenciales para prolongar la vida util de componentes industriales.

En el mismo contexto, Totten et al (2024) definen el temple como un proceso
fundamental de tratamiento térmico que consiste en enfriar rdpidamente un acero
previamente austenizado para controlar las transformaciones microestructurales, las
tensiones residuales y las propiedades mecdnicas finales del material. Ademas, el temple
es un tratamiento térmico aplicado a los aceros mediante el cual la austenita se transforma
rapidamente durante el enfriamiento para obtener microestructuras endurecidas que

mejoran la resistencia y dureza del material.

En el mismo orden de ideas, Wang et al. (2024) describen el temple como un proceso
de enfriamiento acelerado capaz de incrementar notablemente la resistencia y las
propiedades mecanicas de los aceros mediante el control de la velocidad de extraccion de
calor. Un ejemplo del temple es que el metal tratado en este proceso obtiene una alta

dureza y mayor resistencia al desgaste, ideal para fabricar piezas metalicas.

Por su parte, para Liu et al (2024) el revenido es un tratamiento térmico aplicado
después del temple que promueve la precipitacion controlada de carburos, reduce las
tensiones internas de la martensita y permite optimizar simultaneamente la resistencia y
la tenacidad del acero. Asi que, el revenido consiste en recalentar el acero templado a una
temperatura inferior a la critica para favorecer la recuperacion de la estructura bainitica y
la transformacion de los carburos, disminuyendo la dureza y aumentando

significativamente la tenacidad al impacto.
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Xie et al (2024) describen el revenido como un proceso térmico utilizado para
modificar la microestructura martensitica obtenida por temple, controlando Ila
precipitacion de fases y el crecimiento de carburos con el fin de lograr una combinacién
adecuada de dureza, resistencia mecanica y ductilidad. Un ejemplo de revenido es cuando
una pieza que fue sometida a un temple, se le hace el proceso de revenido para liberar las

tensiones del material que son causadas en el temple.

En este aspecto, Bandi et al. (2024) sefialan que el recocido es un proceso térmico
utilizado para controlar la evolucion microestructural de los aceros mediante la difusion
atomica y la transformacion de fases, permitiendo optimizar propiedades mecanicas como
la ductilidad, la conformabilidad y la resistencia. También, Fatla et al (2024) describen al
recocido como un tratamiento térmico en el que el material se calienta a una temperatura
especifica, se mantiene dentro del horno durante un tiempo determinado y posteriormente
se enfria de manera controlada para promover la recristalizacion, reducir tensiones

internas y mejorar las propiedades microestructurales del acero.

Por su parte, Dewangan et al (2022) sefiala que el normalizado es un tratamiento
térmico aplicado al acero mediante calentamiento por encima de la temperatura critica y
posterior enfriamiento al aire, con el propdsito de refinar el tamafno de grano,
homogeneizar la microestructura y mejorar propiedades mecanicas como la resistencia y
la tenacidad. Este proceso se emplea para controlar el crecimiento de grano austenitico y
obtener una estructura interna uniforme, lo que favorece la mejora de las propiedades

mecanicas de los aceros, de acuerdo con Wang et al (2022).

Acero al Carbono.

Kwok y Dye (2023) definen los aceros como materiales metalicos cuya respuesta
mecanica depende principalmente de la relacion entre el procesamiento aplicado, la
microestructura obtenida y las propiedades finales del material. Los autores destacan que
el control de la composicion quimica y los tratamientos termo-mecéanicos permite
modificar caracteristicas como la resistencia mecanica, ductilidad y tenacidad, aspectos

fundamentales para aplicaciones industriales exigentes.

Por otra parte, Wong et al (2023) precisan que los aceros con contenido de carbono

presentan cambios significativos en su comportamiento mecanico debido a las
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transformaciones microestructurales generadas durante los procesos térmicos y
mecanicos. La formacion de fases como martensita, ferrita y otras estructuras derivadas
de la transformacion de la austenita influye directamente en propiedades como dureza,

resistencia y tenacidad.

A su vez, Dey et al (2023) establecen que los aceros con alto contenido de carbono
presentan propiedades mecénicas determinadas por la distribucion y morfologia de sus
constituyentes microestructurales, especialmente ferrita y cementita. Los autores indican
que el andlisis microestructural permite comprender la relacién existente entre la

composicion del acero, la dureza y el comportamiento mecanico del material.

De igual modo, Ren (2024), establece que la microestructura de los aceros
representa el elemento fundamental que controla la relacion entre el procesamiento del
material y sus propiedades mecénicas finales. El autor sefiala que el disefio y control de
caracteristicas microestructurales, como la distribucion de fases, tamafno de grano y
constituyentes internos, permiten optimizar propiedades como resistencia, dureza y

tenacidad en aleaciones estructurales.

Por el contrario, Wang et al. (2024) relatan que la microestructura de los aceros
determina su comportamiento mecanico debido a la interaccidon entre fases metalicas,
defectos cristalinos y procesos de transformacion interna. Los autores destacan que el
analisis microestructural permite comprender cambios relacionados con la resistencia,

deformacion y desempeiio del acero bajo condiciones industriales exigentes.

En la misma linea, la evolucion de la microestructura en los aceros esta relacionada
con los tratamientos térmicos aplicados, debido a que variables como la temperatura de
austenizacion y los ciclos térmicos varian la linea de fases y la distribucion de
componentes internos. Estos cambios influyen en las propiedades mecanicas como
resistencia, dureza y capacidad de absorcion de energia, de acuerdo con Zhang et al

(2024).

Segun, Tobias et al (2023), las transformaciones de fase en estado so6lido de los
aceros corresponden a los cambios microestructurales que experimenta el material cuando
es sometido a variaciones controladas de temperatura, provocando la formacion de nuevas

fases como ferrita, perlita, bainita o martensita, las cuales determinan sus propiedades
C - e e e
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mecanicas finales. Asimismo, una transformacion de fase es el proceso mediante el cual
una aleacion modifica su estructura interna y el comportamiento de sus precipitados en
funcion del tiempo y la temperatura, generando cambios en la estabilidad de las fases y

en las propiedades del material, de acuerdo con Franco-Correa et al (2023).

Cabe destacar que, Paul et al (2022) establece que la dureza es una propiedad
mecanica que mide la resistencia de un material a la deformacion plastica localizada
producida por indentacion, rayado o penetracion. Ademads, constituye un indicador
importante para evaluar el comportamiento mecanico y el control de calidad de los
materiales metalicos. Por ello, Anand et al (2022) establece que la dureza se define como
la capacidad de un material para resistir la penetracion o indentacion permanente, estando

estrechamente relacionada con su limite de fluencia y resistencia mecanica.

Desde esta perspectiva, Ding et al (2023) explica que la resistencia al impacto puede
definirse como la cantidad de energia absorbida por un material durante un ensayo de
impacto antes de la fractura, constituyendo un indicador de la combinacion entre
resistencia mecéanica y ductilidad del material. Por lo que, la resistencia al impacto es la
capacidad de un material para absorber energia durante una carga aplicada antes de
fracturarse. Esta propiedad estd relacionada con la tenacidad del material y con los

mecanismos de deformacion que ocurren durante el impacto, segiin Kwok et al (2023).

En particular, Cucuyame et al (2023) destaca que la tenacidad es la capacidad de un
material para absorber energia y deformarse antes de fracturarse, constituyendo una
propiedad mecédnica fundamental para evaluar su comportamiento frente a cargas
dindmicas y condiciones severas de servicio. Aunado a esto, la tenacidad puede
entenderse como la combinacioén de resistencia y ductilidad que permite a un material
soportar esfuerzos mecanicos elevados sin experimentar una fractura fragil inmediata,

siendo una propiedad esencial en aplicaciones estructurales, segiin Verdezoto et al (2023).

Al respecto, Geroldinger et al. (2023) destacan que la templabilidad es la capacidad
de un acero para desarrollar una estructura martensitica a diferentes profundidades
durante el enfriamiento, permitiendo alcanzar propiedades mecanicas uniformes en toda
la seccion de la pieza. En el mismo contexto, la templabilidad puede definirse como la

propiedad que determina la profundidad y distribucion de la dureza obtenida después del
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temple, dependiendo de la composiciéon quimica y de la velocidad de enfriamiento

necesaria para formar martensita, segiin Allen et al (2023).

Para Villaquiran et al (2022) las propiedades mecanicas son el conjunto de
caracteristicas que describen la capacidad de un material para resistir y responder a
fuerzas externas, incluyendo pardmetros como resistencia, dureza, elasticidad y
deformacion, los cuales determinan su comportamiento durante el servicio y las
condiciones de carga. Por otra parte, las propiedades mecénicas representan la respuesta
de un material frente a esfuerzos aplicados, permitiendo evaluar su capacidad para
soportar cargas sin fallar y determinar su aptitud para aplicaciones estructurales e

industriales, de acuerdo con Duarte et al (2022).

Metodologia

El estudio se desarrolld6 mediante una revision sistematica de la literatura, siguiendo
las directrices establecidas por PRISMA, 2020, que segtin Page et al (2021) constituye un
marco metodologico actualizado que permite identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar
de forma transparente la evidencia cientifica disponible, mejorando la calidad y

reproducibilidad de las revisiones sistematicas.

Por su parte, la busqueda de informacion se realizo en la base de datos Scopus debido
a su amplia cobertura de publicaciones cientificas indexadas en el &mbito académico. De
igual manera, los criterios de inclusion consideraron articulos cientificos publicados entre
2020 y 2026, escritos en inglés o espafol, revisados por pares y relacionados con la
influencia de los tratamientos térmicos sobre las propiedades mecanicas de los aceros al
carbono. Asimismo, se incluyeron investigaciones experimentales, estudios comparativos
y trabajos de revision que aportaran informacion relevante sobre dureza, resistencia al

impacto, tenacidad y cambios en la estructura cristalina afines a los tratamientos térmicos.

Por otro lado, como criterios de exclusion se descartaron articulos duplicados,
documentos sin revision por pares, tesis, capitulos de libros, actas de congresos y estudios
enfocados en materiales diferentes a los aceros al carbono. También se excluyeron
investigaciones que no presentaran resultados experimentales o informacion suficiente

relacionada con las variables analizadas.
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Se realiz6 un analisis descriptivo y tematico de los estudios escogidos, permitiendo
establecer lazos entre los tratamientos térmicos aplicados y los cambios observados en
las propiedades mecanicas y estructurales de los aceros al carbono. Este analisis facilito
la evidencia cientifica disponible y la formulacién de conclusiones sobre la influencia del

recocido, normalizado, temple y revenido en el desempefio de estos materiales.

Resultados

La revision de la literatura cientifica seleccionada permitié identificar que los
tratamientos térmicos mas utilizados en los aceros al carbono son el recocido, el
normalizado, el temple y el revenido. Estos procesos son ampliamente empleados en
aplicaciones industriales debido a su capacidad para modificar la microestructura del
material y las propiedades mecanicas de los materiales. Ademas, las transformaciones de
la estructura cristalina de los materiales dependen de la temperatura de calentamiento, el

tiempo de permanencia y la velocidad de enfriamiento aplicada durante cada tratamiento.

Lo procesos como el temple, revenido, recocido y normalizado generan cambios
significativos, principalmente mediante transformaciones de la austenita hacia estructuras
como martensita, bainita, ferrita y perlita. Lo que coinciden con lo reportado por Tobias
Lopez et al (2023) quienes establecen que las transformaciones de fase en estado sélido
de los aceros estan condicionadas por los ciclos térmicos aplicados, debido a que las
variaciones de temperatura modifican la estabilidad de las fases y favorecen diferentes

mecanismos de transformacion.

Por otra parte, los estudios concuerdan en sefialar que el temple es el tratamiento
térmico que genera los mayores aumentos de dureza en los aceros al carbono. Este
procedimiento se atribuye a la formacion de martensita como resultado del enfriamiento
rapido desde la region austenitica. La gramatica reporta que los aceros templados
presentan los valores mas elevados de dureza, esencialmente cuando el enfriamiento se
realiza en agua, debido a la alta velocidad de extraccion de calor que ayuda a una

transformacidon martensitica mas completa.

En relacion con el temple, los resultados muestran que este tratamiento produce los
mayores incrementos de dureza debido a la formacion de martensita, una fase
sobresaturada en carbono con alta resistencia al movimiento de dislocaciones. Lozano et

al (2024) explican que el enfriamiento rapido desde la region austenitica evita las
-
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transformaciones difusivas y favorece la formacién de una estructura martensitica de
elevada dureza. Ademas, Dewangan et al (2022) analizaron el comportamiento mecéanico
de un acero bajo en carbono, hallando que la variacion en dureza esta asociada con los

cambios causados en la proporcion de perlita y ferrita.

Los resultados expresan que el temple genera una disminucion de la resistencia al
impacto debido a la formacion de una estructura martensitica. Por su parte, el revenido
mejora la resistencia al impacto, y durante este proceso se reduce la fragilidad de la
martensita mediante la precipitacion de carburos y el desplome de las tensiones internas
creadas durante el enfriamiento rapido. A su vez, el recocido favorece una estructura
ferritico-perlitica gruesa con una ductilidad elevada y una buena capacidad de absorcion
de energia. En cambio, con el normalizado se consigue una estructura cristalina mas

homogénea que permite mejorar las propiedades mecénicas y la tenacidad.

En correlacion con el tratamiento de temple, los efectos indican que, aunque este
proceso incrementa ampliamente la dureza y resistencia del acero mediante la formacion
de martensita, puede producir una disminucion de la resistencia al impacto cuando la
estructura resultante presenta altos niveles de tensiones residuales. Segun Lozano et al
(2024) el enfriamiento rapido asociado al temple genera evoluciones martensiticas no
difusivas que aumentan la resistencia del material, pero también producen distorsiones en

la red cristalina debido a la saturacion de carbono.

Por otro lado, el recocido favorece la formacion de una microestructura compuesta
principalmente por ferrita y perlita gruesa debido al enfriamiento lento dentro del horno.
Asimismo, el normalizado produce una estructura ferritico-perlitica mas refinada y
homogénea debido a las mayores velocidades de enfriamiento en comparacion con el
recocido. Igualmente, los estudios muestran que con el revenido se obtiene una estructura
martensitica revenida menos fragil y mas estable. En efecto, el temple transforma la
austenita del acero en martensita, lo que repercuta en el comportamiento mecanico de los

materiales.

Los estudios analizados muestran que las propiedades finales del material, como
tenacidad, ductilidad, dureza y resistencia mecénica, dependen principalmente de la
naturaleza, distribucién y proporcion de las fases presentes después del tratamiento

térmico. Coincidiendo con Ren (2024) quien establece que la relaciéon proceso-
-
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microestructura-propiedad establece el fundamento para concebir el proceder de los
materiales, debido a que los tratamientos térmicos actlan como mecanismos de

transformacion interna que determinan la respuesta mecanica del acero.

Conclusiones

Siguiendo la misma linea, los estudios analizados evidenciaron que el recocido
favorece la formacion de estructuras ferritico-perliticas gruesas, el normalizado produce
una microestructura mas refinada y homogénea, el temple promueve la formacion de
martensita y el revenido transforma esta fase en una estructura mas estable mediante la
precipitacion de carburos. En efecto, existe una relacion directa entre el tratamiento

térmico aplicado y las modificaciones microestructurales obtenidas.

Por su parte, el normalizado proporciona niveles intermedios de dureza asociados al
refinamiento de la estructura ferritico-perlitica, mientras que el recocido genera los
valores mas bajos debido a la formacion de granos mas gruesos y estructuras mas ductiles.
Por su parte, el temple produce los mayores incrementos de dureza mediante la formacion
de martensita, mientras que el revenido reduce parcialmente dichos valores al disminuir

las tensiones internas y mejorar la estabilidad de los aceros.

Cabe destacar, los estudios manifestaron que el temple, aunque incrementa la
resistencia mecanica y la dureza debido a la formacion de martensita, reduce la capacidad
del material para absorber energia como consecuencia del aumento de la fragilidad y las
tensiones internas. En la misma linea, los saberes expusieron que el temple, aunque
incrementa la resistencia mecanica y la dureza debido a la formacién de martensita,
reduce la capacidad del material para absorber energia como consecuencia del aumento

de la fragilidad y las tensiones internas.

Finalmente, las modificaciones estructurales creadas por los tratamientos térmicos
muestran una relacion directa con el comportamiento mecanico de los aceros al carbono,
debido a que cambios en el tamafio, la distribucidén y naturaleza de las fases presentes,
como bainita, perlita, ferrita y martensita, comprueban sus propiedades finales. Aunado a
esto, los procesos de temple benefician la formacion de estructuras martensiticas que
incrementan sustancialmente la resistencia mecanica y dureza. También, pueden reducir

la tenacidad debido al aumento de tensiones internas.
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VI. CONTROL INTERNO. UNA ESTRATEGIA PARA LA OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y LA TOMA DE DECISIONES

Alonso Elias Pirela Afiez, Andrea Jemima Naranjo Soriano, Luis Eduardo Tomala
Villon, David Alejandro Paredes Aguilar, Lissette Lilibeth Barzola Gonzalez

Resumen

El control interno constituye una herramienta fundamental para fortalecer la gestion
organizacional, ya que permite optimizar los recursos y mejorar la toma de decisiones.
Su implementacién comprende politicas y procedimientos orientados a garantizar El
cumplimiento de los objetivos institucionales, la confiabilidad de la informacion y la
eficiencia operativa. El objetivo del articulo es explicar la importancia del control interno
como estrategia para la optimizacion de recursos y la toma de decisiones en las
organizaciones. Para ello, se realizd una revision documental de literatura cientifica y
técnica. Los resultados evidencian que un sistema de control interno adecuadamente
disefiado contribuye a la reduccion de riesgos, la prevencion de errores y el
fortalecimiento de la transparencia organizacional. Se concluye que el control interno
representa un elemento esencial para promover una gestion eficiente, responsable y
orientada al cumplimiento de los objetivos institucionales.

Palabras clave: Control Interno, Eficiencia Administrativa, Gestion Organizacional,
Optimizacion de Recursos, Toma de Decisiones.

Internal Control: A Strategy for Resource Optimization and Decision-Making
Abstract

Internal control is a fundamental tool to strengthen organizational management, since it
allows optimizing resources and improving decision-making. Its implementation includes
policies and procedures aimed at guaranteeing compliance with institutional objectives,
information reliability, and operational efficiency. The objective of this article is to
explain the importance of internal control as a strategy for the optimization of resources
and decision-making in organizations. To this end, a documentary review of scientific
and technical literature was carried out. The results show that a properly designed internal
control system contributes to the reduction of risks, the prevention of errors, and the
strengthening of organizational transparency. It is concluded that internal control
represents an essential element to promote efficient, responsible management oriented to
the fulfillment of institutional objectives.

Keywords: Internal Control, Administrative Efficiency, Organizational Management,
Resource Optimization, Decision Making.

Introduccion

En el entorno organizacional actual, caracterizado por constantes cambios
normativos, tecnologicos y econémicos, las instituciones enfrentan el desafio de gestionar

sus recursos de manera transparente y eficiente. En este contexto, el control interno se ha
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consolidado como wuna herramienta fundamental para garantizar el adecuado
funcionamiento de los procesos operativos y administrativos. Su aplicacion contribuye al
fortalecimiento de la gestion organizacional y al cumplimiento de los objetivos
institucionales. Ademas, permite identificar riesgos potenciales y establecer mecanismos

para mitigarlos oportunamente.

Por su parte, el control interno comprende un conjunto de practicas, procedimientos
y politicas, disefiadas para proporcionar seguridad razonable sobre el logro de los
objetivos organizacionales. Su implementacion favorece la proteccion de los activos, la
confiabilidad de la informacion y el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes.
Asimismo, promueve una cultura de responsabilidad y rendicion de cuentas dentro de las
organizaciones. Por esta razon, constituye un elemento esencial para el crecimiento

institucional y la sostenibilidad.

En este sentido, diversas organizaciones presentan limitaciones en la adecuada
ejecucion del control interno, lo que genera dificultades en la gestion eficiente de los
recursos y debilidades en la toma de decisiones. Esta situacion se traduce en errores
operativos, riesgos financieros, pérdida de recursos y falta de informacion confiable para
la administracion, afectando directamente el cumplimiento de los objetivos
institucionales y el desempefio organizacional. Ante esta problematica, surge la necesidad
de analizar el control interno como una estrategia que permita optimizar los recursos y

fortalecer la toma de decisiones en las organizaciones.

Por otro lado, La optimizaciéon de recursos representa uno de los principales
beneficios derivados de un sistema de control interno eficaz. Mediante la supervision
adecuada de las actividades y la evaluacion continua de los procesos, las organizaciones
pueden minimizar errores, reducir desperdicios y mejorar el aprovechamiento de los
recursos materiales, financieros y humanos. Esta capacidad de control permite
incrementar la eficiencia operativa y generar mejores resultados. Como consecuencia, se

fortalece la competitividad y la capacidad de adaptacion frente a los cambios del entorno.

Por otra parte, la toma de decisiones constituye una funcion estratégica que depende
en gran medida de la disponibilidad de informacion oportuna y confiable. Un sistema de
control interno bien estructurado facilita la generacion de datos precisos para apoyar a los

directivos en la organizacion, planificacion y evaluaciéon de las actividades
-
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institucionales. De esta manera, las decisiones adoptadas se fundamentan en evidencias
objetivas y no unicamente en criterios subjetivos. Esto contribuye a disminuir la

incertidumbre y mejorar el desempefio organizacional.

De ahi que el articulo tiene como objetivo explicar el control interno como una
estrategia para la optimizacion de recursos y la toma de decisiones en las organizaciones.
Para ello, se realiza una revision documental de literatura cientifica y técnica relacionada
con el tema. También, se examinan los principales beneficios que aporta la
implementacion de sistemas de control interno en diferentes contextos organizacionales.
Finalmente, se destacan sus contribuciones al fortalecimiento de la eficiencia, a la gestion
institucional y la transparencia. El articulo se orienta a responder la siguiente pregunta:
(De qué manera el control interno contribuye a la optimizacioén de los recursos y a la

mejora en la toma de decisiones en las organizaciones?

Revision de Literatura

Procesos administrativos y Control Interno

Tarazona y Fernandez (2024) manifiestan que los procesos administrativos
constituyen un conjunto organizado de actividades institucionales basadas en la
planificacion, supervision y mejora continua, orientadas a incrementar la eficiencia, la
calidad y la generacion de valor para los ciudadanos y las organizaciones. Asi, Proafio y
Ponce (2024) declaran que los procesos administrativos comprenden acciones de gestion
que permiten optimizar las operaciones internas, eliminar redundancias y mejorar la

eficiencia organizacional para alcanzar los objetivos empresariales.

Conviene resaltar que, Merchan et al (2024) describen a los procesos administrativos
como un sistema dindmico de planificacion, organizacion, control y direcciéon que ha
evolucionado para responder a los cambios econdmicos, tecnologicos y organizacionales

contemporaneos.

En este contexto, Salazar et al (2023) consideran que la planeacion estratégica es
un proceso fundamental que permite a las organizaciones formular acciones, definir
objetivos y orientar recursos para alcanzar resultados deseados, considerando tanto el
entorno interno como externo para mejorar la gestion institucional. Ademas, la planeacion
puede entenderse como una herramienta de gestion que establece objetivos de largo plazo
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y define estrategias para maximizar beneficios, optimizar recursos y orientar la toma de

decisiones en las organizaciones publicas y privadas, segiin Castro (2023).

En este contexto, Alshaiti (2023) sefiala que el control interno es un sistema de
procedimientos y mecanismos implementados por una organizacién para prevenir
riesgos, fortalecer el desempefio empresarial y mejorar los procesos operativos, mediante
una adecuada supervision y gestion de la informacion. También, Lartey et al (2023)
indican que el control interno comprende un conjunto de practicas, politicas y
mecanismos de supervision que permiten a las organizaciones enfrentar riesgos e
indecisiones, garantizando el logro de los objetivos institucionales y la eficiencia en la

gestion.

Desde esta perspectiva, Mesa (2023) explica que el control interno puede entenderse
como un sistema de procedimientos de cumplimiento y control disefiado para prevenir
fraudes, reducir riesgos y promover comportamientos éticos dentro de las organizaciones,
contribuyendo al cumplimiento de los objetivos corporativos. Son ejemplos de control
interno, las politicas, procedimientos y los mecanismos disefiados por una organizacion

para proteger sus activos.

En este marco Alvarado y Gomez (2023) piensan que el control de gestion es una
herramienta administrativa que permite evaluar, monitorear, y corregir el desempefio
organizacional mediante indicadores y mecanismos de seguimiento, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos y mejorar la eficiencia
empresarial. Vale decir, que el control de gestion comprende el uso de indicadores
financieros y no financieros para medir el grado de cumplimiento de los objetivos de una
empresa, facilitando la toma de decisiones, la mejora continua y la evaluacion del

desempefio de los procesos institucionales, de acuerdo con Rojas et al (2023).

En ese mismo concepto, Solis (2023) sefiala que el cumplimiento normativo
(compliance) es el conjunto de politicas, procedimientos y mecanismos implementados
por una organizacion para asegurar la observancia de las leyes, regulaciones y estandares
aplicables, reduciendo riesgos legales y fortaleciendo la responsabilidad corporativa. En
esta perspectiva, el cumplimiento normativo como un sistema de autorregulacion

empresarial orientado a prevenir riesgos juridicos, laborales, ambientales y fiscales
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mediante la adopcion de principios de ética, buen gobierno, prevencion y responsabilidad

social, segiin Rey Navas (2023).

Gestion organizacional, Optimizacion y Toma de Decisiones.

Segiin Wu et al (2024) la gestion organizacional es la capacidad de los directivos
para coordinar recursos, desarrollar estrategias y responder a las presiones internas y
externas con el fin de impulsar la transformacion y el desempefio sostenible de la
organizacion. Al mismo tiempo, para Liu et al (2024) la gestion organizacional
comprende los procesos mediante los cuales las organizaciones estructuran funciones,
responsabilidades e identidades profesionales para alcanzar objetivos institucionales en

entornos cada vez mas orientados al rendimiento y la eficiencia.

Por lo tanto, Kang y Long (2024), la gestion organizacional puede entenderse como
un proceso dindmico de coordinacion, interaccion y construccion de relaciones entre
personas, recursos y contextos, orientado a generar resultados colectivos y adaptarse al

cambio organizacional.

Por otra parte, O'Hara et al (2024) afirma que la optimizacion de recursos consiste
en la utilizacion estratégica y eficiente de los recursos disponibles para maximizar los
resultados obtenidos, equilibrando costos, participacion de los actores involucrados y
rigor en la implementacion de procesos organizacionales. En esta linea, Liu et al (2024)
indican que la optimizacion de recursos es un proceso basado en datos que busca mejorar
la eficiencia operativa mediante la reasignacion estratégica de capacidades y recursos,

reduciendo desperdicios y fortaleciendo el rendimiento organizacional.

Igualmente, Allu et al (2024) expresa que la optimizaciéon de recursos implica
planificar, asignar y controlar eficientemente los talentos humanos, recursos materiales y
financieros para incrementar la productividad, cumplir los plazos establecidos y reducir

costos dentro de los proyectos y organizaciones.

De igual modo, Banks y Gamblin (2023) precisan que la toma de decisiones es un
proceso mediante el cual las personas evaliian alternativas considerando atributos,
experiencias previas y consecuencias esperadas para seleccionar la opcion que genere el
resultado mas satisfactorio. A su vez, Shepherd et al (2023) sefalan que la toma de
decisiones organizacional de alta calidad implica integrar informacion, coordinar
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perspectivas diversas y actuar con rapidez para seleccionar alternativas que contribuyan

al logro de los objetivos estratégicos de la organizacion.

No obstante, Villiger (2023) expone que la toma de decisiones en situaciones
complejas o transformadoras puede considerarse un proceso racional cuando los
individuos utilizan la informacion disponible y los valores conocidos para comparar

alternativas y elegir la opcion més conveniente.

Por otro lado, Li (2024) muestra que la eficiencia administrativa se entiende como
la capacidad de las organizaciones gubernamentales para integrar talentos humanos,
tecnologia y apoyo institucional con el fin de mejorar la calidad de los servicios, reducir
tiempos de gestion y optimizar el uso de los recursos disponibles. Cabe destacar que, Fan
et al (2024) expresan que esta puede definirse como la capacidad de los gobiernos para
mejorar los resultados institucionales mediante la adopcion de tecnologias innovadoras
que simplifican los procesos administrativos, fortalecen la transparencia y reducen los
costos operativos. Por esto, Bi y Xu (2024) enuncian que la eficiencia administrativa es
la capacidad de una entidad publica para ofrecer servicios de manera rapida, uniforme y
efectiva mediante la automatizacion de procesos y la digitalizacion de tramites,

incrementando la productividad organizacional y la satisfaccion de los usuarios.

De la misma forma, Du (2024) definen la informacion financiera como la
representacion sistematica de la situacion econdmica y financiera de una entidad, cuya
precision y transparencia son esenciales para reducir la asimetria de informacion y
mejorar la eficiencia de los mercados financieros. En esta linea, la informacion financiera
comprende el conjunto de datos y revelaciones que las empresas ponen a disposicion de
los usuarios para reducir la anomalia informativa, facilitar la evaluacion de la situacion
economica de la organizacion y apoyar la toma de decisiones de los grupos de interés y

de los inversionistas, segin Restrepo et al (2022).

De igual modo, Finol y Chacin (2023) manifiestan que la transparencia es un
principio constitucional y un derecho fundamental que garantiza el acceso de los
ciudadanos a la informacion publica, fortaleciendo la democracia, la participacion
ciudadana y la rendicion de cuentas de las instituciones del Estado. Por el contrario, Paez
et al (2023) revelan que la transparencia es un mecanismo que permite a la ciudadania

supervisar la gestion publica mediante el acceso a informacion clara y verificable,
|
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favoreciendo la rendicion de cuentas y la confianza en las instituciones gubernamentales.
Sin embargo, Moreira y Bermeo (2023) sefialan que la transparencia constituye una
estrategia de gobierno abierto que promueve la difusion oportuna de informacion, la
participacion ciudadana y la gobernanza colaborativa para mejorar la gestion institucional

y la confianza publica.

Drascek (2024), propone que una auditoria interna es una actividad independiente
y objetiva que busca mejorar la eficacia organizacional mediante la evaluacion de
procesos, riesgos y controles, alineando sus actividades con los objetivos estratégicos y
el interés publico. Por esta razon, la auditoria es un proceso sistematico de obtencion y
evaluacion de evidencia que permite emitir una opinion objetiva sobre la confiabilidad de
la informacion y la efectividad de los controles, mediante la coordinacion entre auditores
internos y externos, segiin Chui et al., 2024). Shivram (2024), plantea que la auditoria es
una actividad de evaluacion continua que utiliza herramientas tecnoldgicas y analiticas
para examinar poblaciones completas de datos, mejorar la objetividad de los hallazgos y

fortalecer la deteccion de riesgos en las organizaciones.

En tal sentido, Bryce (2024) formula que los riesgos son eventos o situaciones
inciertas que pueden afectar el logro de los objetivos de una organizacion, generando
tanto amenazas como oportunidades que requieren identificacion, evaluacion y gestion
estratégica por parte de la direccion. De igual manera, los riesgos organizacionales
constituyen la posibilidad de que acontecimientos internos o externos impidan el
cumplimiento de los objetivos, afecten la continuidad operativa y comprometan la
capacidad de la organizacion para generar valor y mantener su sostenibilidad en entornos

cambiantes, de acuerdo con Blair et al (2024).

En este aspecto, Avendafio et al (2023) establecen que la mejora continua es un
proceso sistematico orientado a perfeccionar indeleblemente los procesos industriales
mediante la incorporacidon de tecnologias, la optimizacion de recursos y la adaptacion
constante a las necesidades del entorno, con el propodsito de aumentar la eficiencia y la
idoneidad. De hecho, la mejora continua constituye un principio basico de los sistemas
de gestion de calidad, enfocado en la evaluacion intacta de los procesos para aumentar la
calidad de servicios y productos, garantizando el cumplimiento de los requisitos de los
clientes y de la normativa aplicable, segiin Vazquez et al (2023). Para Quesada y Segura
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(2023) la mejora continua puede entenderse como una dinamica de innovacion y
aprendizaje organizacional que permite adaptar herramientas de gestion y procesos a los

cambios del entorno, promoviendo la efectividad y la sostenibilidad institucional.

Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo se desarrolld bajo un estudio de tipo
documental, debido a que se orient6 al anélisis e interpretacion de informacion cientifica
relacionada con la tematica. Se bas6 en la revision sistematica de literatura, la cual
permite seleccionar, identificar y sintetizar estudios relevantes sobre un tema especifico.
De acuerdo con Sauer y Seuring (2023) las revisiones sistematicas constituyen un método
confiable para consolidar el conocimiento cientifico en las ciencias de la gestion y generar
evidencia para futuras investigaciones. Después, se aplico un analisis de contenido para
identificar enfoques, hallazgos y conceptos sobre el control interno en el desempefio
institucional. Este proceso coincide con lo dicho por Seuring y Gold (2012) quienes
destacan la importancia del analisis documental para la construccion de conocimiento en

las ciencias administrativas.

Resultados

Se evidenci6 que el control interno contribuye con la toma de decisiones, debido
a que proporciona informacién confiable, oportuna y relevante para los directivos. Esto
favorece la identificacion de riesgos, la correccion de desviaciones y la adopcion de
estrategias orientadas al logro de los objetivos institucionales. También, muestran que un
sistema de control interno bien estructurado fortalece la gestion organizacional,
incrementa la transparencia de los procesos y mejora la eficiencia administrativa,
reduciendo errores, irregularidades y posibles pérdidas. La tabla 16, a continuacion,

muestra el impacto del control

Tabla 16. Control Interno en las organizaciones

Dimensiones Definicion funcional Relacion con el control
organizacionales interno
Optimizacion de Uso eficiente de recursos | El control interno mejora su

recursos disponibles. aprovechamiento.
Toma de decisiones Solucion  de  alternativa | Proporciona  informacion
estratégicas. confiable.

Gestion organizacional

Administracion de procesos
institucionales.

Fortalece la planificacion y
la supervision.
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Incrementa mediante

controles efectivos.

Eficiencia Logro de objetivos
administrativa menore uso de recursos.
Fuente: Elaboracion propia.

con

El control interno constituye una herramienta fundamental para fortalecer la gestion
organizacional, optimizar el uso de los recursos y contribuir al logro de los objetivos
institucionales. En este sentido, los hallazgos encontrados coinciden con Alshaiti (2023)
quien sostiene que el control interno estd conformado por procedimientos y mecanismos
orientados a prevenir riesgos, fortalecer el desempefio empresarial y mejorar los procesos

operativos mediante una adecuada supervision y gestion de la informacion.

La optimizacion de recursos favorece la reduccion de costos operativos,
minimiza el desperdicio de insumos y fortalece la planificacion de las actividades
organizacionales. Los estudios analizados destacan que las empresas que gestionan bien
sus recursos logran una mejor distribuciéon de compromisos, un mayor lucro de sus
capacidades operativas y una respuesta mas efectiva ante los cambios del entorno. A su
vez, la optimizacion de los recursos ayuda a fortalecer la sostenibilidad industrial,
permitiendo aumentar los beneficios obtenidos a partir de los recursos disponibles sin
unir la calidad de los servicios y procesos. La tabla 17, a continuacion, evidencia los

resultados en este renglon.

Tabla 17. Aportes del control interno a la optimizacion de recursos

Autores

Ao

Aporte relacionado con la

Beneficios

Alshaiti

2023

optimizacion de recursos

El control interno fortalece el
desempefio empresarial mediante
sistemas de informacion que facilitan
el uso eficiente de los recursos
organizacionales

organizacional
La mejora de la
productividad y
reduccion de
ineficiencias

Allu et al.

2024

La optimizacion de la asignacion de
recursos permite maximizar los
resultados organizacionales y
minimizar el desperdicio

Aprovechamiento
eficiente de
recursos
disponibles

O’Hara et al.

2024

La gestion adecuada de recursos
favorece el cumplimiento de
objetivos y la sostenibilidad de los
procesos organizacionales

Mayor eficiencia
operativa

Liu, Costay
Wu

2024

La optimizacion basada en datos
contribuye a incrementar la eficiencia
productiva 'y la  resiliencia
organizacional

Incremento del
rendimiento
institucional
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Alvarado y 2023 | El control de gestion permite | Reduccion de
Gomez supervisar el uso de recursos y | costos y
mejorar la eficiencia organizacional | fortalecimiento de
la gestion
Proafio y 2024 | La gestion administrativa adecuada | Mejor desempeio
Ponce favorece la utilizacion racional de los | organizacional
recursos institucionales

Fuente: elaboracion propia.

La optimizacion de recursos constituye un factor clave para mejorar el desempefio
organizacional, ya que permite aprovechar de manera eficiente los recursos humanos,
materiales y financieros disponibles. En este sentido, los hallazgos encontrados coinciden
con lo planteado por O'Hara et al (2024) quienes sefialan que la optimizacion de recursos
consiste en la utilizacion estratégica y eficiente de los recursos disponibles para
maximizar los resultados organizacionales, equilibrando costos y garantizando la

adecuada ejecucion de los procesos institucionales.

Se identifico que los sistemas de control interno fortalecen la toma de decisiones
al proporcionar mecanismos de seguimiento, evaluacioén y control que permiten detectar
riesgos, corregir desviaciones y anticipar posibles problemas. Igualmente, los estudios
revisados también destacan que una toma de decisiones basada en informacion precisa
contribuye a una mejor asignacion de recursos, al fortalecimiento de la planificacion
estratégica y a una mayor capacidad de respuesta frente a los cambios del entorno, y las
empresas que apoyan sus decisiones en procesos de control y andlisis presentan mayores
niveles de eficiencia, competitividad. Lo planteado, se muestran en la tabla 18 y 19, a

continuacion.

Tabla 18. Influencia del control interno en la toma de decisiones segun la literatura
revisada

i Aporte relacionado con la toma de Implicacion
decisiones organizacional

La toma de decisiones efectiva | Decisiones mas
Banks y 2023 | depende de la integracion y | precisas y
Gamblin evaluacion adecuada de la | fundamentadas.

informacion disponible.

Shepherd et al. | 2023 | La integraciéon de informacion de | Mayor capacidad

calidad favorece decisiones rapidas y | de respuesta

de alto nivel organizacional. institucional.

La toma de decisiones racional | Disminucion de
Villiger 2023 | requiere procesos sistematicos de | errores en la

andlisis y evaluacion de alternativas. | gestion.
-
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Reduccion de
incertidumbre
organizacional.

La gestion del riesgo contribuye a

identificar oportunidades y amenazas

para apoyar la toma de decisiones

estratégicas.

La planificacion estratégica

proporciona informaciéon relevante

para la seleccion de acciones y

objetivos institucionales.

Los  indicadores de  gestion

Rojas Diazet | 2023 | suministran informacion confiable
al. para evaluar el desempefio y orientar

decisiones.

Fuente: Elaboracion propia.

Bryce 2024

Fortalecimiento de

Castro 2023 la gestion directiva.

Mejor control 'y
seguimiento
organizacional.

La toma de decisiones constituye un proceso fundamental para el logro de los
objetivos organizacionales, debido a que permite seleccionar las alternativas mas
adecuadas a partir de informacion confiable y oportuna. En este sentido, los hallazgos
encontrados coinciden con Banks y Gamblin (2023), quienes sefialan que la toma de
decisiones es un proceso mediante el cual las personas evaltian distintas alternativas
considerando experiencias previas, atributos y consecuencias esperadas para elegir la

opcion que genere los resultados mas satisfactorios.

Tabla 19. Control interno y eficiencia organizacional

Efecto en la organizacion \

Beneficio

Descripcion

Transparencia Mayor claridad en los Incrementa la confianza
procesos
Eficiencia operativa Optimizacion de Reduce costos
actividades

Prevencion de errores

Disminucion de fallas

Mejora el desempefio

Gestion de riesgos

Identificacion oportuna de

Minimiza pérdidas

amenazas

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion con la eficiencia administrativa, los resultados obtenidos evidencian
que la correcta aplicacion del control interno contribuye a la mejora del desempefio
institucional. Asi, Li (2024) sostiene que la eficiencia administrativa en las industrias se
basa en la capacidad de optimizar recursos y reducir los tiempos de gestion mediante la
afiliacion de tecnologia y la mejora de los procesos internos. Por eso, Fan et al (2024)
destacan que la adopcion de tecnologias innovadoras permite simplificar procesos

administrativos y mejorar el control de gestion.
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Se evidencia que la realizacion adecuada del control interno contribuye con la
eficiencia de la gestion organizacional, al permitir una mejor supervision de las
actividades y una adecuada toma de decisiones basada en informacion confiable.
Asimismo, se concluye que las organizaciones que fortalecen sus sistemas de control
interno logran mayor transparencia, orden administrativo y reduccién de riesgos

operativos.

Por otra parte, las organizaciones que aplican estrategias de optimizacidn de recursos
logran mejorar su productividad, disminuir costos operativos y aumentar su eficiencia en
la ejecucion de procesos. Asimismo, los resultados reflejan que el uso de herramientas
tecnologicas y la reasignacion adecuada de funciones contribuyen significativamente a la
mejora del rendimiento institucional. Ademas, la optimizacién de recursos mejora la
productividad, disminuye los costos y aumenta la eficiencia en la ejecucion de los

Pprocesos.

Una toma de decisiones adecuada contribuye a la mejora del desempefio
organizacional, ya que facilita la resolucién de problemas, la planificacion estratégica y
la respuesta oportuna ante situaciones complejas. Asimismo, la disponibilidad de
informacion confiable y la coordinacion entre areas fortalecen la calidad de las decisiones
en la organizacion. Por esto, la toma de decisiones es un elemento vital para la gestion
eficiente, debido a su impacto directo en la efectividad de los procesos, la reduccion de

riesgos y el cumplimiento de los objetivos institucionales.

Finalmente, se concluye que la eficiencia administrativa es un factor clave para la
competitividad y sostenibilidad organizacional, debido a su impacto directo en la mejora
de los procesos, la reduccion de costos y el incremento de la satisfaccion de los usuarios.
Por lo tanto, la eficiencia administrativa representa un componente esencial para el
fortalecer a las organizaciones, ya que permite mejorar el uso de los recursos, reducir los

tiempos de gestion y optimizar la calidad de los servicios.
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VIIL. LIDERAZGO TRANSFORMACIONAL VS DESEMPENO Y
SATISFACCION ORGANIZACIONAL EN EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS

Alonso Elias Pirela Afiez, Luis Eduardo Tomala Villon, Andrea Jemima Naranjo
Soriano, Lissette Lilibeth Barzola Gonzalez, David Alejandro Paredes Aguilar

Resumen

El liderazgo transformacional se consolida como un enfoque clave para mejorar el trabajo
en contextos caracterizados por alta demanda operativa grupal. De ahi que el objetivo del
articulo es sintetizar la evidencia cientifica sobre la influencia del liderazgo
transformacional en el desempefio laboral y satisfaccion organizacional en equipos
multidisciplinarios. Para lo cual se realizd una revision sistematica de la literatura
siguiendo las directrices PRISMA 2020, utilizando las bases de datos Scopus, Web of
Science y Scielo, considerando estudios publicados entre 2014 y 2024. El proceso de
seleccion se baso en criterios de calidad metodologica, disponibilidad de texto completo
y pertinencia tematica. Los resultados evidencian que el liderazgo transformacional ejerce
un efecto positivo y significativo en el desempefio y satisfaccion organizacional. En
particular, la motivacion inspiradora y la consideracion individualizada destacan como
dimensiones clave para fortalecer el compromiso, la eficiencia y la cohesion de los
equipos multidisciplinarios. Estos hallazgos aportan orientaciones relevantes para el
desarrollo del liderazgo y la gestién del talento humano en entornos organizacionales
complejos.

Palabras claves: Desempefio laboral; Equipos Multidisciplinarios; Liderazgo
Transformacional; Satisfaccion organizacional.

Abstract

Transformational leadership is consolidated as a key approach to improve work in
contexts characterized by high group operational demand. Hence, the objective of the
article is to synthesize scientific evidence on the influence of transformational leadership
on work performance and organizational satisfaction in multidisciplinary teams. To this
end, a systematic review of the literature was carried out following the PRISMA 2020
guidelines, using the Scopus, Web of Science and Scielo databases, considering studies
published between 2014 and 2024. The selection process was based on criteria of
methodological quality, availability of full text and thematic relevance. The results show
that transformational leadership exerts a positive and significant effect on organizational
performance and satisfaction. Inspiring motivation and individualized consideration stand
out as key dimensions to strengthen the commitment, efficiency and cohesion of
multidisciplinary teams. These findings provide relevant guidelines for leadership
development and human talent management in complex organizational environments.

Keywords: Work performance; Multidisciplinary teams; Transformational leadership;
Organizational satisfaction.
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Introduccion

El liderazgo transformacional se ha consolidado como uno de los enfoques mas
prestigiosos en el ambito del comportamiento organizacional, en particular por su
capacidad para generar altos niveles de desempefio, compromiso y motivacion en los
empleados. Este estilo de liderazgo promueve comportamientos que guian, inspiran y
transforman la forma en que los trabajadores perciben los objetivos estratégicos de la

organizacion, sus relaciones laborales y sus tareas.

Actualmente, las organizaciones se enfrentan a entornos altamente competitivos
caracterizados por la innovacion constante, la incertidumbre y la necesidad de integrar
equipos multidisciplinarios capaces de resolver problemas complejos. Este contexto ha
impulsado la busqueda de modelos de liderazgo que no solo mejoren el desempefio
laboral, sino que también fomenten la satisfaccion organizacional, entendida como la
percepcion positiva de los empleados sobre su desarrollo profesional, sus relaciones

interpersonales y su entorno laboral.

Diversos estudios han confirmado que el liderazgo transformacional favorece
significativamente el desempefio laboral al potenciar la motivacion intrinseca, promover
el aprendizaje continuo y establecer un sentido de propodsito compartido. Del mismo
modo, este estilo de liderazgo aumenta la satisfaccion organizacional al crear climas
laborales basados en el apoyo emocional, el intercambio de conocimientos y la confianza,

elementos clave para fortalecer la estabilidad y la cohesion del equipo.

En este sentido, en los ultimos afos, la gestion del talento humano ha reconocido que
los equipos multidisciplinarios requieren lideres capaces de comprender las expectativas
individuales, los estilos de trabajo y la diversidad de perfiles profesionales que coexisten
dentro de una misma unidad de trabajo. El liderazgo transformacional aborda eficazmente
esta necesidad, ya que promueve relaciones mas estrechas entre empleados y lideres y
facilita la construccién de una vision compartida que integra la diversidad en torno a

objetivos comunes.

En este sentido, investigaciones recientes han determinado que la influencia del
liderazgo transformacional es particularmente importante en regiones como
Latinoamérica, donde las dindmicas sociales, culturales y laborales exigen estilos de

liderazgo mas orientados a las personas, empaticos y flexibles. En este contexto, los
|
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equipos multidisciplinarios requieren lideres que no solo impulsen el logro de objetivos,
sino que también fomenten un clima laboral favorable, promuevan la confianza y
reduzcan los desafios derivados de la diversidad profesional y las tensiones inherentes a

los entornos institucionales latinoamericanos.

En el contexto latinoamericano, donde la formacion de equipos multidisciplinarios
se ha vuelto cada vez mas comun en respuesta a las demandas productivas, académicas y
operativas, el liderazgo transformacional desempefia un papel estratégico. La literatura
indica que los lideres que ejercen influencia idealizada, motivacion inspiradora,
estimulacion intelectual y consideracion individualizada promueven el compromiso entre
profesionales de diferentes ambitos, la creatividad y la integracion, facilitando asi el logro

de objetivos colectivos y reduciendo tensiones.

Sin embargo, a pesar de la creciente produccion cientifica sobre liderazgo
transformacional, persiste una brecha de conocimiento respecto a la comprension integral
de su impacto simultaneo en el desempeio laboral y la satisfaccién organizacional dentro
de equipos multidisciplinarios, particularmente en el contexto latinoamericano. Muchos
estudios han analizado estas variables de manera independiente o en sectores especificos,
lo que dificulta la identificacion de las dimensiones del liderazgo transformacional que
generan mayores beneficios en entornos caracterizados por la diversidad profesional y la

complejidad organizacional.

Ante esta problematica, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es la
influencia del liderazgo transformacional en el desempefo laboral y la satisfaccion
organizacional de los equipos multidisciplinarios? Para responder a esta interrogante, el
objetivo general del estudio es analizar la evidencia cientifica sobre la influencia del
liderazgo transformacional en el desempefo laboral y la satisfaccion organizacional de

los equipos multidisciplinarios.

De esta manera, el estudio busca aportar una vision integradora que contribuya a la
comprension del liderazgo transformacional como herramienta estratégica para la gestion
del talento humano, proporcionando orientaciones utiles para fortalecer el desempeiio, la
satisfaccion organizacional y la efectividad de los equipos multidisciplinarios en

organizaciones latinoamericanas y otros contextos organizacionales complejos.
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Revision de la Literatura
Dimensiones del liderazgo transformacional.

El liderazgo transformacional fortalece la motivacion, la confianza y el trabajo en
equipo, mejorando asi los resultados de desempefio y satisfaccion segun Raza et al (2024).
En la misma linea, Buil et al (2019) y Hoch et al (2018) indican que este estilo de
liderazgo mejora la satisfaccion organizacional al fortalecer la percepcion de apoyo
mediante la confianza, el reconocimiento y el trabajo en equipo. En conjunto, estas
relaciones permiten establecer un modelo conceptual en el que el liderazgo
transformacional actia como una variable externa que impulsa tanto el rendimiento como

la satisfaccion, mientras que el compromiso puede amplificar estos efectos.

La motivacion inspiradora se refiere a la guia que brinda un lider transformacional
que presenta una vision atractiva y clara del futuro, la comunica con optimismo y
entusiasmo y, por lo tanto, anima a sus subordinados a esforzarse por alcanzar metas
significativas que van mas alla de los requisitos minimos del puesto, segun Lai et al
(2020). De igual manera, la motivacion inspiradora también se expresa como la capacidad
del lider para transmitir una vision convincente y clara que motiva e inspira a los
empleados a trabajar hacia objetivos compartidos, reforzando su compromiso

organizacional y su motivacion intrinseca, de acuerdo con Kawana (2024).

Segun Chukwuma y Zondo (2024) la meotivacion inspiradora describe el
comportamiento de un lider que presenta una visidon cohesiva y convincente capaz de
generar compromiso colectivo, optimismo y entusiasmo hacia el cambio. Mediante
mensajes que resaltan el significado y el proposito de la transformacion, el lider fomenta
una mentalidad positiva en los empleados, fortalece la aceptacion del cambio y reduce la

resistencia a las iniciativas estratégicas de la organizacion.

Yu y Jang (2024) explican que la estimulacion intelectual se describe como la
capacidad del lider para animar a sus seguidores a explorar nuevas formas de hacer las
cosas y buscar oportunidades de aprendizaje, motivandolos a emplear nuevas tecnologias,
métodos y conocimientos en su practica profesional. De igual manera, Lai et al (2020)
definen la estimulacion intelectual como la dimension a través de la cual el lider anima a

los miembros a cuestionar el statu quo y los enfoques convencionales, presentando
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desafios complejos que requieren nuevas formas de resolucion de problemas y

razonamiento.

La estimulacion intelectual se define como el comportamiento de un lider
transformacional que promueve el pensamiento critico, anima a los empleados a debatir
las suposiciones existentes y crea un entorno donde las personas se sienten seguras para
presentar ideas innovadoras y expresarse creativamente. De esta manera, se generan las

condiciones para soluciones innovadoras y una mayor creatividad en el trabajo.

Tang et al (2024) describen la consideracion individualizada como la conducta del
lider de prestar atencion a las circunstancias, emociones y necesidades de cada
colaborador, actuando como entrenador y mentor, mostrando empatia y escuchando sus
preocupaciones. De esta manera, el lider fortalece el compromiso afectivo del equipo, lo
que en contextos de servicio puede incluso traducirse en una mayor lealtad de los

usuarios.
Desempeiio laboral y Satisfaccion organizacional.

Reig-Botella et al (2024) indican que el desempeiio laboral es un concepto que
abarca diversas formas de comportamiento laboral, incluyendo el desempefio adaptativo,
las conductas contraproducentes, el desempefio contextual, el desempefio de la tarea y el
control del empleado, todos estos caracterizados por su contribucion al logro de los
objetivos organizacionales. Ademas, Platania et al (2024) afirman que el desempefio
laboral consiste en el conjunto de comportamientos observables mediante los cuales un
individuo evita acciones que perjudican a la organizacidon, apoya el entorno social y

organizacional y lleva a cabo las tareas asignadas.

Por otro lado, Saidin et al (2024) argumentan que el desempeiio laboral es un
constructo complejo que refleja el grado en que los empleados aplican con energia su
motivacion, habilidades y conocimientos dentro de un contexto dado de apoyo y claridad
de roles, con el fin de cumplir con las expectativas laborales y contribuir a otras formas
de desempefio laboral, integrando dimensiones como el desempefio de la tarea y los

objetivos organizacionales.

Asi mismo, Motowidlo y Kell (2012) definen el desempeiio laboral como el valor
total esperado que el comportamiento de un empleado aporta a la organizaciéon durante
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un periodo determinado; es decir, la secuencia de acciones significativas relacionadas con
el desempefio que apoyan los objetivos organizacionales. De igual manera, Reig-Botella
et al (2024) argumentan que el desempefio laboral abarca todos los procesos bajo el
control del empleado que impactan los resultados organizacionales, incluyendo
dimensiones como las conductas contraproducentes, el desempeiio contextual y el

desempefio de la tarea.

Gander et al (2020) especifican que el desempeiio individual se refiere al grado en
que cada empleado cumple eficazmente con sus responsabilidades y tareas, mientras que
el desempefio del equipo se refiere a la calidad del trabajo colectivo, la coordinacion y
los resultados alcanzados por el equipo en su conjunto; ambos se ven influenciados por

la distribucién de fortalezas y los roles de equipo presentes entre los miembros.

De igual manera, Meyers et al (2023) afirman que el desempefio individual refleja
el grado en que cada miembro aplica sus fortalezas personales para cumplir eficazmente
con los requisitos del puesto, mientras que el desempeiio grupal refleja la energia con la
que el equipo, como sistema, convierte este uso combinado de fortalezas en resultados
clave valorados por la organizacioén. Segiin Samul et al (2025) el desempefio individual y
grupal se definen como los resultados alcanzados, respectivamente, por cada gerente y
por todo su equipo en el proceso de cumplimiento de objetivos. Ambos niveles de
desempefio se mejoran cuando existe una alta alineacion entre las exigencias del puesto,

las preferencias gerenciales, las habilidades y las competencias.

Stock et al (2023) definen la productividad del trabajador como la cantidad de
producto producido por unidad de trabajo durante un periodo determinado, lo que
representa la relacion entre los recursos laborales invertidos y el volumen de producto
generado. Desde esta perspectiva, la productividad laboral refleja el rendimiento

cuantitativo de cada unidad de trabajo o empleado.

Kumari et al (2023) argumentan que la productividad del trabajador se ve
influenciada por factores contextuales, organizacionales e individuales, y no debe
considerarse un indicador Unico, sino el resultado de la combinacion de condiciones de
trabajo y recursos laborales que propician un rendimiento sostenible. De igual manera,

Rahman et al (2023) explican que la productividad refleja la eficiencia con la que los
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trabajadores transforman los recursos disponibles en resultados que apoyan los objetivos

organizacionales.

Mamani et al (2023) definen el comportamiento organizacional como el estudio
del comportamiento de las personas dentro de las organizaciones y como estos afectan la
eficacia organizacional. Vilcu et al (2024) destacan ademas que el comportamiento
organizacional abarca la dindmica individual y grupal, la motivacion, la comunicacion y

la cultura organizacional.

Pandey et al (2025) definen el bienestar laboral como la calidad general de las
experiencias de los empleados en el trabajo, abarcando las dimensiones sociales,
emocionales, mentales y fisicas. De igual manera, Molnar et al (2024) describen el
bienestar laboral como un constructo multidimensional que integra el clima laboral, la
salud, la seguridad y el apoyo organizacional, lo cual influye directamente en la

productividad y el rendimiento.

Matheis et al. (2024) definen el clima organizacional como la evaluacion cognitiva
que realizan los empleados respecto a los procedimientos, politicas y practicas que la
organizacion recompensa y reconoce. D’Amato et al (2023) enfatizan ademas que el
clima organizacional moldea el comportamiento y las experiencias de los empleados a
través de normas, valores y expectativas internas. Shen et al (2023) describen el clima
organizacional como el significado psicologico que las personas atribuyen a las practicas
y procedimientos laborales, actuando como un mecanismo de mediacion entre los

estimulos ambientales y las respuestas de los empleados.

Martins et al (2024) explican que la percepcion de la organizacion por parte de los
trabajadores refleja el grado en que los empleados se sienten valorados, apoyados y
reconocidos por su organizacion. Sulistyawati y Sufriadi (2020) argumentan ademas que
las percepciones organizacionales positivas aumentan el compromiso, la satisfaccion y el

rendimiento laboral.

Lai et al (2020) afirman que el liderazgo transformacional tiene una relacion
significativa y positiva con el desempefio laboral, ya que los empleados inspirados y
comprometidos demuestran mayores niveles de efectividad y responsabilidad en el logro
de los objetivos organizacionales. Por su parte, Chen et al (2021) explican que el liderazgo

transformacional mejora la satisfaccion organizacional al fomentar la confianza, la
e e e e
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innovacion y las relaciones laborales positivas, lo que resulta en una mayor satisfaccion

y compromiso de los empleados.
Equipos Multidisciplinarios.

Un equipo multidisciplinario estd formado por profesionales de diferentes
especialidades que colaboran para integrar diversos conocimientos y perspectivas con el
fin de alcanzar objetivos comunes, de acuerdo con Taberna et al (2020). Por su parte, Jia
et al (2024) destacan que los equipos multidisciplinarios funcionan como unidades
colaborativas estructuradas que mejoran la coordinacion y los resultados mediante la
toma de decisiones compartida. Braam et al (2024) describen los equipos
interdisciplinarios como estructuras organizativas que promueven procesos de trabajo
integrados y la colaboracion interdisciplinaria, mejorando el impacto y la coordinacion

profesional.

En este contexto, Holub¢ik et al (2025) definen el trabajo en equipo como la
participacion coordinada en la que los miembros del equipo se apoyan, guian e influyen
mutuamente para alcanzar objetivos compartidos. Morales et al (2023) conceptualizan el
trabajo en equipo como un enfoque organizacional basado en el comportamiento
colectivo, la responsabilidad compartida y el esfuerzo coordinado alineado con los

objetivos institucionales.

Ilufoye y Giwah (2025) describen la colaboracién del equipo como un esfuerzo
coordinado basado en el conocimiento compartido, la confianza y el liderazgo, que
contribuye a la mejora de los resultados del proyecto y la agilidad organizacional.
Grossman et al (2022) definen la cohesion del equipo como un proceso dindmico que
refleja la coordinacion, el compromiso y la eficacia colectiva, lo que conduce a un mejor

rendimiento.

Metodologia

La investigaciéon que dio origen al articulo se realizO mediante una Revision
Sistematica de la Literatura (RSL) siguiendo las directrices de la declaracion PRISMA
2020. Este enfoque permitio la identificacion, clasificacion y comparacion de estudios

empiricos y teoricos publicados entre 2014 y 2024, garantizando un proceso transparente,
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replicable y sistematico. La revision se basod en el andlisis critico, la seleccion y la

busqueda de documentos cientificos de alta calidad publicados en revistas indexadas.

La estrategia de busqueda se aplicd en las bases de datos Scielo, Web of Science y
Scopus, utilizando ecuaciones combinadas con operadores booleanos y términos clave.
Se definieron los criterios de inclusidon para incorporar estudios que abordaran
explicitamente la relacion entre las variables, estuvieran publicados en inglés o espafiol y
ofrecieran acceso a texto completo. Se excluyeron documentos con metodologia poco

clara, articulos no revisados por pares, libros y tesis.

Resultados y Discusion

La revision sistematica confirmé que la mayoria de los estudios analizados reportan
una relacion positiva y significativa entre el liderazgo transformacional y el desempefio
laboral en equipos de trabajo multidisciplinarios. Los empleados que perciben a sus
lideres como transformacionales tienden a mostrar mayores niveles de eficiencia en las
tareas, proactividad, calidad del trabajo y responsabilidad en el logro de los objetivos

organizacionales.

El uso de las directrices PRISMA 2020 fortaleci6 el rigor metodologico, la
transparencia y la replicabilidad del proceso de revision, permitiendo la integracion de
estudios empiricos y teoricos de alta calidad y facilitando una sintesis fiable del

conocimiento existente, de acuerdo con Page et al (2021).

Los estudios revisados también revelan una fuerte asociacion entre el liderazgo
transformacional y la satisfaccion organizacional entre los empleados que trabajan en
equipos multidisciplinarios. Cuando los lideres promueven una vision compartida,
brindan reconocimiento y ofrecen apoyo emocional y profesional, los empleados
manifiestan una mayor satisfaccion con el entorno laboral, el clima organizacional y las
oportunidades de desarrollo profesional. Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones previas que destacan la capacidad del liderazgo transformacional para

mejorar la motivacion, como la de Lai et al (2020).

La evidencia indica que no todas las dimensiones del liderazgo transformacional
ejercen el mismo nivel de influencia en los resultados de los equipos multidisciplinarios.
La motivacién inspiradora y la consideracién individualizada emergen como las
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dimensiones mas influyentes para mejorar la cohesion, la comunicacion y la colaboracion

del equipo entre profesionales de diferentes disciplinas.

Paralelamente, la evidencia revisada muestra que el liderazgo transformacional esta
fuertemente asociado con la satisfaccidn organizacional, especialmente en equipos
multidisciplinares donde la colaboracion y la interaccion interpersonal son cruciales. Esto
coincide con estudios previos que indican que los lideres que fomentan la confianza, el
reconocimiento y el apoyo desempefian un papel clave en la mejora de la satisfaccion y

el bienestar emocional de los empleados, como el de Chen et al (2021).

Varios estudios destacan la presencia de variables mediadoras y moderadoras que
fortalecen o condicionan la relacion entre el liderazgo transformacional, el desempefio
laboral y la satisfaccion organizacional. Las variables identificadas con mayor frecuencia
incluyen el clima organizacional, el compromiso afectivo, el engagement y la cohesion
del equipo. Cuando estas condiciones contextuales son favorables, los efectos positivos

del liderazgo transformacional sobre el desempefio y la satisfaccion se intensifican.

El analisis de las dimensiones del liderazgo revela que la motivacion inspiradora y
la consideracion individualizada emergen como los componentes mas influyentes del
liderazgo transformacional en contextos multidisciplinares. La influencia idealizada, si
bien es esencial para generar confianza y credibilidad, apoya el desempefio
indirectamente al reforzar la legitimidad del lider, mientras que la estimulacion intelectual
contribuye a la innovacion y la resolucién de problemas al fomentar la creatividad y el
pensamiento critico, de acuerdo con estudios como Karimi et al (2023) y Qian et al

(2025).

Conclusiones

La revision sistematica proporciona evidencia consolidada sobre la influencia del
liderazgo transformacional en el desempefio laboral y la satisfaccion organizacional en
equipos multidisciplinarios. Los hallazgos confirman que el liderazgo transformacional
ejerce un efecto positivo y consistente tanto en los resultados relacionados con el

desempefio como en la percepcion de los empleados.

Entre las dimensiones del liderazgo transformacional, la motivacién inspiradora y la

consideracion individualizada emergen como los factores mas influyentes para fortalecer
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la cohesion, el compromiso y la eficiencia del equipo. Estas dimensiones contribuyen a
una mejor comunicacidon, una mayor colaboracion entre profesionales de diferentes
disciplinas y una mayor alineacién entre los esfuerzos individuales y los objetivos

organizacionales.

La efectividad del liderazgo transformacional estd condicionada por variables
contextuales, como el clima organizacional, el compromiso laboral y la cohesion del
equipo. Las perspectivas tedricas y practicas brindan orientacioén para el desarrollo del
liderazgo y la gestion del talento humano en organizaciones que se basan en la
colaboracion multidisciplinaria. Se fomenta la investigacion futura para explorar
variables mediadoras adicionales, como la capacidad de innovacion y el bienestar
emocional, asi como para examinar el liderazgo transformacional en diversos contextos

culturales e institucionales del mundo.
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