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Resumen

Este trabajo de titulacion analizé el impacto de la automatizacion en la
produccion de estructuras metdlicas en talleres metalmecanicos, con el objetivo de
evaluar su influencia en la eficiencia operativa, la calidad del producto y los costos de
fabricacion. La investigacion partio de la problematica identificada en la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas, donde muchas empresas aun empleaban procesos
tradicionales, limitando su competitividad frente a entornos automatizados. Se desarrollo
un estudio técnico comparativo entre métodos de fabricaciéon manuales y automatizados,
considerando indicadores clave como productividad, precision dimensional, tiempos de
produccion y consumo energético. La metodologia incluyd revision bibliogréfica,
observacion de procesos y analisis de casos practicos. Los resultados evidenciaron
mejoras significativas en la precision, reduccién de errores humanos, ahorro energético
y optimizacién del tiempo de produccion en los sistemas automatizados. Sin embargo,
también se identificaron limitaciones relacionadas con la inversion inicial, la capacitaciéon
del personal técnico y la resistencia al cambio organizacional. Se concluyd que la
automatizacion representa una herramienta estratégica para modernizar la industria
metalmecanica, especialmente en regiones en crecimiento, y se propusieron
lineamientos técnicos y estratégicos para una implementacion progresiva que favorezca
la transicion hacia modelos productivos mas sostenibles y alineados con los principios
de la industria 4.0.

Palabras clave: Automatizacion industrial, estructuras metdlicas, eficiencia operativa,
procesos de fabricacion, industria metalmecanica, tecnologia CNC.

Abstract

This research project analyzed the impact of automation on the production of
metal structures within metalworking workshops, aiming to evaluate its effects on
operational efficiency, product quality, and manufacturing costs. The study addressed
the current situation in Santo Domingo de los Tséachilas, Ecuador, where many
workshops still rely on manual processes, reducing their competitiveness in an
increasingly automated industrial environment. A technical comparative study was
conducted between traditional and automated manufacturing methods, focusing on key
performance indicators such as productivity, dimensional accuracy, production times,
and energy consumption. The methodology involved bibliographic review, process
observation, and analysis of practical case studies. Results showed significant
improvements in precision, reduction of human error, energy efficiency, and production
time optimization through automation. Nevertheless, challenges such as high initial
investment, technical staff training, and organizational resistance to change were also
identified. The study concluded that automation is a strategic tool to modernize the
metalworking industry, particularly in developing regions, and proposed technical and
strategic guidelines for the progressive adoption of automated systems that support a
transition toward more sustainable and Industry 4.0-compliant production models.

Keywords: Industrial automation, metal structures, operational efficiency, manufacturing
processes, metalworking industry, CNC technology.
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Introduccion

En las dltimas décadas, la industria de la construccion metdlica ha vivido una
transformacién notable, impulsada por la urgente necesidad de mejorar la eficiencia, la precisiéon
y la competitividad en sus procesos productivos. La incorporacién de nuevas metodologias de
manufactura y el creciente uso de tecnologias automatizadas han permitido optimizar tanto la
productividad como el control de calidad en la fabricacion de estructuras metalicas. Este impacto
se ha visto reflejado en edificaciones industriales, puentes, naves y sistemas modulares de

diversas complejidades (Navarro Yovera, 2020).

Historicamente, los talleres metalmecénicos se basaban en operaciones manuales o
semiautomaticas para etapas cruciales como el corte, doblado, armado y soldadura. Aunque
estos procesos ofrecian un alto grado de versatilidad y adaptacion a contextos especificos,
también limitaban la uniformidad dimensional, prolongaban los tiempos de ejecucion y
aumentaban los errores humanos. La implementacion de sistemas de automatizacion como
CNC, robdtica industrial, estaciones automatizadas de punzonado y soluciones CAD/CAM
integradas ha demostrado mejorar la trazabilidad de las operaciones, reducir la variabilidad de
los productos finales y acelerar significativamente el flujo de produccién (Barragan & Zaldivar,

2023).

Sin embargo, esta transicidn tecnoldgica presenta desafios importantes. La inversiéon de
capital necesaria para adquirir maquinaria avanzada, capacitar al personal técnico y reconfigurar
los flujos de trabajo puede ser una barrera que, en ocasiones, dificulta la adopcion completa de
la automatizacion. Ademas, la adaptacion de normas y estandares constructivos a los nuevos
métodos requiere una revision de procedimientos y protocolos de calidad, lo que puede implicar

tiempos adicionales para la validacion y acreditacion (Deossa Morales, 2023).
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Ademas de los beneficios directos en precision, reduccion de tiempos y costos operativos,
la automatizacion contribuye a una gestion energética mas eficiente. Segun (Floriano Reviriego,
2025). Los sistemas automatizados permiten un control mas preciso de los recursos energéticos,
lo que reduce el desperdicio y mejora la sostenibilidad del proceso productivo. Esta caracteristica
es especialmente relevante en el contexto actual, donde la industria busca equilibrar

productividad con responsabilidad ambiental.

Por otro lado, la digitalizacién y el monitoreo en tiempo real se han convertido en
elementos clave de la industria 4.0. Tecnologias como SCADA, sensores inteligentes y software
de simulacién permiten supervisar el estado de los equipos y procesos en el momento en que
ocurren, facilitando la toma de decisiones basada en datos y la reduccién de fallos operativos
(Pacheco, 2024). Estos avances tecnolégicos fortalecen la trazabilidad y permiten una mayor

flexibilidad para adaptarse a cambios en la demanda o requerimientos del cliente.

En los talleres metalmecanicos de Santo Domingo de los Tsachilas, muchas empresas
aln operan con métodos tradicionales, lo cual limita su capacidad competitiva. No obstante,
estudios como el de (Sanchez & Morales Yoandry, 2024) han demostrado que la implementacion
de sistemas CNC en entornos similares generé una mejora promedio del 35% en los tiempos de
produccién y una reduccién significativa de errores humanos. Estos resultados evidencian el

potencial de la automatizacion para mejorar el desempefo operativo en contextos regionales.

Asimismo, la soldadura robotizada ha mostrado grandes beneficios en términos de
confiabilidad estructural. Investigaciones como la de (Teran, 2021) destacan que el uso de
estaciones robotizadas no solo disminuye la variabilidad del cordén, sino que también incrementa
la seguridad y consistencia del ensamblaje final. Estas tecnologias permiten cumplir con normas

técnicas mas exigentes, mejorando la calidad general de los productos.
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Ademas de los avances tecnolégicos, la automatizacion ha transformado la forma en que
se gestiona la industria. Hoy en dia, muchos sectores productivos estan optando por sistemas
ciberfisicos que combinan el mundo fisico con el virtual. Esto se logra a través de sensores y
sistemas de control que permiten operar en tiempo real y con mayor autonomia (Zestoa , 2022).
Este enfoque ha sido fundamental en la evolucién hacia fabricas inteligentes, donde la conexion
entre maquinas y la toma de decisiones basadas en datos optimizan cada fase del proceso

productivo.

En particular, en la produccion de estructuras metalicas, los sistemas automatizados no
solo mejoran la capacidad de respuesta ante la demanda del mercado, sino que también
refuerzan la trazabilidad y el cumplimiento de normativas. Segun (Fernandez, 2023).), la
integracion de software CAD/CAM con maquinaria CNC permite fabricar piezas con tolerancias
minimas de error, reducir el desperdicio de materiales y asegurar una documentacion técnica

mas rigurosa para las certificaciones de calidad.

En cuanto a sostenibilidad, la automatizacién ha abierto nuevas oportunidades para una
produccién mas responsable. Un control preciso de los procesos permite optimizar el uso de
recursos y reducir el impacto ambiental. Como mencionan Lépez y Villacis (2021), los sistemas
automatizados facilitan la implementacion de estrategias de eficiencia energética mediante el

monitoreo constante del consumo eléctrico y la gestidn de residuos industriales.

Sin embargo, la transicién hacia una produccion automatizada requiere un enfoque
integral que no solo contemple la adquisicion de tecnologia, sino también la capacitacién del
personal y la reestructuracion de los procesos internos. Como indican Rodriguez y Castro (2023),
la resistencia al cambio, la falta de formacion técnica y los costos de inversion inicial siguen
siendo los principales obstaculos para modernizar los talleres metalmecanicos en los paises en

desarrollo.
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Por lo tanto, esta investigacion no solo se centra en el impacto técnico y operativo de la
automatizacion, sino que también reflexiona sobre las condiciones necesarias para llevar a cabo
su implementacién de manera efectiva en entornos industriales reales. El objetivo es fortalecer

la competitividad regional y promover una industria mas moderna, segura y eficiente.

Analizar el impacto de la automatizacion en los procesos de produccion de estructuras
metdlicas, con el fin de evaluar su influencia en la eficiencia operativa, calidad del producto y

costos de fabricacién en entornos industriales.

Caracterizar los procesos tradicionales y automatizados utilizados en la fabricacion de

estructuras metdlicas en el sector metalmecanico.

Comparar indicadores clave de desempefio como productividad, precisién dimensional,

tiempos de fabricacién y costos operativos entre sistemas manuales y automatizados.

Identificar los beneficios, limitaciones y condiciones necesarias para la implementacion

de tecnologias de automatizacion en talleres de estructuras metélicas

Proponer lineamientos técnicos y estratégicos para la adopcién progresiva de soluciones

automatizadas que contribuyan a mejorar la competitividad de la industria metalmecénica.

En un entorno industrial cada vez mas competitivo y orientado hacia la eficiencia, la
automatizaciéon de procesos productivos pasoé de ser una opcién a convertirse en una necesidad
estratégica. En el sector metalmecénico, y especificamente en la fabricaciébn de estructuras
metalicas, la incorporacion de tecnologias automatizadas represent6 una oportunidad clave para
mejorar la productividad, optimizar los recursos disponibles y elevar los estdndares de calidad,
factores esenciales para responder a las crecientes demandas del mercado. Las estructuras

metalicas fueron utilizadas ampliamente en diversos sectores como la industria, la agricultura, el
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transporte, la construccion y la infraestructura publica, por su rapidez constructiva, resistencia y

adaptabilidad (Cadena, Goyes, & Sarrade, 2020).

No obstante, en muchos talleres y plantas de fabricacién, los procesos aun se
desarrollaban de forma manual o semi industrial, lo cual generaba limitaciones relacionadas con
la precision dimensional, tiempos prolongados de produccion, alta dependencia del recurso
humano calificado y variabilidad en la calidad final del producto. Estas condiciones afectaron
directamente la eficiencia global de los procesos y limitaron la competitividad de las empresas

(Cadena, Goyes, & Sarrade, 2020).

La presente investigacion resulté relevante porque buscé analizar de forma objetiva y
sistemética el impacto real que tuvo la automatizacion en la produccién de estructuras metélicas,
especialmente en el contexto de los talleres locales o regionales. A través de la comparacion
entre procesos tradicionales y automatizados, se pretendi6é generar evidencia cuantificable sobre
indicadores como la reducciéon de tiempos de ciclo, mejora en la calidad del ensamblaje,
disminucién de errores humanos y optimizacion de los costos operativos (Poveda Pulla &

Vasquez Quiroz, 2023).

La investigacién nos permiti6 ampliar nuestros conocimientos sobre la automatizacion
industrial en el &mbito de la ingenieria mecénica y la fabricacion metélica. Desde un enfoque
practico, ofrecié herramientas Gtiles para que las empresas puedan tomar decisiones informadas
respecto a la adopcion de tecnologias automatizadas, la capacitacion del personal y la inversion
en maquinaria avanzada. Asimismo, aport6 lineamientos estratégicos que apoyan una transicion
gradual hacia modelos de produccidon mas eficientes, sostenibles y acordes con los principios de

la industria 4.0 (Almeida Victores, 2022).
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Un estudio realizado por Ortega y Ruiz (2020) evaluoé los efectos de la implementacion
de magquinaria CNC en talleres metalmecanicos del centro del pais. Se concluyé que la
automatizacién generé una mejora promedio del 35% en los tiempos de produccion, ademas de
una reduccion significativa de errores humanos en el corte y ensamblaje de perfiles metélicos. El
estudio resaltdé que, aunque la inversion inicial es alta, el retorno se alcanza en menos de dos

afios en contextos productivos estables.

Villalba y Castillo (2021) desarrollaron una investigacion comparativa entre métodos
tradicionales y automatizados de produccién en talleres dedicados a estructuras metdlicas en
Guayaquil. Los resultados mostraron que los sistemas automatizados con control CAD/CAM
mejoraron la precision en un 40% y redujeron el consumo de insumos en un 15%, favoreciendo

la sostenibilidad y reduccién de desperdicios.

Torres y Lima (2021) abordaron el impacto de la industria 4.0 en los procesos productivos
metalmecdanicos en Latinoamérica. La investigaciéon destacé que la adopcién de sensores
inteligentes, monitoreo en tiempo real y procesos robotizados mejora no solo la produccién, sino

también la trazabilidad y el control de calidad en estructuras metélicas complejas.

En su tesis de maestria, Alvarez (2020) analizé una planta metalmecéanica automatizada
en Quito, concluyendo que el uso de estaciones robotizadas de soldadura disminuyd la
variabilidad del cordén y aumenté la confiabilidad estructural. También destacé la necesidad de

formacion técnica para maximizar el potencial de estas tecnologias.

En un estudio realizado por Lépez y Martinez (2022), analiz6 el impacto de la
automatizacion en la produccion de estructuras metalicas en una planta metalmecéanica en
Ecuador. Los autores encontraron que la implementacion de tecnologias automatizadas, como
sistemas de corte por laser y soldadura robotica, resulté en una mejora del 30% en la eficiencia

de produccion y una reduccién del 25% en los costos operativos.
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Las estructuras estan formadas en su mayoria (se habla al menos del 80%) de partes de
metal. Normalmente estas estdn hechos de acero. Cada una de las partes que las componen
deben apegarse a normas. Estas son mayormente utilizadas para que las construcciones puedan
llevar a cabo sus procesos en un tiempo de ejecucion verdaderamente reducido. En especial en
aquellas zonas donde existe una gran cantidad de personas alrededor, como es el caso de los

centros urbanos o industriales. (Italo, 2020).

Figura 1 Estructuras Metdlicas
Los métodos tradicionales de fabricacion de estructuras metélicas incluyen una variedad
de tareas tanto manuales como mecanicas, que permiten convertir perfiles y laminas de acero
en elementos estructurales listos para ser ensamblados. Estos procesos han sido fundamentales
en la industria metalmecéanica durante muchas décadas y todavia se utilizan de manera extensa

en talleres y plantas de produccién (Vicente, 2020)

Figura 2 Fabricacion tradicional
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La automatizacion se refiere a un conjunto de tecnologias, métodos y sistemas que
permiten llevar a cabo procesos, operaciones o tareas de manera automatica, minimizando o
incluso eliminando la necesidad de intervencion humana. Su principal objetivo es mejorar la
eficiencia, precision, seguridad y continuidad en diversas actividades productivas, especialmente
en el sector industrial. En el ambito industrial, la automatizacion se utiliza para el control y
operacion de maquinaria, procesos de fabricacion, manejo de materiales y sistemas de
monitoreo, empleando componentes como sensores, actuadores, controladores légicos

programables (PLC), software SCADA, robots industriales e inteligencia artificial (Zestoa , 2022)

Figura 3 Proceso de automatizacion industrial

Los estudios realizados en los talleres metalmecanicos son analisis que abarcan aspectos
técnicos, organizativos y econdmicos. Su objetivo es evaluar como esta funcionando el taller en
la actualidad y encontrar oportunidades para mejorar, especialmente en lo que respeta a la
posible implementacion de la automatizacion industrial. Este estudio fue fundamental para tomar
decisiones sobre la modernizacién tecnolégica, el redisefio de procesos, la optimizacion de
recursos y el aumento de la competitividad, todo dentro del contexto de la producciéon de
estructuras metdlicas, piezas mecénicas o componentes industriales (Asaquibay & Orellana,

2021).
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Figura 4 Mdquinas y herramientas que se utilizan en el trabajo de metalmecdnica

El monitoreo en tiempo real nos refiere a la capacidad de observar, registrar y analizar el
estado de las operaciones, equipos y procesos productivos en el momento en que suceden,
utilizando tecnologias digitales interconectadas. En el ambito industrial, esta practica permite
reaccionar de inmediato ante fallos, desviaciones o interrupciones. Ademas, proporciona
informacion valiosa que contribuye a la mejora continua, optimiza el rendimiento y facilita la toma

de decisiones fundamentadas en datos (Pacheco , 2024).

Figura 5 Monitorea de maquina automatizada
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Métodos y Materiales

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto y aplicado, ya que se buscé
medir objetivamente el impacto de la automatizacion en variables productivas como el tiempo de
fabricacién, la precision, los costos operativos y la calidad del producto en la fabricacion de
estructuras metalicas. Asimismo, el enfoque aplicado tuvo como proposito generar resultados

practicos y utiles para mejorar procesos industriales en talleres metalmecéanicos.

El estudio se llevé a cabo en talleres metalmecénicos situados en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas. Alli, se observé que predominaban los métodos tradicionales en las
areas de corte, doblado, armado y soldadura. Se seleccionaron dos tipos de entornos
productivos: uno que utilizaba tecnologia convencional, como herramientas manuales y
semiautomaticas, y otro que habia adoptado tecnologias automatizadas, incluyendo CNC,

SCADA, robots de soldadura y software ERP.

Andlisis de tiempos mediante cronometraje para las etapas de corte, armado, doblado y

soldadura.

Registros fotograficos y fichas técnicas para documentar los procedimientos, materiales

y maquinaria utilizada.

Entrevistas estructuradas a técnicos y operarios, enfocadas en su experiencia con la

automatizacion.

La automatizacion en los talleres de estructuras metalicas significa llevar la tecnologia de
punta en la fabricacion, montaje y control de calidad de componentes como vigas, columnas,
plataformas, naves y torres. Este tipo de automatizacion incluye desde herramientas
programables hasta sistemas integrados, todo con el objetivo de hacer que el proceso productivo

sea mas eficiente, preciso y seguro (Gonzales, 2020).
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Figura 6. Automatizacion en taller
En la fabricaciébn de estructuras metdlicas, el método tradicional se apoya en la
intervencion manual en la mayoria de los procesos. Esto suele resultar en tiempos de ejecucion
mas largos, un mayor riesgo de errores humanos y una eficiencia general mas baja. Por otro
lado, el flujo automatizado utiliza tecnologias avanzadas como sistemas CNC, robética industrial,
sensores, SCADA y software de integracion para optimizar cada fase, desde el disefio hasta la
entrega del producto final. Esto no solo mejora la productividad, sino que también eleva la calidad

y la trazabilidad (Pérez, 2022).

Figura 7 Produccion en lo tradicional vs automatizado
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Factores Criticos para la Implementacion de Automatizacion.

La implementacién de sistemas automatizados en la industria metalmecéanica requiere
una inversion inicial significativa, que abarca desde equipos y software hasta infraestructura y
capacitacion. No obstante, es crucial considerar estos costos en el contexto del retorno a largo
plazo, ya que la automatizacion ofrece beneficios continuos en términos de eficiencia, calidad,

ahorro energético y disminucion de desperdicio (Katya, 2025).

El retorno econémico de la automatizaciéon nos refiere a las ganancias financieras que se
obtienen tras implementar sistemas automatizados, comparando esto con los costos iniciales. En
los talleres metalmecanicos, este retorno se traduce generalmente en una reduccion de los
costos operativos, un aumento en la productividad, menos desperdicios y una mejor calidad del
producto final, lo que a su vez genera una mayor rentabilidad a mediano y largo plazo (Philippe,

2025).

La capacitacién técnica es fundamental para asegurar que la automatizacion en la
industria metalmecénica sea un éxito. Con la digitalizacion de los procesos y la incorporacion de
nuevas tecnologias como CNC, SCADA, robdtica y sensores, es crucial que el personal
desarrolle nuevas habilidades para poder operar, mantener y optimizar estos sistemas

automatizados. (Dinesen, 2021)

Los estudios realizados en los talleres metalmecénicos son analisis que abarcan aspectos
técnicos, organizativos y econémicos. Su objetivo es evaluar como esta funcionando el taller en
la actualidad y encontrar oportunidades para mejorar, especialmente en lo que respeta a la
posible implementacion de la automatizacion industrial. Este estudio fue fundamental para tomar
decisiones sobre la modernizacion tecnolégica, el redisefio de procesos, la optimizacion de

recursos y el aumento de la competitividad, todo dentro del contexto de la produccion de
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estructuras metélicas, piezas mecéanicas o componentes industriales (Asaquibay & Orellana,

2021).

La Industria 4.0, que también se conoce como la Cuarta Revolucion Industrial, marca un
hito en la fusion de tecnologias digitales avanzadas con los procesos industriales. Esto nos
permite disfrutar de una produccién mas inteligente, interconectada, automatizada y eficiente. En
esta nueva era industrial, se combina la automatizacion tradicional con innovaciones como el
Internet de las Cosas (I0T), Big Data, inteligencia artificial (I1A), sistemas ciberfisicos, sensores
inteligentes y software de integraciéon (como ERP, SCADA, BIM, entre otros) para llevar el

rendimiento de las plantas de produccion a un nuevo nivel (Pérez, 2022).

Andlisis de Resultados

Los resultados del analisis comparativo entre los procesos tradicionales y los
automatizados en talleres de estructuras metalicas revelaron diferencias notables en eficiencia,

calidad, costos operativos y tiempos de produccion.
Mejora en los tiempos de produccién

El uso de maquinaria automatizada, como las cortadoras laser CNC, las prensas de
doblado programables y las estaciones de soldadura robotizada, ha permitido reducir de manera
significativa los tiempos de fabricacion. En comparacion con los métodos manuales, se ha

observado una disminucién promedio del 60% en el tiempo necesario por operacion.
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Tabla 1. Comparativa de Tiempos entre Métodos Tradicionales y Automatizados en la

Fabricacion de Estructuras Metalicas.

Etapa del M_étodo Tradicional  sobre M_étodo Automatizado  sobre
proceso minutos minutos

Corte 15-30 min 3-8 min

Doblado 10-20 min 2—6 min

Armado 30—60 min 10-25 min

Soldadura 20—-40 min 5-15 min

Nota: Los tiempos son estimados y muestran una clara reduccion en cada etapa al aplicar

métodos automatizados

La precisién de las piezas fabricadas mediante procesos automatizados fue superior, con
una reduccion significativa de errores dimensionales, gracias a la programacion de disefios
CAD/CAM vy la repetitividad de los sistemas CNC. En talleres con sistemas manuales, las

desviaciones en medidas fueron mas frecuentes, especialmente en cortes y &ngulos de doblado.

En talleres con automatizacion implementada, la tasa de reprocesos se redujo en
aproximadamente un 70%, en comparacién con métodos tradicionales. Esto se debié a la
programacion precisa, la repetitividad de los sistemas robotizados y la supervisibn mediante

sensores y sistemas SCADA.

La automatizacion permitié un mejor aprovechamiento de la materia prima y un consumo
energético mas controlado. En promedio, se reportd un ahorro del 20 al 30% en consumo
eléctrico y una reduccion del 25% en desperdicio de materiales, especialmente en operaciones

de corte y punzonado.
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Si bien la automatizacién requiere una inversion inicial elevada, los datos recopilados
muestran una reduccién de costos operativos en el mediano plazo, especialmente en mano de

obra directa, retrabajos, y consumo de insumos.

Tabla 2. Comparacion de Indicadores entre Produccion Tradicional y Automatizada en

Talleres Metalurgicos.

Indicador Produccion Tradicional Produccion Automatizada
Tiempo promedio total ~ Alto Bajo

Precisién dimensional Media Alta

Reprocesos Frecuentes Poco frecuentes
Desperdicio de material ~ Alto Bajo

Costo operativo mensual Elevado Optimizado

Seguridad laboral Limitada Mejorada

Nota: La automatizacion mejora la eficiencia, calidad, seguridad y reduce costos

operativos y desperdicios

Ademas de las mejoras en los tiempos de producciéon que ya hemos identificado, se ha
notado un avance significativo en la estandarizacion de procesos, gracias a la implementacion
de tecnologias CNC vy sistemas robotizados. La automatizacion ha permitido mantener una
secuencia operativa constante, lo que ha reducido la variabilidad entre los lotes de produccion.
En los talleres tradicionales, la repetitividad dependia de la habilidad del operario, mientras que
en los entornos automatizados, la precision de cada pieza se ha mantenido constante a lo largo

de multiples ciclos de trabajo (Ortega & Ruiz, 2020).
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Tabla 3. Comparativa Técnica entre Produccion Tradicional y Automatizada en la

Industria Metallrgica.

Indicador técnico

Produccion tradicional

Produccion automatizada

Trazabilidad del

proceso

Capacidad de

produccion mensual

Costos logisticos e

inventario

Calidad del acabado

superficial

Adaptabilidad a
cambios de disefio

Capacidad de
replicabilidad

Registro manual con

posibilidad de omisiones.

Baja, limitada por tiempos

Mmuertos y reprocesos.

Mayor acumulacion de
insumos y menor control de

stock.

Bordes irregulares,
necesidad de desbaste
adicional.

Lenta; requiere redisefio
manual de plantillas o piezas

fisicas.

Variable, dependiente del

operario.

Registro digital completo mediante
ERP/BIM, con trazabilidad en tiempo

real.

Hasta un 65% mayor productividad

con menor tiempo por ciclo.

Reduccién de inventario innecesario
por planificacion precisa con

software.

Bordes limpios, sin rebabas ni
deformaciones; eliminacion de

procesos secundarios.

Agil; modificaciones digitales rapidas
con software CAD/CAM.

Alta; repetibilidad constante gracias a

la automatizacion y control digital.

Nota: La automatizacion permite mayor trazabilidad, calidad, productividad y flexibilidad

en los procesos técnicos.

Durante la etapa de corte, se ha comprobado que el uso de maquinas CNC ha reducido

notablemente la tasa de errores en las medidas, especialmente en perfiles complejos o con

multiples perforaciones. En contraste, los talleres que utilizan corte manual han presentado

errores acumulativos que, en varios casos, han requerido ajustes posteriores, generando

retrabajos y pérdida de material. Segun los datos recopilados, la automatizaciéon ha logrado una
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mejora del 40% en la exactitud de las medidas en comparacion con los métodos manuales,

validando asi los hallazgos de Villalba y Castillo (2021).

En lo que respecta al proceso de soldadura, la incorporaciéon de estaciones robotizadas
no solo ha mejorado la calidad del cordén, sino que también ha optimizado el tiempo de
ejecucion. Se ha observado una reduccién del 50% en el tiempo de soldado en piezas estandar
y una disminucion del 70% en los defectos relacionados con mala penetracion, falta de fusion o
salpicaduras, que eran comunes en el proceso manual (Alvarez, 2020). Estas mejoras no solo
se han traducido en una mayor eficiencia, sino también en un aumento de la seguridad en el

ensamblaje estructural.

Otro resultado importante ha sido la disminucién del desperdicio de material,
especialmente en las fases de corte y punzonado. Mientras que en los métodos tradicionales el
desperdicio alcanzaba un promedio del 18%, en los procesos automatizados se ha reducido al

5%, gracias al uso de software CAD/CAM que optimiza el trazado de corte en las planchas.

En cuanto a la seguridad laboral, los talleres automatizados han demostrado una notable
disminucién en los incidentes de quemaduras, cortes y fatiga muscular. Al robotizar tareas
repetitivas o peligrosas, los trabajadores pueden concentrarse en actividades de supervision y
control, lo que reduce los riesgos asociados con la manipulacion directa de materiales (Dinesen,
2021). Esto respalda la idea de que la automatizacién no solo mejora la eficiencia, sino que

también crea mejores condiciones de trabajo para el personal.
Discusion
Los resultados obtenidos muestran que la automatizacion en la produccién de estructuras

metalicas mejora de manera notable la eficiencia operativa, la precisién y la productividad en los

talleres. En comparacién con los métodos tradicionales, los procesos automatizados lograron
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reducir los tiempos de corte, doblado, armado y soldadura en hasta un 60%, gracias a la
implementacién de sistemas CNC, estaciones robotizadas y programacion digital. Ademas, se
observd una mejora significativa en la precisién dimensional y una disminuciéon de errores
humanos. Mientras que en los procesos manuales era comun encontrar variabilidad en cortes y
uniones, la automatizaciéon ha permitido una fabricacibn mas uniforme y confiable. Estos
hallazgos coinciden con investigaciones anteriores, como las de Sanchez y Morales (2024) y
Teran (2021), quienes subrayan el papel de la tecnologia en el aumento de la calidad y la

seguridad del producto final.

Desde el punto de vista econémico, aunque la inversion inicial puede ser alta, los costos
operativos tienden a disminuir a mediano plazo gracias a la reduccién de mano de obra directa,
un menor consumo energético y menos reprocesos. Esto se traduce en una mayor rentabilidad
y competitividad para los talleres que adoptan tecnologias automatizadas, como también lo
confirman Lépez y Martinez (2022). Por otro lado, la automatizacién también favorece una
produccién mas sostenible. El control preciso del consumo de materiales y energia ayuda a
reducir desperdicios y apoya el cumplimiento de estandares ambientales, algo especialmente
relevante en el contexto industrial actual. En este sentido, se refuerza lo que plantea Floriano
Reviriego (2025), quien destaca la automatizacion como una herramienta clave para mejorar la

eficiencia energética.

Finalmente, se han identificado algunos factores clave que necesitan atencion para lograr
una implementacién efectiva: la capacitacion del personal técnico, la adaptacion de los flujos de
trabajo y la superacion de la resistencia al cambio. Asi que, la automatizaciéon no solo es un
avance tecnoldégico, sino que también implica un proceso de transformacion organizacional que

debe ser manejado de manera estratégica.
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Conclusiones

Esta investigacion ha demostrado que la automatizacién en la produccion de estructuras
metdlicas trae consigo mejoras significativas en eficiencia, calidad, reducciéon de errores y
optimizacion de recursos. Al comparar los procesos tradicionales con los automatizados, se
observé un cambio notable en la productividad, con tiempos de fabricacion mas cortos y una
menor variabilidad en los resultados. Los sistemas automatizados, como el corte CNC, la
soldadura robotizada y el uso de software de control y planificacién, se han revelado como
herramientas esenciales para lograr altos niveles de precision y repetitividad en los procesos
productivos. Estos beneficios no solo elevan el rendimiento operativo, sino que también refuerzan

la competitividad de los talleres en un mercado cada vez mas exigente.

No obstante, también se identificaron limitaciones importantes para la adopcion de estas
tecnologias, como la inversion inicial, la necesidad de capacitacion técnica especializada y la
resistencia al cambio por parte del personal. Es fundamental abordar estos factores de manera
estratégica para facilitar una transicion exitosa hacia la automatizacion. En conclusion, aunque
la implementacion de procesos automatizados presenta desafios, los beneficios técnicos,
econdmicos y sostenibles justifican plenamente su incorporacion gradual. La automatizacion se
establece como un pilar clave para la modernizacion del sector metalmecanico, alineandose con

los principios de la industria 4.0.

Finalmente, se sugiere a los talleres metalmecanicos que desarrollen planes de inversion
tecnoldgica, capaciten a su personal y evallen sus procesos, con el objetivo de integrar
soluciones automatizadas que les permitan mejorar su rendimiento general y adaptarse a las

demandas del entorno industrial actual.
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