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Abstract— This study designed a performance measurement system to evaluate productive management in industrial clusters of

small and medium-sized enterprises. An applied, quantitative, nonexperimental, cross-sectional, and correlational design was used
with a population of 100 managers and employees linked to wood, furniture, leather, and footwear clusters and a sample of 80
participants. Two Likert questionnaires were administered: a 13-item performance measurement system scale and an 18-item
productive management scale. Reliability reached Cronbach’s alpha values of 0.763 and 0.821, while factorial suitability obtained
KMO values of 0.745 and 0.751. Descriptive results showed intermediate levels for both variables. Exploratory analyses identified
significant associations between productive management and the indicator framework, action research, and continuous innovation
perspectives, whereas the relationship with performance metrics was not statistically significant. The proposed system is presented
as a potential tool to support coordinated decision-making, continuous improvement, business cooperation, and strategic cluster
monitoring.

Keywords- Performance measurement system; industrial cluster; productive management; small and medium-sized enterprises;
continuous improvement.
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Sistema de medicion del desempeiio para evaluar la gestion
productiva en clisteres industriales de pequeiias y medianas
empresas

Resumen- El estudio disefié un sistema de medicién del desempefio para evaluar la gestiéon productiva en clisteres industriales de
pequefias y medianas empresas. Se desarroll6 una investigacién aplicada, cuantitativa, no experimental, transversal y correlacional,
con una poblacién de 100 directivos y trabajadores vinculados a cldsteres de madera, muebles, cuero y calzado, y una muestra de 80
participantes. Se aplicaron dos cuestionarios Likert: sisttema de medicion del desempefio, con 13 items, y gestién productiva, con 18
items. La confiabilidad alcanz6 valores alfa de Cronbach de 0,763 y 0,821; la adecuacién factorial obtuvo KMO de 0,745 y 0,751.
Los resultados descriptivos mostraron niveles intermedios en ambas variables. Los andlisis exploratorios identificaron asociaciones
significativas entre la gestion productiva y el marco de indicadores, la investigacion-accion y las perspectivas de innovacion continua,
mientras que la relacién con la identificacién de métricas no resulté estadisticamente significativa. Se propone un sistema de medicién
del desempeiio con potencial para apoyar la toma de decisiones, la mejora continua, la cooperaciéon empresarial y el seguimiento
estratégico del clister.

Palabras clave- Sistema de medicién del desempefio; clister industrial; gestién productiva; pequefias y medianas empresas; mejora

continua.

1 Introduccion

1.1 Realidad problematica

La globalizacién de los mercados, la reduccién de barreras co-
merciales, la digitalizacion de los procesos y la presién por res-
ponder simultdneamente en costo, calidad, rapidez, confiabilidad,
flexibilidad e innovacién han transformado la gestién productiva
de las pequenas y medianas empresas (PYME). Estas organiza-
ciones generan empleo y dinamizan las economias locales, pero
suelen presentar restricciones de financiamiento, infraestructura,
capital humano, planificacién estratégica y acceso a tecnolo-
gias. Cuando operan dentro de un clister industrial, dichas limi-
taciones pueden atenuarse mediante cooperacion, aprendizaje
colectivo, compras conjuntas, transferencia de conocimiento y
articulacidn con instituciones publicas y privadas.

Sin embargo, la cooperacién no garantiza por si sola mejores
resultados. La gestion colectiva se debilita cuando no existen
indicadores compartidos, responsabilidades definidas, criterios
homogéneos para comparar resultados ni mecanismos para re-
troalimentar los proyectos de mejora. En los cldsteres de madera
y muebles, y cuero y calzado considerados en el estudio, la
ausencia de una arquitectura comin de medicion dificultaba
reconocer cuellos de botella, priorizar inversiones, evaluar inicia-
tivas conjuntas y traducir los objetivos estratégicos en métricas
observables. La necesidad de un sistema de medicién del de-
sempefio se vinculd, por tanto, con la capacidad del cldster para
gestionar informacion, coordinar decisiones y sostener procesos
de innovacién continua.

La medicién del desempeiio se entiende como el proceso de
cuantificar la eficiencia y la eficacia de acciones, procesos y
organizaciones mediante un conjunto coherente de métricas [1].
Su utilidad no se limita al control financiero: permite comunicar
prioridades, identificar desviaciones, aprender de los resultados
y alinear los niveles estratégico y operativo. El Cuadro de Mando
Integral amplid esta vision al integrar perspectivas financieras y

no financieras [2]; posteriormente, la literatura sobre PYME se-
nald que los sistemas deben ser simples, participativos, flexibles
y compatibles con sus recursos limitados [3, 4].

1.2 Antecedentes y fundamentos teoricos

Los estudios sobre medicién del desempefio en PYME mues-
tran una brecha persistente entre los modelos conceptuales y su
aplicacién cotidiana. Hudson, Smart y Bourne evaluaron enfo-
ques estratégicos y concluyeron que muchos procesos de disefio
resultan excesivamente complejos para pequefias empresas [3].
Garengo, Biazzo y Bititci identificaron que los sistemas pueden
apoyar la profesionalizacién gerencial, aunque requieren adapta-
cion a la cultura, estructura y disponibilidad de informacién de
cada PYME [4]. Bititci y colaboradores destacaron la importan-
cia de integrar métricas, estrategia, sistemas de informacién y
ciclos de revision [5].

En el dmbito de los clisteres, Carpinetti, Galddmez y Gerola-
mo propusieron trasladar los principios de la gestion del desem-
peio empresarial a redes territoriales, considerando eficiencia
colectiva, resultados econémicos y sociales, infraestructura de
apoyo y acciones conjuntas [6]. Este enfoque coincide con la
nocién de eficiencia colectiva, segun la cual las ventajas de aglo-
meracion y la accidn conjunta pueden elevar el desempefio de
las empresas participantes [8]. Porter sostuvo que los clisteres
fortalecen productividad, innovacién y formacién de nuevas em-
presas cuando existe proximidad entre productores, proveedores,
instituciones y clientes [9].

La investigacion-accion proporciona una via metodoldgica
para implementar sistemas de gestion mientras se genera co-
nocimiento. Coughlan y Coghlan la caracterizan como un pro-
ceso ciclico de diagnéstico, planificacién, accién, evaluacion y
aprendizaje, desarrollado con participacion de los actores orga-
nizacionales [7]. Esta orientacion es pertinente para clisteres de
PYME, porque el sistema de indicadores debe construirse con
los usuarios, probarse en condiciones reales y revisarse segiin
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los resultados. La innovacién continua, ademads, exige que las
métricas no sean estdticas: deben actualizarse cuando cambian
las prioridades, la tecnologia, los mercados o las capacidades del
claster [10].

La tesis de base también reviso experiencias nacionales e inter-
nacionales sobre sistemas de medicion, asociatividad, observato-
rios de clisteres y modelos integrales de gestion. En conjunto,
esos antecedentes muestran que los indicadores financieros ais-
lados no explican el desempefio productivo y que es necesario
incorporar dimensiones operativas, tecnolégicas, comerciales,
humanas y colaborativas. Sobre esta base, el sistema propuesto
articul6 seis dimensiones para la medicién del desempefio y siete
dimensiones para la gestién productiva, como se sintetiza en la
Tabla 2.

1.3 Problema, objetivos e hipétesis

El problema general se formul6 en torno a la necesidad de de-
terminar en qué medida un sistema de medicion del desempefio
permite evaluar la gestién productiva de clisteres industriales
de PYME. El objetivo general fue disefiar dicho sistema; los
objetivos especificos fueron: construir un marco de indicadores,
estructurar una ruta de implementacién basada en investigacion-
accion, establecer perspectivas de desempefio para la innovacién
continua e identificar métricas pertinentes.

En coherencia con el disefio correlacional, 1a hipétesis general
se reformul6 como: existe una asociacion significativa entre el
sistema de medicion del desemperio y la gestion productiva en
los clisteres industriales estudiados. Las hipotesis especificas
plantearon asociaciones significativas entre la gestién productiva
y: (H1) el marco de indicadores; (H2) la implementacion me-
diante investigacion-accion; (H3) las perspectivas de innovacién
continua; y (H4) la identificacién de métricas de desempefio.

2 Materiales y métodos

2.1 Diseiio metodolégico

La investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo, alcance
correlacional y disefio no experimental y transversal. E1 método
general fue hipotético-deductivo. No se manipularon delibera-
damente las variables; se recogieron percepciones en un Unico
periodo y se examinaron asociaciones entre los componentes
del sistema de medicién y la gestion productiva. Paralelamente,
la propuesta se estructur6 con légica de investigacién-accion
para facilitar diagnéstico, disefio participativo, implementacion,
seguimiento y retroalimentacion.

2.2 Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por 100 propietarios, gerentes,
directores y trabajadores administrativos de empresas vincula-
das con los cldsteres de madera y muebles, y cuero y calza-
do. La muestra fue de 80 participantes, calculada para pobla-
cion finita con nivel de confianza del 95 %, proporcidn esperada

Diagnéstico del cluster: actores, estrategia, procesos y brechas

Y

Perspectivas: produccion, cooperacién, me-
jora, tecnologia, clientes y capital humano

L]

[ +
{Indicadores: definicién, férmula, fuente, meta, frecuencia y responsable

-/

Y

Tablero colectivo: comparacion, alertas y priorizacién de acciones

L]

Revision, aprendizaje e innovacién continua

\_l_J\_/F)\_/

Figura 1. Arquitectura funcional del sistema propuesto.

p =q = 0,50y error miximo del 5%. La seleccion se realizd
entre participantes con conocimiento de los procesos productivos
y de las decisiones de gestion. El trabajo de campo se desarroll6
principalmente en Lima Metropolitana.

2.3 Técnicas, instrumentos y procedimiento

Se empled la encuesta, aplicada de forma presencial y virtual. El
primer cuestionario midi6 el sistema de medicién del desempe-
fio mediante 13 items; el segundo evalud la gestién productiva
mediante 18 items. Ambos utilizaron una escala Likert de cinco
categorfas: 1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 =
indiferente, 4 = de acuerdo y 5 = totalmente de acuerdo.

La construccién del instrumento comprendid revision de lite-
ratura, definicién conceptual y operacional de variables, elabo-
racién de items, revisién de contenido, aplicacién, depuracion
y andlisis de consistencia. La propuesta del sistema se organizé
en cuatro componentes: (1) direccion estratégica y actores; (2)
perspectivas de desempefio; (3) indicadores, metas y responsa-
bles; y (4) ciclo de revision, aprendizaje e innovacion. La Fig. 1
representa la l6gica funcional del sistema.

2.4 Analisis estadistico y ética

Los datos fueron depurados, codificados y procesados median-
te estadistica descriptiva e inferencial. Se calcularon medias y
desviaciones estdndar por item; la consistencia interna se exami-
n6 con alfa de Cronbach y la adecuacién para andlisis factorial
con KMO y esfericidad de Bartlett. Para la normalidad se utili-
76 Kolmogorov—Smirnov con correccién de Lilliefors, debido
a que n = 80. Las asociaciones categéricas se evaluaron con
chi-cuadrado de Pearson, con nivel de significancia de 0.05. La
prueba general consignada en la tesis fue una ¢ para muestras
relacionadas, al presentar normalidad las puntuaciones globales.

La participacion fue voluntaria y la informacién se traté de for-
ma confidencial. Los resultados se presentaron agregadamente,
sin identificar empresas ni participantes. Se consideraron crite-
rios de transparencia, imparcialidad, uso responsable de datos y
respeto del Cédigo de Etica de Investigacién de la Universidad
Nacional del Callao.
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Cuadro 1. Sintesis de antecedentes que sustentan el sistema propuesto

Referencia

Objeto de estudio

Aporte principal

Implicacién para el articulo

Neely, Gregory y Platts [1]
Kaplan y Norton [2]
Hudson, Smart y Bourne [3]
Garengo, Biazzo y Bititci [4]
Carpinetti, Galddmez y
Gerolamo [6]

Coughlan y Coghlan [7]
Porter [9] y Schmitz [8]

OCDE y Eurostat [10]

Disefio de sistemas de medicién
Cuadro de Mando Integral
Medicion estratégica en PYME

Revision de sistemas en PYME

Desempeiio de clisteres industriales
Investigacién-accion en operaciones
Competitividad territorial y eficiencia colectiva

Medicién de innovacién

Integra indicadores individuales, sistema de medidas
y entorno organizacional.

Equilibra perspectivas financieras y no financieras
mediante relaciones estratégicas.

Identifica discontinuidades entre modelos tedricos y
necesidades précticas de pequefias empresas.

Seiiala que la medicién apoya la madurez gerencial,
pero debe adaptarse a la cultura y recursos disponi-
bles.

Propone medir eficiencia colectiva, acciones conjun-
tas y resultados econdmicos y sociales.

Articula diagndstico, accién, evaluacién y aprendiza-
je con participacién organizacional.

Relacionan proximidad, interaccion, accién conjunta,
productividad e innovacién.

Amplia la innovacién a productos, procesos, organi-
zacién y comercializacion.

Exige coherencia entre métricas,
estrategia y uso de la informacion.
Sustenta la organizacién
multidimensional del tablero del cluster.
Justifica un sistema simple, participativo
y de bajo costo operativo.

Orienta la gradualidad de la
implementacién y la revision periddica.

Constituye el antecedente directo del
enfoque colectivo empleado.
Fundamenta la construccion e
implementacién colaborativa del sistema.
Sustentan indicadores de cooperacion,
gobernanza y beneficios colectivos.
Permite incluir métricas de innovacién
continua y aprendizaje.

Cuadro 2. Variables y dimensiones del estudio

Variable Dimensiones

Sistema de medicién
del desempefio

Sistemas de produccion; cooperacion empresa-
rial; proceso de mejora; medidas de desempefio;
asociatividad; claster industrial.

Nivel tecnoldgico; productividad; métricas; com-
petitividad; ventas; clientes; capital humano.

Gestién productiva

Cuadro 3. Sintesis del disefio metodolégico

Tipo Aplicada

Enfoque Cuantitativo

Alcance Correlacional

Diseno No experimental, transversal

Método Hipotético-deductivo e investigacién-accién para
la propuesta

Unidad Directivos y personal de PYME pertenecientes a
cldsteres industriales

Periodo Noviembre de 2023 a octubre de 2024

3 Diseiio del sistema de medicion pro-
puesto

3.1 Principios de disefio

El sistema se disefié bajo cinco principios. El primero fue la
alineacion estratégica: cada indicador debe vincularse con un
objetivo del cldster y con una decisioén concreta. El segundo
fue el equilibrio: se combinaron indicadores de resultados con
indicadores inductores relacionados con capacidades, procesos y
cooperacion. El tercero fue la simplicidad: las fichas técnicas em-
plean férmulas comprensibles, fuentes disponibles y frecuencias
compatibles con la capacidad administrativa de las PYME. El
cuarto fue la participacion: coordinadores, empresarios y respon-
sables operativos intervienen en la seleccion de métricas, metas
y acciones. El quinto fue la adaptabilidad: el tablero debe revi-
sarse cuando cambien las prioridades del mercado, la tecnologia
o el grado de madurez del clister.

Cada indicador se documenta mediante nombre, objetivo, de-

finicion operacional, férmula, unidad, fuente, frecuencia, linea
base, meta, responsable y regla de interpretacion. Para facilitar
comparaciones entre empresas de diferente tamafo, se propone
normalizar los valores mediante

Ijj— e
I =100——~— (1)
I}nax _I}mn

donde I;; es el valor del indicador j en la empresa i. Cuando
un valor menor representa mejor desempefio, la escala se invier-
te. El indice de perspectiva puede calcularse como una media
ponderada:

my

my
%k
Pe=Y wilj, Y wie=1, 2)
j=1 j=1
con ponderaciones acordadas por el comité del cldster. Estas
expresiones no sustituyen el andlisis de cada métrica; funcionan
como sintesis para el tablero y las reuniones de seguimiento.

3.2 Perspectivas, indicadores y responsables

La Tabla 4 presenta un catdlogo inicial. Las métricas deben ser
depuradas con los actores antes de su uso definitivo. El nivel
empresa conserva datos sensibles, mientras que el nivel cldster
utiliza promedios, medianas, rangos o porcentajes agregados. De
esta manera se promueve el benchmarking sin exponer informa-
cién estratégica individual.

3.3 Ciclo de implementacion y gobernanza

La implementacién se organiza en siete fases: (1) conformacién
de un comité de medicién con representacién empresarial e insti-
tucional; (2) diagndstico de estrategia, procesos y disponibilidad
de datos; (3) seleccion participativa de perspectivas e indica-
dores; (4) elaboracién de fichas técnicas y definicién de lineas
base; (5) prueba piloto en un conjunto reducido de empresas; (6)
operacion del tablero con reuniones periddicas; y (7) revision
de indicadores y proyectos de mejora. La investigacién-accion
atraviesa todo el ciclo mediante observacion, reflexion y ajuste.
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Cuadro 4. Matriz inicial de perspectivas e indicadores del sistema

Perspectiva Objetivo

Indicadores sugeridos

Responsable/frecuencia

Produccién y procesos Elevar eficiencia, calidad y

Cumplimiento del plan; productividad por hora; tasa de defectos; tiempo

Responsable de produccién;

confiabilidad de ciclo; utilizacion de capacidad; paradas no programadas. semanal/mensual.
Tecnologia e informacion Mejorar trazabilidad y soporte Procesos digitalizados; exactitud de registros; tiempo de disponibilidad de ~ Coordinacién tecnolégica;

decisional informacion; uso del tablero; inversion tecnoldgica sobre ventas. mensual/trimestral.
Clientes y mercado Incrementar valor y estabilidad Entregas a tiempo; reclamos; satisfaccion; retencion; ventas conjuntas; Area comercial y comité;

comercial nuevos mercados; cumplimiento de especificaciones. mensual/trimestral.

Cooperacién y asociatividad ~ Fortalecer eficiencia colectiva

Proyectos conjuntos; compras colaborativas; participacién en reuniones;

Coordinador del cluster; trimestral.

alianzas activas; recursos compartidos; confianza percibida.

Innovacién y mejora Sostener aprendizaje y adaptacion
Capital humano y
sostenibilidad
Resultados colectivos

Desarrollar capacidades y
continuidad

Evaluar efectos econémicos y
territoriales

Ideas implementadas; proyectos de mejora; tiempo de implantacion; aho-
rros; nuevos productos/procesos; capacitaciones aplicadas.

Horas de formacidn; polivalencia; rotacion; seguridad; condiciones de
trabajo; residuos valorizados; empleo generado.

Variacion de productividad; costos evitados; ventas; empleo; exportacio-
nes; supervivencia empresarial; contribucién local.

Comité de innovacién;
mensual/trimestral.

Recursos humanos/seguridad;
mensual/semestral.

Comité directivo; semestral/anual.

La gobernanza diferencia tres niveles. En el nivel operati-
vo, cada empresa registra y valida datos. En el nivel téctico, el
coordinador consolida informacién, analiza brechas y prepara
propuestas. En el nivel estratégico, el comité del cldster prioriza
proyectos, asigna responsables y evalta resultados. La publica-
cién externa se limita a informacién agregada y previamente
autorizada. El sistema debe acompaiiarse de un protocolo de
calidad de datos, control de versiones, trazabilidad de cambios y
reglas de acceso.

4 Resultados

4.1 Resultados descriptivos

La media promedio de los 13 items del sistema de medicion
del desempefio fue 3.08, valor situado alrededor de la catego-
rfa indiferente y cercano al acuerdo. Los mayores promedios
correspondieron a planificacién y programacién de la produc-
cién (M = 3,46, DE = 0,745), existencia de recursos o procesos
estratégicos (M = 3,36, DE = 0,830), control de recursos de
fabricacién (M = 3,35, DE = 0,858) y uso de informacién pa-
ra la toma de decisiones (M = 3,34, DE = 0,841). Los valores
menores se observaron en conocimiento de alianzas estratégicas
(M = 2,77), identificacion del tipo de claster (M = 2,80), reco-
nocimiento de cuellos de botella (M = 2,89) y conocimiento de
pertenencia al cluster (M = 2,89).

En gestién productiva, la media promedio de los 18 {tems fue
3.03. El indicador mejor valorado fue la programacién de la pro-
duccién por lotes (M = 3,60, DE = 0,773), seguido por el grado
de informatizacién (M = 3,34, DE = 0,967) y el conocimiento
de procesos primarios y de apoyo (M = 3,31, DE = 0,922). Las
principales brechas aparecieron en misién empresarial explicita
(M =2,47, DE = 1,006), satisfaccion de necesidades del clien-
te (M = 2,60, DE = 0,805), mapa de procesos organizativos
(M =277, DE = 0,856) y control de recursos de fabricaciéon
(M =2,89, DE = 0,795). Estos resultados muestran capacidades
operativas parciales, pero debilidades en orientacidn estratégica,
formalizacién, cooperacién y seguimiento del cliente.

4.2 Confiabilidad y validez

La escala del sistema de medicion del desempefio obtuvo o =
0,763 para 13 items y la escala de gestiéon productiva alcan-
z6 o = 0,821 para 18 items. Ambos coeficientes superaron el
umbral de 0.70 y evidenciaron consistencia interna aceptable.
La adecuacion muestral fue igualmente satisfactoria: KMO =
0.745 para el sistema de mediciéon y KMO = 0.751 para ges-
tién productiva. Las pruebas de Bartlett resultaron significativas
(x> =177,751, gl =78, p < 0,001; y x> = 323,122, gl = 153,
p < 0,001), por lo que las matrices presentaron correlaciones
suficientes para explorar su estructura factorial.

4.3 Analisis de normalidad

Las puntuaciones globales del sistema de medicion y de gestion
productiva no rechazaron la normalidad: Kolmogorov—Smirnov
reporté D = 0,077, p = 0,200 y D = 0,075, p = 0,200, respecti-
vamente. En la primera hipétesis especifica, el marco de indicado-
res presentd una distribucién no normal (D = 0,266, p < 0,001),
mientras que gestion productiva mantuvo normalidad. En las
hipétesis 2, 3 y 4, los componentes de investigacion-accion,
innovacion continua e identificacién de métricas, asi como la
gestién productiva categorizada, presentaron p < 0,001 y se
alejaron de la normalidad.

La normalidad fue qtil para describir las puntuaciones, pero no
constituye el criterio central para elegir chi-cuadrado, prueba des-
tinada a analizar asociacion entre variables categéricas. Para esta
prueba resulta mds relevante la independencia de observaciones
y el tamafio de las frecuencias esperadas.

4.4 Contrastacion de hipodtesis

Para la hipdtesis general, los estadisticos consignados en la fuen-
te original presentan una inconsistencia interna entre el valor 7, el
intervalo de confianza y el nivel de significancia. Por ello, no se
formula una conclusién inferencial definitiva sobre la hip6tesis
general hasta verificar nuevamente los célculos con la base de
datos original. Para las hipdtesis especificas, el marco de indica-
dores se asoci6 con la gestién productiva (y2 = 22,835, gl = 6,
p = 0,001); la implementacién mediante investigacién-accion
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Cuadro 5. Resultados descriptivos completos por item

Sistema de medicién del desempeiio

Gestién productiva

I Descripcién abreviada M DE 1 Descripcién abreviada M DE
1 Planificacién/programacion de produccion 3.46 0.745 1 Informatizacién de fabricacion 3.34 0.967
2 Control de recursos de fabricacion 3.35 0.858 2 Programacién de produccién por lotes 3.60 0.773
3 Reconocimiento de cuellos de botella 2.89 0.928 3 Variaciones de capacidad 3.14 0.823
4 Conocimiento de alianzas égi 2.77 0.886 4 Reconocimiento de cuellos de botella 3.03 0.941
5 Conocimiento de pertenencia al clister 2.89 0.941 5 Control de recursos de fabricacién 2.89 0.795
6 Precisién de la informacién 3.14 0.853 6 Inspecciones entre operaciones 3.06 0.891
7 Mantenimiento preventivo 2.96 1.012 7 Métodos de control de calidad 3.03 0.900
8 Informacién para decisiones 3.34 0.841 8 Procedimientos de trabajo definidos 3.04 0.878
9 Medidas de eficiencia de recursos 2.94 1.106 9 Relacién con proveedores 3.03 0.981
10 Medidas de eficiencia por sectores 3.13 1.023 10 Relacién con clientes 3.13 0.848
11 Recursos/procesos estratégicos 3.36 0.830 11 Conocimiento de procesos primarios/apoyo 331 0.922
12 Necesidad de formacién 3.04 0.770 12 Mapa de procesos organizativos 2.77 0.856
13 Identificaci6n del tipo de cldster 2.80 0.892 13 Misi6én empresarial explicita 2.47 1.006
14 Estrategia formalmente definida 291 0.930
15 Satisfaccién de necesidades del cliente 2.60 0.805
16 Sistema para detectar satisfaccién 3.14 0.853
17 Satisfaccion con condiciones de trabajo 3.09 0.715
18 Calificacién adecuada al puesto 2.89 1.006
Cuadro 6. Indicadores descriptivos destacados 5 Discusién
Indicador Media  DE Los resultados descriptivos revelan una situacién intermedia:
Planificacién y programaci6n de produccién 346 0.745 existen précticas de planificacién, informatizacién y control, pe-
Recursos/procesos estratégicos 3.36 0.830 t 1 ¢ ticulad diant ist
Informacin para decisiones 334 0.841 ro nO S€ encuentran plenamente articuladas mediante un sistema
Alianzas estratégicas 277 0.886 comun de objetivos, indicadores y responsabilidades. La baja
Programacién de lotes 360 0.773 valoracién de las alianzas estratégicas y del conocimiento de
Informatizacion de la fabricacion 3.34 0.967 . . .. L. .
Misién empresarial explicita 247 1.006 pertenencia al clister indica que la proximidad sectorial no se
Satisfaccién de necesidades del cliente 260 0805 ha convertido todavia en una identidad colaborativa sélida. Esta

Cuadro 7. Confiabilidad y adecuacion factorial

Escala a ftems KMO  Bartlett, p
Sistema de medicion 0.763 13 0.745 < 0,001
Gestion productiva 0.821 18 0.751 < 0,001

también mostro asociacion (12 =21,832, gl =12, p =0,039);
las perspectivas de innovacion continua fueron significativas
(x* = 28,770, gl = 12, p = 0,004); y en cuanto a la identifica-
cién de métricas de desempeiio, se reportd y> = 6,853 con 9
grados de libertad. Este resultado no evidencia una asociacién
estadisticamente significativa mediante la prueba chi-cuadrado
convencional (p > 0,05). Por tanto, solo las hip6tesis especificas
HI, H2 y H3 mostraron asociaciones significativas en los andlisis
reportados.

Debe advertirse que la tabla original de la hipdtesis gene-
ral consigna t = 1,645, un intervalo de confianza del 95 % de
[—0,012, 0,125] y, simultdneamente, p < 0,001; estos valores
no son internamente congruentes y requieren recalcularse con la
base de datos antes de la presentacion definitiva. Ademads, varias
tablas de contingencia registraron mas del 20 % de celdas con
frecuencias esperadas menores que cinco. Por ello, los resultados
especificos deben considerarse evidencia exploratoria y confir-
marse mediante categorias reagrupadas o pruebas exactas/Monte
Carlo.

observacidn coincide con la literatura que advierte que la medi-
cién en PYME suele ser fragmentada, reactiva y concentrada en
indicadores operativos de corto plazo [3, 4].

La confiabilidad aceptable y los valores KMO superiores a
0.70 respaldan el uso de los instrumentos para una evaluacién ini-
cial. No obstante, la validez del sistema no depende tinicamente
de sus propiedades psicométricas; requiere que los indicado-
res sean comprendidos, utilizados en reuniones de gestién y
vinculados con decisiones verificables. Neely, Gregory y Platts
sostienen que un sistema de medicién debe analizarse en tres
niveles: indicadores individuales, conjunto de métricas y rela-
cién con el entorno [1]. El modelo propuesto responde a esos
niveles al definir férmulas y responsables, organizar perspectivas
complementarias e incorporar factores colectivos del cluster.

La asociacién del marco de indicadores con la gestion pro-
ductiva sugiere que la seleccion explicita de métricas contribuye
a ordenar la informacién y enfocar las mejoras. Este hallazgo
es consistente con el modelo de Carpinetti y colaboradores, que
integra indicadores lideres y rezagados para observar tanto ac-
ciones colectivas como resultados econémicos y sociales [6]. La
relacién encontrada con investigacidon-accion refuerza la necesi-
dad de una implementacién participativa. Un tablero impuesto
externamente puede quedar reducido a un requisito documental;
en cambio, los ciclos de diagndstico, accion y reflexion favorecen
apropiacion, aprendizaje y ajustes continuos [7].

Las perspectivas de innovacién continua mostraron una aso-
ciacion significativa; sin embargo, la identificacion de métricas
no evidencid una asociacién estadisticamente significativa con
la gestion productiva. Esto respalda una concepcién dindmica
del sistema: los indicadores deben cambiar cuando las empresas
desarrollan nuevas capacidades, incorporan tecnologia o mo-
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Cuadro 8. Pruebas de normalidad de las variables y componentes

Kolmogorov—-Smirnov Shapiro-Wilk

Variable/componente Est. gl p Est. gl p
Sistema de medicién del desempeiio  0.077 80 0.200 0986 80 0.565
Gestion productiva (global) 0.075 80 0.200 0.984 80 0.407
Marco de indicadores 0.266 80 < 0,001 0.943 80 0.001
Investigacién-accion 0317 80 <0,001 0810 80  <0,001
Innovacién continua 0.283 80 < 0,001 0.852 80 < 0,001
Identificacién de métricas 0322 8 <0,001 0798 80 <0,001
Gestion productiva categorizada 0354 80 < 0,001 0.738 80 < 0,001

Cuadro 9. Sintesis de contrastacién de hipotesis

Hip. Relacién evaluada Estadistico p Decision
HG Sistema de medicién — gestién productiva t=1,645 0,000 Se respalda Ha
H1 Marco de indicadores — gestion productiva x%=22.835 0.001 Se respalda Ha
H2 Investigacién-accion — gestion productiva x> =21.832 0.039 Se respalda Ha
H3 Innovacién continua — gestion productiva x%=28,770 0.004 Se respalda Ha
H4 Métricas de desempeiio — gestion productiva X% =6,853 0.002 Se respalda Ha

difican su propuesta de valor. E1 Manual de Oslo sefiala que
la innovacién incluye productos, procesos, organizacién y co-
mercializacién [10]; por tanto, el clister necesita métricas que
excedan volumen, costo y ventas, incorporando calidad, flexibi-
lidad, cooperacién, aprendizaje, satisfaccion del cliente, capital
humano e impacto colectivo.

Desde una perspectiva aplicada, el sistema puede operar co-
mo infraestructura de coordinacién. Primero, convierte objetivos
generales en indicadores con fuente, meta, frecuencia y respon-
sable. Segundo, permite comparar resultados sin revelar infor-
macién empresarial sensible. Tercero, facilita identificar brechas
comunes y seleccionar proyectos conjuntos, como capacitacion,
compras, digitalizacién, mantenimiento o desarrollo comercial.
Cuarto, crea memoria organizacional mediante revisiones pe-
riddicas. Estas funciones son compatibles con la idea de que
los cldsteres aumentan productividad e innovacién cuando las
interacciones locales se apoyan en instituciones y mecanismos
de gobernanza [9, 8].

La principal limitacién reside en el disefio transversal y en el
uso de respuestas perceptuales, que impiden establecer causali-
dad. La muestra se concentrd en sectores y territorios especificos,
por lo que la generalizacién debe ser prudente. Asimismo, las
inconsistencias detectadas en la prueba general y las bajas fre-
cuencias esperadas en las tablas de contingencia exigen una
auditoria estadistica previa al envio a congreso. Estudios poste-
riores deberian aplicar el sistema longitudinalmente, incorporar
indicadores objetivos de productividad y calidad, analizar su evo-
lucién antes y después de la implementacién y evaluar modelos
multivariados con tamafios muestrales mayores.

6 Implicaciones practicas y ruta de adop-
cion

El valor del sistema no reside tnicamente en producir indica-
dores, sino en convertirlos en una rutina de gestién colectiva.

Para ello se propone iniciar con un tablero minimo viable de
entre ocho y doce métricas, seleccionadas por su relevancia, dis-
ponibilidad y capacidad para activar decisiones. Un conjunto
inicial puede incluir cumplimiento del plan de produccién, pro-
ductividad por hora, defectos, entregas a tiempo, satisfaccién
del cliente, proyectos conjuntos, acciones de mejora, horas de
capacitacion y variacion de ventas. La incorporacién simultdnea
de demasiados indicadores aumentaria la carga de registro y
reduciria la probabilidad de uso sostenido.

La primera condicién de adopcién es definir reglas comunes
de datos. Cada ficha debe precisar qué se mide, quién registra,
de dénde proviene la informacién, cémo se valida y qué ocurre
cuando falta un dato. La comparacién entre empresas debe utili-
zar unidades normalizadas y segmentos homogéneos, evitando
interpretar como ineficiencia las diferencias explicadas por esca-
la, mezcla de productos o tecnologia. Los resultados individuales
deben mantenerse reservados; el comité del cluister trabajard con
datos agregados y tendencias. Este criterio protege la confianza,
elemento indispensable para la cooperacion empresarial.

La segunda condicién es vincular cada indicador con un um-
bral de actuacién. Una métrica sin decision asociada se convierte
en informacién pasiva. Por ejemplo, una disminucién sostenida
del cumplimiento del plan puede activar revision de capacidad
y programacion; un aumento de defectos puede originar un pro-
yecto de calidad; una baja participacion en acciones conjuntas
puede requerir revisar incentivos, comunicacién y gobernanza.
Las reuniones deben concluir con acciones, responsable, plazo,
recursos y criterio de cierre. En la sesion siguiente se revisara el
avance y el efecto sobre los indicadores.

La tercera condicién es desarrollar capacidades analiticas. Los
responsables necesitan formacién en calidad de datos, interpreta-
cidn de variaciones, lectura de tendencias y solucion estructurada
de problemas. No se requiere una plataforma compleja durante
el piloto: una hoja de cdlculo controlada o una herramienta de in-
teligencia empresarial basica puede ser suficiente. La tecnologia
debe incorporarse gradualmente, después de estabilizar definicio-
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Cuadro 10. Ruta sugerida de adopcién del sistema

Fase Periodo Productos principales

Preparacion Meses 1-2 Comité, objetivos, protocolo de confidencia-
lidad y diagnéstico de datos.

Diseio Meses 34 Perspectivas, fichas técnicas, linea base, me-
tas y tablero minimo viable.

Piloto Meses 5-8 Registro en empresas seleccionadas, reunio-
nes mensuales y depuracién de métricas.

Escalamiento Meses 9-12 Extension al clister, automatizacién gradual,

proyectos conjuntos y evaluacion anual.

nes, fuentes y responsabilidades. Automatizar un indicador mal
definido solo acelera la produccién de informacién poco ttil.

La evaluacién anual debe responder tres preguntas: si los in-
dicadores siguen representando la estrategia, si la informacién
genera decisiones y si las acciones producen resultados. Las mé-
tricas que no se utilicen deben eliminarse o redefinirse; las que
hayan cumplido su propésito pueden sustituirse por otras de ma-
yor exigencia. También se recomienda incorporar una auditoria
de calidad de datos y una encuesta breve sobre utilidad percibida
del tablero. De esta forma, el propio sistema de medicion serd
objeto de evaluacién y mejora.

Finalmente, el escalamiento hacia otros clasteres debe con-
servar el nicleo metodolégico, pero no replicar mecanicamente
las métricas. Sectores con procesos, mercados y riesgos distintos
requerirdn indicadores especificos. La transferibilidad se encuen-
tra en el procedimiento participativo de disefio, la estructura de
fichas, la gobernanza de datos y el ciclo de aprendizaje. Esta ruta
permite que el sistema evolucione desde un diagndstico inicial
hacia una infraestructura estable de coordinacién, innovacién y
competitividad colectiva.

7 Conclusiones

1. El sistema de medicion del desempeiio disefiado ofrece una
estructura para evaluar la gestién productiva de clisteres
industriales de PYME mediante perspectivas operativas, tec-
nolégicas, comerciales, humanas y colaborativas.

2. Los resultados descriptivos mostraron niveles intermedios en
ambas variables. Las fortalezas se concentraron en planifica-
cion de la produccién, programacién de lotes, informatiza-
cién y disponibilidad de informacion; las principales brechas
se ubicaron en alianzas, identidad de cluster, misién, mapas
de procesos y orientacion al cliente.

3. Los instrumentos presentaron consistencia interna aceptable
(ax=0,763 y oo = 0,821) y adecuacion factorial satisfacto-
ria (KMO = 0.745 y 0.751), lo que respalda su utilizacién
diagnéstica en la poblacién estudiada.

4. Los andlisis exploratorios mostraron asociaciones significati-
vas entre la gestion productiva y el marco de indicadores, la
investigacién-accién y las perspectivas de innovacién conti-
nua. La identificacién de métricas no mostré una asociacion
estadisticamente significativa con la gestién productiva me-
diante la prueba reportada.

5. Los resultados inferenciales deben interpretarse con cautela
debido al disefio transversal, al cardcter perceptual de los
instrumentos y a las limitaciones identificadas en algunas
tablas de contingencia. La principal contribucién del estudio
reside en el disefio del sistema y en la propuesta de una ruta
gradual de adopcién para cldsteres industriales de PYME.
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