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1. INTRODUCCION

La gestion del mantenimiento ha evolucionado de manera significativa durante las ultimas
décadas, pasando de enfoques correctivos reactivos (centrados exclusivamente en la
reparacion posterior a la falla) hacia sistemas integrales que consideran la confiabilidad, la
disponibilidad, la planificacién estratégica, la gestion de activos, el monitoreo de condicién y la
mejora continua. Este cambio obedece a las crecientes demandas de competitividad,
eficiencia, calidad y sostenibilidad dentro del sector industrial, particularmente en los entornos
de manufactura mecéanica, donde la continuidad operativa es indispensable para garantizar
altos niveles de productividad y calidad.

En el contexto actual, el mantenimiento deja de ser una actividad meramente técnica para
convertirse en una funcion estratégica, capaz de influir en la vida util de los equipos, el
rendimiento de las lineas productivas, los costos operativos y la capacidad de una empresa
para responder a las exigencias del mercado. Autores como Mesa, Ortiz y Pinzon (2006,
citados en Tacanga, 2020) destacan que los conceptos de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad forman parte de la esencia moderna del mantenimiento, en tanto permiten
garantizar que los equipos cumplan sus funciones dentro de parametros seguros, econémicos
y eficientes.

La relevancia del mantenimiento es aun mas critica en empresas de manufactura mecanica,
donde los activos fisicos como maquinaria, herramientas, sistemas automatizados y equipos
industriales funcionan como la base operativa de toda actividad productiva. La ausencia de un
sistema de mantenimiento adecuado puede generar fallas inesperadas, interrupciones
productivas, desperdicio de materiales, incumplimientos en la entrega, costos no planificados
y pérdida de competitividad. Tal como lo sefialan Cerquera y Barrantes (2016), la gestion de
activos orientada a la confiabilidad permite identificar los equipos que tienen mayor impacto en
la operacion, facilitando la toma de decisiones y el disefio de intervenciones mas efectivas.
Los estudios consultados en este trabajo evidencian que la gestion de mantenimiento se
sostiene sobre diversas metodologias consolidadas internacionalmente, tales como el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), el Mantenimiento Productivo Total (TPM),
la piramide de mantenimiento, el analisis de criticidad, el AMEF, los sistemas computarizados
de gestiéon (CMMS), los modelos de gestidn de activos bajo normas ISO (55000, 50001), asi
como la integracion de indicadores como MTBF, MTTR, disponibilidad, tiempo de actividad y
desperdicios operativos. Todas ellas constituyen enfoques estructurados que permiten mejorar
la confiabilidad de los equipos, optimizar recursos y establecer procesos preventivos y
predictivos eficaces.

El presente trabajo tiene como proposito evaluar teéricamente la importancia de la gestion del
mantenimiento en empresas de manufactura mecanica, examinando los enfoques de
mantenimiento mas utilizados como correctivo, preventivo y predictivo y analizando como
cada uno contribuye al rendimiento organizacional. A partir de una revisién exhaustiva de la
literatura especializada, que incluye articulos cientificos, trabajos de grado, casos de
aplicacién industrial y propuestas metodoldgicas, se busca establecer relaciones claras entre
la gestion del mantenimiento y variables claves como productividad, calidad, costos operativos
y competitividad empresarial.

Ademas, también se pretende identificar las practicas predominantes en el sector industrial,
las tendencias globales y los factores que determinan una gestion de mantenimiento eficiente,
considerando aspectos como la cultura organizacional, la capacitacion del personal, la
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disponibilidad de datos, la planeacion operativa y el desarrollo de metodologias sistematicas
de mejora continua.

Finalmente, este documento suministra bases conceptuales sdlidas y evidencia empirica
tedrica que demuestran por qué la gestion del mantenimiento es un componente esencial en
empresas de manufactura mecanica y como su correcta implementacién constituye una
ventaja estratégica que impacta positivamente la sostenibilidad operativa y financiera de las
organizaciones.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

21 Descripcion del problema

En las empresas de manufactura mecanica, los sistemas productivos dependen directamente
del estado operativo de los equipos, maquinas y herramientas. Sin embargo, multiples
estudios evidencian que gran parte del sector industrial aun opera con enfoques de
mantenimiento insuficientes, reactivos o desarticulados, lo que disminuye la disponibilidad de
los activos y genera un impacto negativo en los indicadores operativos y financieros (Tacanga,
2020; Garcia & Leyton, 2021).

La literatura revisada muestra que la ausencia de una gestion de mantenimiento adecuada se
traduce en fallas recurrentes, pérdidas de eficiencia, incremento de costos, reprocesos, baja
confiabilidad, paradas imprevistas y disminucién de la vida util de los activos. Segun Mesa,
Ortiz y Pinzén (2006, citados en Tacanga, 2020), la disponibilidad de los equipos es el
indicador mas representativo del éxito del mantenimiento, ya que expresa el porcentaje de
tiempo en que un sistema esta en condiciones de operar sin interrupciones. Sin embargo,
lograr altos niveles de disponibilidad requiere planificacion, analisis técnico, asignacion de
recursos y gestion metodoldgica del mantenimiento.

Diversos trabajos de grado aplicados en sectores productivos (Castro & Leyton, 2021;
Villanueva et al., 2021; Garcia Esteban, 2017) coinciden en que muchas organizaciones no
cuentan con diagndsticos técnicos de sus equipos, carecen de inventarios actualizados de
repuestos, no poseen un sistema estandarizado para la programacion y control de actividades
de mantenimiento, o emplean metodologias poco adecuadas, lo cual deriva en una gestion
deficiente. La falta de indicadores como MTBF, MTTR, disponibilidad, cumplimientos de
planes, entre otros, limita la capacidad de analisis y toma de decisiones, generando
respuestas tardias ante fallas y afectaciones criticas en la continuidad operativa.

Asimismo, se identifica que en empresas manufactureras es comun encontrar una brecha
significativa entre operacion y mantenimiento, lo que produce falta de comunicacion,
duplicidad de esfuerzos, intervenciones no planificadas y detenciones inesperadas que
afectan el rendimiento global de los sistemas. Esto coincide con lo expuesto por Restrepo
(2010, citado en Villanueva et al., 2021), quien afirma que la carencia de una gestion
sistematica implica sobrecostos, desgaste del recurso humano y baja productividad.

La necesidad de contar con modelos actualizados de gestién es evidente cuando se observa
que muchas organizaciones se mantienen en esquemas correctivos, mientras que las
tendencias internacionales apuntan a enfoques predictivos, centrados en confiabilidad, con
uso intensivo de datos y metodologias sistematicas de optimizacion.



Por lo tanto, el problema principal radica en la insuficiente incorporacion de sistemas de
gestion del mantenimiento fundamentados en metodologias técnicas, analisis de datos,
planificacion estratégica y cultura organizacional orientada a la mejora continua. Esto provoca
que las empresas de manufactura mecanica no consigan alcanzar niveles optimos de
productividad, competitividad y sostenibilidad operativa.

2.2 Formulacién del problema

De acuerdo con la problematica identificada, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢;Cual es la importancia de la gestion del mantenimiento en una empresa de manufactura
mecanica, y como impactan los enfoques correctivo, preventivo y predictivo en la
productividad, calidad y competitividad organizacional?

2.3 Contextualizacién del problema de investigacion

e ,,Qué practicas de mantenimiento predominan en las empresas del sector de
manufactura mecanica?

e ,Cudles son las ventajas y limitaciones de los enfoques correctivo, preventivo y
predictivo segun la literatura especializada?

e ,Qué metodologias modernas de gestion de mantenimiento se identifican en estudios,
tesis y articulos revisados?

e ,COmo se relaciona la gestion del mantenimiento con la productividad, calidad vy
continuidad operativa?

e ,;,Qué elementos estratégicos se consideran esenciales para una gestion de
mantenimiento eficiente en organizaciones de manufactura?

3. OBJETIVOS

General

Analizar la importancia de la gestion del mantenimiento en las empresas de manufactura
mecanica, identificando los enfoques mas aplicados (preventivo, predictivo y correctivo) y su
impacto en la productividad, la calidad y la competitividad organizacional.

Especificos
e Identificar las practicas predominantes de mantenimiento en el sector industrial y su
nivel de implementacion.

e Describir las caracteristicas, ventajas y limitaciones de los tipos de mantenimiento mas
empleados.

e Analizar las metodologias contemporaneas de gestion del mantenimiento como RCM,
TPM, AMEF, criticidad, CMMS, PHVA, entre otras.

e Examinar la relacidn entre la gestion del mantenimiento y variables como productividad,
eficiencia operativa, calidad del producto y reduccion de costos.



e Establecer conclusiones sobre el papel estratégico del mantenimiento en el
fortalecimiento de la competitividad organizacional.

4. JUSTIFICACION

El mantenimiento industrial se ha posicionado como un componente estratégico fundamental
para la sostenibilidad operativa de las empresas manufactureras. Su importancia radica en
que contribuye a asegurar la confiabilidad de los activos, reducir fallas, optimizar recursos,
minimizar interrupciones productivas y garantizar la seguridad industrial (Tacanga, 2020;
Garcia & Leyton, 2021). En consecuencia, analizar la gestion del mantenimiento desde una
perspectiva tedrica resulta esencial para comprender cémo los distintos enfoques pueden
influir en la eficiencia y el rendimiento empresarial.

Desde el ambito académico, este trabajo aporta un analisis exhaustivo sustentado en
bibliografia relevante, estudios aplicados y modelos de gestién, convirtiéndose en una fuente
de consulta para profesionales, estudiantes y organizaciones interesadas en mejorar sus
sistemas de mantenimiento.

Desde el ambito practico, el estudio es pertinente porque la manufactura mecanica depende
directamente de equipos cuya operatividad influye en la continuidad del flujo de produccion.
Una gestidon inadecuada puede generar fallas criticas, pérdidas econdémicas y disminucion de
la competitividad. Comprender las metodologias de mantenimiento permite adoptar decisiones
acertadas que impacten positivamente en la productividad y el desempefo global de la
empresa.

5. ALCANCES Y LIMITACIONES

5.1 Alcances
El estudio integra una amplia recopilacion bibliografica nacional e internacional, estableciendo
relaciones tedricas entre gestion del mantenimiento, productividad y competitividad,
generando un analisis que permita comprender tendencias y aportes metodoldgicos en
diferentes sectores industriales.

5.2 Limitaciones
Por tratarse de un estudio tedrico, no se realizan mediciones directas en plantas reales por
tanto la informacién depende de la disponibilidad y calidad de los documentos analizados.

6. MARCO TEORICO

El mantenimiento industrial constituye un conjunto de actividades técnicas, administrativas y
estratégicas encaminadas a asegurar que los equipos, sistemas y activos productivos
conserven su capacidad funcional durante el mayor tiempo posible. En el sector de la
manufactura mecanica, donde el desempeno de la maquinaria determina la productividad del
proceso, la gestion del mantenimiento se convierte en un eje central para garantizar la



continuidad operativa, la calidad del producto final y la sostenibilidad competitiva de las
organizaciones.

La literatura especializada en gestion de mantenimiento, presente en investigaciones
nacionales e internacionales, evidencia que el mantenimiento ha evolucionado
progresivamente desde enfoques reactivos hacia modelos integrados centrados en
confiabilidad, riesgo, andlisis de criticidad, optimizacién de activos y mejora continua
(Tacanga, 2020; Castro & Leyton, 2021; Villanueva et al., 2021; Garcia Esteban, 2017). Este
capitulo presenta los fundamentos conceptuales y metodolégicos mas relevantes para el
estudio, articulando la teoria con las experiencias reportadas en los documentos revisados.

6.1 Conceptos fundamentales del mantenimiento

6.1.1 Definicion moderna de mantenimiento
Autores como Mesa, Ortiz y Pinzén (2006, citados en Tacanga, 2020) explican que el
mantenimiento moderno no se limita a reparar fallas, sino que abarca un conjunto de acciones
técnicas y administrativas destinadas a garantizar que los equipos mantengan su funcion
dentro de condiciones operativas aceptables de seguridad, calidad y costo. Desde esta
perspectiva, el mantenimiento se entiende como un sistema orientado a:

e Aumentar la confiabilidad
Preservar la disponibilidad
Reducir tiempos improductivos
Prolongar la vida util de los equipos
Minimizar costos de operacidn
Asegurar la eficiencia energética

e Evitar fallas recurrentes o catastréficas.
El mantenimiento se vincula directamente con la gestién empresarial, puesto que incide en la
continuidad productiva, el rendimiento de los procesos y la competitividad.

6.1.2 Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad
Varios documentos coinciden en que estos tres conceptos son pilares de la ingenieria de
mantenimiento:
e Confiabilidad: Probabilidad de que un sistema cumpla su funcion sin fallar en un
intervalo determinado (Garcia Esteban, 2017; Cerquera & Barrantes, 2016).

e Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en que un activo esta en condiciones de operar;
depende del tiempo promedio entre fallas (MTBF) y del tiempo promedio de reparacion
(MTTR).

e Mantenibilidad: Facilidad y rapidez con que un sistema puede ser restaurado a
condiciones operativas.
El equilibrio entre estos tres elementos permite medir la efectividad de una estrategia de
mantenimiento y se convierte en un indicador clave para la toma de decisiones.



6.2 Evolucion historica del mantenimiento

La literatura identifica cuatro etapas principales en la evolucién del mantenimiento industrial.
En sus inicios predominaba el mantenimiento correctivo tradicional, un enfoque reactivo en el
que la intervencion se realizaba unicamente después de que ocurria la falla, generando altos
costos operativos y todavia presente en algunos sectores (Villanueva et al., 2021).
Posteriormente surgié el mantenimiento preventivo, basado en programar intervenciones a
intervalos regulares segun el tiempo o el uso del equipo; aunque reduce la frecuencia de
fallas, no siempre garantiza la optimizacién de los recursos. Mas adelante aparecié el
mantenimiento predictivo, sustentado en el monitoreo de condicibn mediante sensores,
analisis de vibraciones, termografia, lubricacion y datos histéricos, lo que permite anticipar
fallas y actuar antes de que se materialicen (Olarte et al., 2010). La etapa mas avanzada
corresponde al mantenimiento proactivo y centrado en la confiabilidad (RCM), cuyo propdsito
es eliminar causas raiz, optimizar recursos y gestionar los activos estratégicamente a largo
plazo (Smith, 1993). La transicion entre estas etapas implica no solo la incorporacion de
nuevas tecnologias, sino también la capacitacion del personal y la construccién de una cultura
organizacional orientada a la mejora continua.

6.3 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento correctivo constituye la forma mas simple de gestion de activos, pero
también la menos eficiente cuando se utiliza como uUnica estrategia, ya que consiste en
intervenir y reparar los equipos Uunicamente después de que ocurre la falla. Si bien puede ser
adecuado para activos de baja criticidad, en la industria mecanica suele generar paradas
imprevistas, mayores costos por fallas, reducciéon de la vida util de los equipos e impactos
negativos en la produccion (Garcia & Leyton, 2021). En contraste, el mantenimiento
preventivo se basa en ejecutar acciones planificadas en intervalos establecidos sin
considerar la condicién real del equipo; autores como Herrera y Duany (2016) resaltan que
esta estrategia contribuye a disminuir fallas y aumentar la disponibilidad, aunque su eficacia
depende de una adecuada programacion y del analisis de criticidad. Por su parte, el
mantenimiento predictivo utiliza el monitoreo de variables como vibracion, temperatura,
presidon o desgaste para anticipar fallas antes de que se manifiesten. Segun Poor, Basl y
Zenidek (2020), este enfoque es esencial en el contexto de la Industria 4.0, aunque implica
inversiones en sensores, sistemas de monitoreo y personal especializado. Finalmente, el
mantenimiento proactivo representa una evolucion mas avanzada, orientada no solo a
detectar fallas incipientes, sino también a eliminar las condiciones que las originan mediante
técnicas como el analisis de causa raiz, la mejora de la fiabilidad operativa, la implementacién
de redisefios menores y el control riguroso de parametros criticos.

6.4 Metodologias contemporaneas de gestidn del mantenimiento

6.4.1 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
El RCM es uno de los modelos mas robustos y ampliamente aplicados, consistiendo en
identificar funciones criticas, modos de falla y actividades especificas para prevenirlas. Los
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trabajos de Bravo Hernandez (2017) y Poveda Guevara (2012) demuestran que este tipo de
mantenimiento:

e Reduce paradas no programadas

e Optimiza costos

e Mejora la planificacion

e Permite intervenir segun riesgo y criticidad
El RCM considera: modos de falla, consecuencias, frecuencia, riesgo y seleccion de tareas
optimas (inspeccion, reemplazo, deteccion, rediseno).

6.4.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)
El TPM, promovido por Nakajima, busca el involucramiento total del personal para eliminar
pérdidas, mejorar eficiencia y promover mantenimiento autbnomo. Segun Garcia Raya (2016)
y Lopez Arias (2009):

e Reduce tiempos muertos

e Fortalece la participacion del operario

e Incrementa la disponibilidad

e Promueve orden, limpieza y estandarizacién (5S)
El TPM trabaja sobre ocho pilares: mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado,
capacitacion, seguridad, calidad, eficiencia, equipos iniciales y soporte administrativo.

6.4.3 Matriz de criticidad
Diversos autores (Villanueva et al., 2021; Cerquera & Barrantes, 2016) destacan que analizar
la criticidad permite priorizar equipos en funcion de:

e Impacto en seguridad

e |mpacto en produccion

e Frecuencia de falla

e Costos asociados
Este andlisis clasifica activos en criticos, importantes o no criticos, lo cual permite asignar
recursos correctamente.

6.4.4 AMEF y analisis de modos y efectos de falla
El Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) es una técnica estructurada para identificar
fallas potenciales antes de que ocurran. La tesis de Fernandez Mozo (2017) destaca que
permite:

e Evaluar severidad

e Determinar ocurrencia

e Analizar capacidad de deteccion

e Priorizar acciones preventivas
Es ampliamente utilizada en manufactura mecanica, industria automotriz, alimentos vy
laboratorios técnicos.

6.4.5 Sistemas CMMS (Computerized Maintenance Management System)
Los CMMS son herramientas esenciales para programar, registrar y optimizar actividades de
mantenimiento. Segun Garcia Esteban (2017), su uso permite:

e Almacenar hojas de vida de equipos,

e Organizar 6rdenes de trabajo,
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e Gestionar repuestos,
e Generar indicadores,
e Planificar actividades preventivas.
Sin datos confiables, la mejora continua es inviable.

6.4.6 Ciclo PHVA y mejora continua
El ciclo Planear Hacer, Verificar, Actuar (PHVA) aparece repetidamente en la literatura como
método estructural para mejorar la gestién del mantenimiento (Contreras Soto, 2020). Su
utilidad radica en:

e Planificacion basada en datos,
Ejecucién ordenada,
Verificacion mediante indicadores,
Ajuste mediante acciones correctivas.

6.5 Indicadores de gestion de mantenimiento

Los indicadores de gestién son herramientas fundamentales para evaluar la efectividad y
eficiencia de las estrategias de mantenimiento dentro de una organizacién. Su correcta
interpretacion permite optimizar recursos, mejorar la confiabilidad de los equipos y tomar
decisiones basadas en datos. Entre los indicadores mas relevantes se encuentran:

e MTBF (Mean Time Between Failures):

Representa el tiempo promedio entre fallas consecutivas de un equipo. Un valor elevado
indica alta confiabilidad del sistema, ya que la frecuencia de fallas se reduce. Este
indicador es esencial para evaluar la estabilidad operativa y planificar intervenciones
preventivas o predictivas de manera mas precisa.

e MTTR (Mean Time To Repair):

Mide el tiempo promedio requerido para reparar un equipo desde que ocurre la falla hasta
que vuelve a operar normalmente. Un MTTR bajo refleja eficiencia en la respuesta del
equipo de mantenimiento, disponibilidad de repuestos, habilidades técnicas del personal y
buena planificacion de recursos.

e Disponibilidad operacional:

Suele calcularse mediante la expresion Disponibilidad = MTBF / (MTBF + MTTR).

Este indicador expresa la probabilidad de que un equipo esté funcional en un momento
dado, integrando tanto la confiabilidad (MTBF) como la mantenibilidad (MTTR). Un
aumento en la disponibilidad se traduce directamente en mayor continuidad productiva.

e Cumplimiento del plan de mantenimiento:

Evalua el porcentaje de actividades programadas que se ejecutan dentro del periodo
establecido. Un indice bajo de cumplimiento suele evidenciar deficiencias en la
planificacion, falta de repuestos, acumulacién de trabajos pendientes o problemas de
personal.
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e Costos de mantenimiento vs. produccion:

Analiza la relacion entre el gasto invertido en mantenimiento y el valor generado por la
produccion. Es util para determinar si las estrategias implementadas estan generando un
retorno adecuado o si se esta incurriendo en gastos excesivos sin impacto positivo en la
operacion.

 indice de desperdicios (TPM):

Dentro del enfoque de Total Productive Maintenance, se evaluan pérdidas por paros,
defectos, reprocesos y tiempos muertos. Este indicador permite identificar oportunidades
de mejora en la interaccion entre mantenimiento, produccion y calidad.

e OEE (Overall Equipment Effectiveness):
Uno de los indicadores mas completos, ya que integra tres factores clave:
e Disponibilidad,
e Rendimiento,
e Calidad del producto.
El OEE refleja el nivel real de efectividad de los equipos productivos. De acuerdo con Poor et
al. (2020), solo un pequefo porcentaje de empresas logra superar el 90 % en este indicador,
lo que evidencia la necesidad de implementar sistemas integrados de mantenimiento,
automatizacion y analisis avanzado de datos para alcanzar niveles de clase mundial.

En conjunto, estos indicadores permiten monitorear el desemperio global del mantenimiento,
identificar desviaciones, establecer prioridades y orientar la toma de decisiones hacia una
mejora continua de los procesos industriales.

6.6 Gestion de activos y normas internacionales

La gestion moderna del mantenimiento esta influenciada por estandares internacionales
como:

e [SO 55000: Gestion de activos.

e IS0 50001: Gestion energética.

e [SO 9001: Sistemas de calidad.

e IS0 17025: Laboratorios de ensayo y calibracion.
Villanueva et al. (2021) evidencian que integrar mantenimiento con gestion de activos permite
alinear decisiones técnicas con objetivos estratégicos del negocio.

6.7 Mantenimiento en el contexto de la Industria 4.0

La modernizacién del mantenimiento implica incorporar:
e Sensores inteligentes

Andlisis de datos

Inteligencia artificial

loT industrial

[
[ ]
[
e Mantenimiento predictivo avanzado.
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Segun Poor, Basl y Zeniek (2020), el principal reto no es tecnoldgico, sino la falta de
especialistas en analisis de datos que permitan interpretar informacion y convertirla en
decisiones estratégicas.

6.8 Importancia estratégica del mantenimiento en manufactura
mecanica

El mantenimiento se alinea directamente con objetivos estratégicos, tales como:
alta disponibilidad de equipos,
Reduccion de costos
Estabilidad del proceso
Cumplimiento de estandares de calidad
Continuidad operativa
Seguridad industrial
e Competitividad en costos y tiempos.
La evidencia tedrica coincide en que, sin una gestion de mantenimiento robusta, una empresa
manufacturera no puede competir eficientemente en mercados exigentes.

7. MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico de esta investigacion establece el enfoque, el disefo, las técnicas y los
procedimientos utilizados para desarrollar el trabajo. Al tratarse de un estudio tedrico que
integra conceptos, metodologias, enfoques y resultados documentados en diversas
investigaciones aplicadas, se opta por un método de revision documental rigurosa que permita
analizar criticamente la importancia de la gestion del mantenimiento en empresas de
manufactura mecanica.

7.1 Enfoque de la investigacion
La investigacidn adopta un enfoque cualitativo, enfoque que permite interpretar y comprender
fendbmenos a partir de analisis conceptuales, revision de literatura y comparacion entre
modelos tedricos, sin la necesidad de mediciones cuantitativas directas o experimentacion en
campo.
El enfoque cualitativo es apropiado para este estudio dado que:
e Examina la evolucion conceptual del mantenimiento.
e Analiza criticamente teorias, modelos y metodologias ampliamente utilizadas.
e Identifica patrones, tendencias y elementos estratégicos en la gestion del
mantenimiento.
e Permite discutir la importancia del mantenimiento desde multiples perspectivas
organizacionales.
Este enfoque posibilita desarrollar una comprensién profunda del objeto de estudio, basada en
reflexiones documentadas y sustentadas teéricamente.
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7.2 Tipo de investigacion

De acuerdo con la literatura metodoldgica, una investigacidon documental analiza, interpreta y
organiza informacion existente proveniente de fuentes confiables para generar aportes nuevos
a partir de la sintesis critica del conocimiento acumulado.
Este tipo de investigacion resulta ideal debido a que:
e La gestion del mantenimiento cuenta con abundante producciéon académica.
e Permite integrar trabajos de grado, articulos cientificos, propuestas metodoldgicas y
normativa técnica.
e No requiere intervencion directa en plantas industriales, sino analisis conceptual
sistematico.
e Facilita la comparacion entre enfoques de mantenimiento (correctivo, preventivo,
predictivo).

7.3 Nivel de investigacion

El nivel del estudio es descriptivo / analitico.

7.3.1 Nivel descriptivo

El nivel descriptivo de este estudio permite identificar y caracterizar los distintos enfoques de
mantenimiento, asi como las metodologias y modelos que se emplean en la industria;
ademas, facilita el reconocimiento de los elementos tedricos que definen los conceptos de
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, y ofrece una vision clara de las practicas
predominantes en las organizaciones industriales en materia de gestion del mantenimiento.

7.3.2 Nivel analitico

El nivel analitico se desarrolla a partir de la fase descriptiva y permite interpretar la relacién
entre las practicas de mantenimiento y la productividad, asi como el impacto que tienen las
diferentes estrategias de mantenimiento sobre la competitividad de las organizaciones. En
este nivel se analizan las ventajas y limitaciones de cada enfoque, resaltando la importancia
de la gestion del mantenimiento como una funcién organizacional de caracter estratégico. De
este modo, el nivel analitico posibilita la generacién de conclusiones sustentadas en una
reflexion critica, apoyada en el analisis comparativo de multiples fuentes de informacion.

7.4 Diseno de la investigacion

El disefio corresponde a un estudio no experimental y transversal, dado que:
e No se manipulan variables.
e No se interviene directamente en una empresa real.
e Se revisan documentos en un periodo delimitado.
e El andlisis se realiza en un solo momento, integrando informacién histérica y
contemporanea.
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7.5 Técnicas de recoleccion de informacion

La investigacion utiliza técnicas documentales rigurosas, entre ellas:

7.5.1 Revision bibliografica especializada

Se consultaron:
e Trabajos de grado completos.

e Articulos cientificos indexados.

e Revision sistematica sobre técnicas de mantenimiento (Tacanga, 2020).

e Tesis relacionadas con RCM, TPM, gestidén de activos y criticidad.

e Propuestas aplicadas en empresas industriales reales.

e Documentos especializados en confiabilidad, AMEF, mantenimiento preventivo vy
predictivo.

e Normas internacionales relacionadas con mantenimiento (ISO 55000, 50001, 9001,
17025).

7.5.2 Clasificacion tematica de documentos

Las fuentes se organizaron segun categorias:

Evolucion del mantenimiento.

Enfoques correctivo, preventivo y predictivo.

Metodologias RCM, TPM, AMEF, criticidad, CAPI, PHVA.

Indicadores de mantenimiento (MTBF, MTTR, disponibilidad).

Gestion de activos y normativa 1SO.

Aplicaciones en manufactura, laboratorios, alimentos, construccion, movimiento de
tierras.

8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente apartado de analisis y discusion de resultados integra de manera critica la
literatura revisada y los principales hallazgos relacionados con la gestion del mantenimiento
en empresas de manufactura mecanica, con el propdsito de valorar su papel estratégico en el
desempefio organizacional. A partir de documentos nacionales e internacionales, se
comparan los diferentes enfoques de mantenimiento, las metodologias mas difundidas vy el
impacto de la gestion de los activos productivos sobre la productividad, la calidad y la
competitividad, de modo que el mantenimiento deja de concebirse como una funcién
meramente operativa y se reconoce como un elemento estructural en la estrategia
empresarial.

La revision de las fuentes consultadas revela una convergencia clara: la gestién del
mantenimiento es un pilar estratégico en organizaciones de diversos sectores alimentario,
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metalmecanico, laboratorios, movimiento de tierras y, especialmente, manufactura mecanica,
pues incide directamente en la disponibilidad de los equipos, la confiabilidad operacional, los
costos de produccion, la eficiencia energética, la calidad del producto final y la continuidad de
las operaciones. Los trabajos de Garcia Esteban y Castro & Leyton muestran que la ausencia
de una gestion sistematica se traduce en fallas frecuentes, altos costos correctivos, paradas
inesperadas y pérdida de competitividad, situacion que coincide con lo planteado por Mesa,
Ortiz y Pinzén, quienes sostienen que el mantenimiento moderno debe garantizar la
continuidad operacional bajo criterios de seguridad, confiabilidad y calidad. Este argumento
adquiere especial relevancia en el contexto de la manufactura mecanica, donde los procesos
dependen de maquinaria de precisiéon como tornos, fresadoras, centros de mecanizado CNC,
sistemas hidraulicos y equipos de corte: una falla en estos activos no solo implica tiempo de
inactividad, sino también variaciones dimensionales, defectos en el producto y pérdidas
econdmicas significativas.

Desde una perspectiva comparativa, los diferentes tipos de mantenimiento presentan
implicaciones muy distintas sobre el desempefo de los sistemas productivos. El
mantenimiento correctivo, cuando se utiliza como estrategia predominante, se asocia en la
literatura con paradas imprevistas, altos costos, reduccion de la vida util de los equipos,
dificultades para planificar recursos y efectos negativos tanto en la calidad como en el
cumplimiento de entregas. El estudio de Villanueva en un laboratorio EHS evidencia que la
dependencia excesiva del correctivo conlleva pérdida de control sobre los costos, ausencia de
indicadores y caidas en la disponibilidad de los activos, lo que confirma su escasa efectividad
como estrategia unica. En contraste, el mantenimiento preventivo aparece como la alternativa
mas extendida en la industria, al permitir planificar intervenciones, reducir tiempos muertos,
mejorar la disponibilidad y facilitar la programacion de actividades, tal como destacan Herrera
y Duany. Sin embargo, la literatura también sefiala que este enfoque no siempre resulta
optimo, ya que se ejecuta sin considerar la condicidon real del equipo; ello puede conducir a
gastos innecesarios, reemplazos prematuros de componentes o fallas que no se detectan a
tiempo. Frente a estas limitaciones, el mantenimiento predictivo se posiciona como un avance
relevante, particularmente en el marco de la Industria 4.0. Poor, Basl y Zeni$ek subrayan que
el uso de sensores, analisis de vibraciones y monitoreo en tiempo real permite anticipar la falla
antes de que se materialice, lo que contribuye a extender la vida util de los activos, optimizar
costos, reducir fallas catastréficas y minimizar intervenciones innecesarias. No obstante, los
mismos estudios advierten que su implementacion requiere inversiones tecnologicas
significativas, personal capacitado en analisis de datos y una infraestructura que no todas las
empresas estan en condiciones de asumir. En el sector metalmecanico, donde la precisién de
maquinaria CNC, husillos, ejes y rodamientos es critica, el mantenimiento predictivo ofrece
una ventaja decisiva frente a los esquemas tradicionales basados exclusivamente en
correctivos o preventivos rigidos.

En el ambito metodoldgico, la literatura resalta el papel de enfoques estructurados que
fortalecen la toma de decisiones en mantenimiento. EI Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) se presenta en multiples estudios como una de las metodologias mas
eficientes, debido a que analiza de forma sistematica los modos y efectos de falla, identifica
las consecuencias y riesgos asociados, prioriza las tareas en funcién de la criticidad y evita la
realizacion de intervenciones innecesarias, logrando optimizar recursos y mejorar la
confiabilidad de los equipos. Esta légica resulta especialmente adecuada para empresas de
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manufactura mecanica, caracterizadas por equipos con funciones especificas y modos de falla
bien definidos. De manera complementaria, el Mantenimiento Productivo Total (TPM),
analizado por Garcia Raya y Lopez Arias, se distingue por su enfoque integral basado en
pilares como el mantenimiento autbnomo, el orden y la limpieza, la capacitacion del personal y
la mejora continua. Este enfoque no solo reduce desperdicios e incrementa la disponibilidad,
sino que también promueve una cultura organizacional participativa y empodera a los
operarios en el cuidado de los activos; la tesis de Castro & Leyton confirma que la
implementacion de TPM fortalece la relacion entre operacion y mantenimiento, alcanzando
mayores niveles de eficiencia en las lineas productivas. El Analisis de Modos y Efectos de
Falla (AMEF), segun Fernandez Mozo, se consolida como una herramienta clave para la
identificacion preventiva de fallas, al permitir una valoracion sistematica de la severidad vy
ocurrencia de los modos de falla, el establecimiento de prioridades y la definicién de planes de
accion preventivos, lo cual resulta especialmente util en equipos mecanicos complejos
sometidos a desgaste, vibraciones o variaciones térmicas. Finalmente, el analisis de criticidad,
abordado por Villanueva y Cerquera, muestra que clasificar los activos segun su impacto
sobre la produccién, la seguridad y el entorno permite asignar recursos de manera mas
precisa, evitar intervenciones innecesarias y focalizar los esfuerzos en aquellos equipos que
son verdaderamente estratégicos, aspecto particularmente relevante en manufactura
mecanica, donde no todas las maquinas afectan en igual medida el flujo productivo.

Los resultados de la revisién confirman que la gestion del mantenimiento mantiene una
relacion directa con la productividad de las organizaciones. La disponibilidad de los equipos,
entendida como el porcentaje de tiempo en que la maquinaria esta en condiciones operativas,
se vincula de forma lineal con el tiempo efectivo de produccion; incluso incrementos
relativamente modestos en la disponibilidad del orden del 5 % pueden traducirse en varias
horas adicionales de produccion mensual. La reduccion de fallas inesperadas implica menos
interrupciones en el proceso, menor necesidad de reprocesos, disminucion del desperdicio de
material y reduccion de atrasos en las entregas a los clientes. Por otro lado, la literatura
sefala que los equipos mal mantenidos tienden a consumir mas energia, afectando
negativamente la eficiencia energética global de la planta. Una politica de mantenimiento bien
estructurada que combine acciones preventivas y predictivas contribuye a disminuir los costos
asociados a emergencias, compras urgentes de repuestos, dafos colaterales en
componentes y horas extra del personal técnico, al tiempo que mejora la calidad del producto:
maquinas desajustadas generan piezas fuera de tolerancia, vibraciones indeseadas o
imprecisiones dimensionales, lo cual repercute directamente en la conformidad con las
especificaciones y en la satisfaccion del cliente.

Desde un enfoque estratégico, los hallazgos indican que la competitividad empresarial esta
estrechamente relacionada con la forma en que se gestionan los activos productivos. El
cumplimiento de los pedidos, el control de costos, la continuidad operativa, la calidad del
producto y el uso eficiente de los recursos se muestran como dimensiones dependientes, en
buena medida, de la solidez del sistema de mantenimiento. Autores como Ruiz Estrada, Poor
y el propio Garcia Esteban coinciden en que las empresas con una gestion de mantenimiento
robusta son mas eficientes, flexibles y rentables. En el caso de la manufactura mecanica,
donde los clientes exigen precision dimensional y tiempos de entrega estrictos, el
mantenimiento deja de ser un soporte de “segunda linea” para convertirse en una fuente de
ventaja competitiva: aquellas organizaciones capaces de mantener altos niveles de
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disponibilidad y calidad con costos controlados logran posicionarse mejor frente a sus
competidores y responder con mayor agilidad a las exigencias del mercado.

Finalmente, el analisis de tendencias emergentes en la literatura permite identificar una clara
orientacion hacia la digitalizacion del mantenimiento y la gestién integral de activos. Se
evidencia una creciente implementacion de sensores, tecnologias loT, big data y herramientas
de analisis predictivo para el monitoreo en tiempo real de la condicion de los equipos y la
anticipacién de fallas. Paralelamente, se observa la adopcién de modelos de gestion de
activos basados en la norma ISO 55000, que promueven la alineacion estratégica entre
operacion, mantenimiento y objetivos corporativos, con una vision de ciclo de vida y creacién
de valor. La construccion de una cultura organizacional orientada a la mejora continta
sustentada en la formacion, la participacion y el empoderamiento del personal aparece como
condicion necesaria para que estas herramientas generen resultados sostenibles. Asimismo,
se identifican metodologias hibridas que combinan enfoques como TPM y RCM, esquemas
preventivos con predictivos o AMEF con analisis de criticidad, buscando aprovechar las
fortalezas de cada enfoque y adaptarlos a contextos especificos. El uso de sistemas
computarizados de gestion del mantenimiento (CMMS) se consolida como un soporte
imprescindible para la digitalizacion de 6rdenes de trabajo, la administracion de inventarios, el
registro de historiales de falla y la generaciéon de indicadores, facilitando una toma de
decisiones basada en datos. En conjunto, estas tendencias delinean el transito hacia la
manufactura inteligente, en la que el mantenimiento se integra de forma natural con la
automatizacion, el control y la analitica avanzada.

En sintesis, el analisis y discusion de resultados permiten concluir que la gestién del
mantenimiento debe entenderse como un proceso estratégico y no exclusivamente técnico. La
productividad y la competitividad de las empresas dependen de manera directa de la forma
como se gestionan los activos productivos, y la literatura coincide en sefalar que los enfoques
preventivo y predictivo resultan claramente superiores al correctivo cuando el objetivo es
asegurar continuidad operativa, calidad y control de costos. Metodologias como RCM, TPM,
AMEF vy el analisis de criticidad fortalecen la toma de decisiones al proporcionar marcos
estructurados para la planificacién, ejecucion y mejora de las actividades de mantenimiento. El
impacto del mantenimiento sobre la calidad del producto y los costos de produccion es
especialmente evidente en el sector de manufactura mecanica, por lo que las empresas de
este ambito se enfrentan al desafio y a la necesidad de migrar hacia modelos modernos de
gestidbn basados en la confiabilidad, el analisis de datos y la mejora continua, integrando
tecnologias digitales con una cultura organizacional orientada a la excelencia operacional.
Esta lectura critica de la literatura proporciona asi un sustento sélido para propuestas de
intervencién, diseiio metodolégico o modelos de gestion del mantenimiento aplicables a
contextos reales de manufactura mecanica.
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9. CONCLUSIONES

La gestion del mantenimiento es un componente estratégico esencial para la
continuidad operativa y la competitividad empresarial. La evidencia recopilada
demuestra que el mantenimiento no puede considerarse unicamente una actividad
técnica, sino una funcién estratégica que determina la eficiencia, el rendimiento y la
sostenibilidad de los procesos productivos. A través del mantenimiento se garantiza
que los equipos mantengan su funcién bajo condiciones éptimas de seguridad, calidad
y costo, lo cual impacta directamente en la productividad y la satisfaccion del cliente.

El mantenimiento influye significativamente en la disponibilidad, confiabilidad y vida util
de los activos productivos. Los conceptos de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad (presentes de manera recurrente en la literatura) se constituyen en
indicadores fundamentales que permiten evaluar la efectividad del mantenimiento. Un
aumento en la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos se traduce en mayor
tiempo productivo, menores costos y mejor desempefo operativo.

La dependencia exclusiva del mantenimiento correctivo limita la eficiencia y genera
sobrecostos. Los estudios revisados coinciden en que las organizaciones que operan
bajo esquemas correctivos tienden a presentar interrupciones inesperadas, incrementar
los costos asociados a fallas, reducir la vida util de los activos, perder control sobre la
operacion. Por tanto, el mantenimiento correctivo no es suficiente y debe
complementarse con enfoques preventivos y predictivos.

El mantenimiento preventivo y predictivo aportan beneficios superiores y son claves
para la mejora continua. EI mantenimiento preventivo disminuye la probabilidad de falla
y permite planificar la intervencidn, mientras que el mantenimiento predictivo apoyado
en la medicion de variables de condicion ofrece una herramienta poderosa para
anticipar fallos antes de que ocurran. La integracion de estas estrategias reduce costos,
maximiza la disponibilidad y mejora la confiabilidad de los sistemas.

Las metodologias avanzadas como RCM, TPM, AMEF y analisis de criticidad fortalecen
la toma de decisiones y optimizan los planes de mantenimiento. La literatura demuestra
que estas metodologias permiten identificar modos de falla, priorizar activos segun
criticidad, empoderar al personal, reducir pérdidas y desperdicios, aumentar la
eficiencia global, estructurar planes de mantenimiento eficientes. En manufactura
mecanica, donde existe alta dependencia de equipos de precision, la aplicacion de
estas metodologias genera ventajas competitivas sostenibles.

La digitalizacion, el uso de CMMS vy la Industria 4.0 representan una tendencia
inevitable. El mantenimiento moderno debe apoyarse en tecnologias como el monitoreo
en tiempo real, la sensorizacion, el analisis de datos, los sistemas CMMS vy la
integracion loT. Estas tecnologias permiten anticipar fallas, gestionar inventarios,
planificar actividades y mejorar la toma de decisiones.
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La gestion del mantenimiento impacta directamente en la calidad del producto final. Los
estudios aplicados demuestran que maquinas con fallas, desajustes o desgaste
generan productos fuera de especificacion, pérdidas de material y reprocesos. Un
mantenimiento adecuado contribuye a la estabilidad del proceso, minimiza variaciones
y aumenta la calidad.

La cultura organizacional es un factor determinante para el éxito del mantenimiento.
Modelos como TPM vy los sistemas de gestion ISO evidencian que el mantenimiento no
es responsabilidad exclusiva del area técnica. La participacion activa de operarios,
supervisores e ingenieros es crucial para lograr mejoras sostenibles.

La gestién del mantenimiento contribuye al fortalecimiento financiero de las empresas.
La correcta aplicacion de estrategias y metodologias de mantenimiento permite
disminuir tiempos muertos, optimizar recursos, reducir inversiones innecesarias,
mejorar la eficiencia energética, evitar fallos catastroficos, reducir costos a largo plazo.

El mantenimiento debe ser entendido como una inversion, no como un gasto. Las
evidencias tedricas y practicas demuestran que invertir en mantenimiento contribuye al
crecimiento organizacional, la sostenibilidad, la productividad y la competitividad. Este
enfoque debe ser adoptado por la alta direccion de las empresas.

10. RECOMENDACIONES

Migrar de estrategias correctivas hacia modelos preventivos y predictivos. Se
recomienda establecer politicas que permitan disminuir las intervenciones emergentes
y aumentar las acciones planificadas y basadas en condicion. Esto implica desarrollar
rutinas de inspeccion, analisis de vibraciones, termografia, analisis de lubricantes y
monitoreo de condicidn.

Implementar metodologias avanzadas como RCM, TPM y AMEF. Estas metodologias
ofrecen herramientas para identificar modos de falla, priorizar equipos y estructurar
planes de mantenimiento eficientes. La aplicacion combinada de estas puede mejorar
los resultados de confiabilidad y disponibilidad en equipos criticos.

Utilizar un CMMS para la gestion digital del mantenimiento. Los sistemas CMMS
facilitan el registro de actividades, hojas de vida, inventarios, 6érdenes de trabajo e
indicadores de gestidon. La digitalizacion permite optimizar tiempos, mejorar el flujo de
informacion y facilitar auditorias internas.

Realizar analisis de criticidad antes de asignar recursos. Clasificar equipos segun su
impacto en seguridad, produccién, costos y medio ambiente permite asignar recursos
de manera eficiente y focalizar la atencidén en activos realmente criticos.

Fortalecer la capacitacion del personal técnico y operativo. Un sistema de
mantenimiento eficiente depende en gran medida del nivel de conocimiento del
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personal. La capacitacion en mantenimiento autonomo, lectura de instrumentos,
analisis de fallas, interpretaciones de manuales técnicos y operacion segura de equipos
es esencial.

Fomentar una cultura organizacional orientada al mantenimiento. La gestion del
mantenimiento debe involucrar a toda la organizacion. Se recomienda establecer
politicas de sensibilizacion, participacion y comunicacion efectiva entre las areas
operativas y de mantenimiento.

Integrar indicadores de gestibon como MTBF, MTTR, disponibilidad y OEE. Los
indicadores permiten evaluar objetivamente la efectividad de los planes de
mantenimiento. Su analisis periddico facilita la mejora continua y la toma de decisiones
basada en datos.

Adoptar tecnologias de la Industria 4.0. La sensorizacion, |oT, analisis de datos,
inteligencia artificial y mantenimiento predictivo son herramientas clave para aumentar
la confiabilidad. Las empresas deben evaluar gradualmente su adopcion.

Estandarizar procesos y generar documentacion técnica actualizada. Manual de
procedimientos, listas de chequeo, formatos de inspeccion, SOP de mantenimiento y
hojas de vida bien estructuradas son esenciales para garantizar la repetibilidad y
trazabilidad de las actividades.

Incorporar la gestion del mantenimiento dentro del plan estratégico organizacional. El

mantenimiento debe alinearse con los objetivos del negocio y formar parte de las
decisiones de inversiodn, planificacién operativa y analisis econdmico.
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