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INTRODUCCION

En el drea industrial, especialmente durante las operaciones diarias se presentan
retos como la preservacion de las maquinarias pesadas en los talleres mecanicos, la
administraciéon eficiente de los recursos materiales estd generando una gran
importancia en estos tiempos. Las empresas tratan de reducir sus gastos todo esto
sin tener que sacrificar la calidad de sus servicios, estos tipos de mantenimientos
comunes en los talleres mecanicos, se presenta como un desafio constante. Cuando
vemos alrededor del mundo una econdmica que presenta cada vez mas demanday
menos recursos disponibles es necesario optimizar estos recursos de manera crucial

para los diversos sectores involucrados.

En esta monografia nos enfocaremos en comprender cuales son esas estrategias
gue nos permitiran perfeccionar la gestion eficaz de los materiales dentro de los
talleres de mecanica, en este caso colocando énfasis en los de equipos pesados. El
proposito es describir esas estrategias que impulsaran la eficacia operativa por
medio de la administracion eficiente de nuestros inventarios, la reutilizacién de los
materiales y la implementacién de normas internas que nos permitan fomentar el

ahorro y la sostenibilidad.

La necesidad de la actualidad por encontrar respuestas efectivas ante el aumento
de los precios de los costos de manufactura y la escasez de los recursos esto es lo
gue nos hace entender lo necesario que es este estudio. En este se busca ofrecer
las herramientas mas importantes para los ingenieros industriales que trabajan
diariamente con estos retos dentro del area de mantenimiento, al profundizar en

los textos que podemos encontrar en la web los cuales nos entregan experiencias
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auténticas. El andlisis también nos demuestra la relevancia que presenta adoptar
tacticas que nos permitan poder realizar mas con menos todo esto sin

comprometer la seguridad y la operatividad de los equipos.

El propdsito principal de este estudio es analizar esas estrategias para la
optimizacién en la gestidon de esos recursos materiales que podemos encontrar en
los diversos talleres mecdanicos los cuales se especializan en equipos pesados, todo
esto es con la finalidad de incrementar la eficiencia y reducir los costos operativos

de nuestros talleres.

Para lograr nuestro objetivo se plantean tres objetivos especificos:
Describir las estrategias para la optimizacién de los recursos materiales.
Analizar como influye la alta demanda en el aumento de los costos de produccion.

Andlisis de indicadores como la rotacién de los inventarios y reutilizacion de

materiales.

La metodologia que estaremos utilizando sera de tipo documental, en la cual nos
basamos en el anadlisis de fuentes técnicas y académicas que se encuentren
disponibles en lugares como repositorios institucionales, también utilizamos
plataforma como Google Scholar para la busqueda de documentos. Estaremos
utilizando textos significativos los cuales abordan parte de nuestro tema principal
en esta monografia desde diversas perspectivas, siempre priorizando aquellos que
demuestren hallazgos relevantes a la realidad de los talleres mecanicos de equipos

pesados.
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Este documento se encuentra dividido en varios capitulos en los cuales
segmentaremos el trabajo principal en diversos puntos para poder entender cada
parte de este. En nuestro primer capitulo tendremos nuestro marco tedrico, por
medio del cual conoceremos los conceptos fundamentales que se derivan de
nuestro tema como lo es la optimizacion de los recursos materiales. En nuestro
segundo capitulo lo vamos a dedicar al analisis de las literaturas encontradas en la
web sobre el tema, con los cuales contrastamos el enfoque y conclusiones de esas
fuentes bibliograficas. El tercer capitulo se centra en las orientaciones practicas

basadas en la informaciéon encontrada en la web.

Finalmente tendremos nuestras conclusiones generales en los cuales enfatizamos

aquellos hallazgos del estudio y su influencia para futuros estudios del tema.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1. Antecedentes

La optimizacidon en el uso de los recursos y materiales en las operaciones de
mantenimiento de equipos pesados! en talleres mecénicos es un tema de creciente
interés, debido principalmente a la necesidad de reducir costos y mejorar la
eficiencia operativa?, ya que en sectores como la mineria, construcciéon y
agricultura, donde estos equipos son fundamentales para la produccion, la falla o
el mal manejo de los recursos puede tener un impacto significativo, por ello,
diferentes investigaciones han resaltado que una adecuada gestién de insumos y
materiales resulta vital para asegurar la continuidad operativa y prolongar la vida

util de la maquinaria.

Diversos estudios han abordado el papel que juegan las técnicas de gestion de
inventarios y administracion de recursos en la optimizacién del mantenimiento;
entre ellas destacan los métodos Lean Manufacturing®, que buscan eliminar
desperdicios y mejorar los flujos de trabajo. La implementaciéon de estas técnicas
en talleres mecanicos permite disminuir los tiempos de espera y la acumulacién
innecesaria de materiales, lo que se traduce en una reduccion de costos y un mejor

aprovechamiento de los recursos disponibles.

1 Ramirez Navas, M. (2007). Operacién y Mantenimiento de Maquinaria Pesada. UNAM.
2 Tovar Gonzalez, R. (2020). Gestion de Mantenimiento Preventivo en Maquinaria Pesada.: Control De Actividades Y
Costos.(1.% ed.).

3 Asensi, F. A. (2015). Lean Manufacturing: Claves para mejorar el flujo de materiales.
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El uso de herramientas tecnoldgicas, como los sistemas de gestion de
mantenimiento asistido por computadora (CMMS)*, también ha sido ampliamente
documentado en la literatura, ya que estas tecnologias facilitan el seguimiento
detallado del consumo de materiales, la programacién de tareas y la gestion del
inventario en tiempo real, lo que contribuye a una mayor precisidon en el control de

recursos y a la identificacién temprana de posibles desperdicios o sobreconsumos.

Asimismo, la reutilizacion controlada de materiales y piezas que todavia cumplen
con los estandares de calidad ha sido considerada una estrategia efectiva dentro de
la optimizacion de recursos, puesto que algunas investigaciones demuestran que,
al establecer procedimientos para evaluar y reintroducir piezas en buen estado, se
pueden generar importantes ahorros econdmicos y contribuir a la sostenibilidad

ambiental®, aspectos cada vez mds valorados en la industria actual.

Sin embargo, diversos antecedentes sefialan que la ausencia de politicas claras,
combinada con la falta de capacitacién adecuada del personal, limita la adopcién
de estas practicas optimizadoras. En consecuencia, esta situacion genera
inconsistencias en el manejo de inventarios y un uso ineficiente de los materiales,
provocando costos adicionales y afectando la capacidad operativa del taller, por
tanto, el fortalecimiento de la formacidn técnica®y gerencial es un componente

fundamental para alcanzar resultados positivos.

4 Puello Tinoco, A. E. (2018). Una revisién sistemdtica en Sistemas de Gestién de Mantenimiento Asistido por
Computadora (1.2 ed., Vol. 18). Teknos.
5>Sornoza Solorzano, C. A. (2020). Impacto ambiental de un taller de maquinarias pesadas. Revista Cientifica, 6(3).

6 Jimmy Castro. (2024). Formacidn Técnica en Maquinaria Pesada. C&A6 Sigma Corp.
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A nivel nacional e internacional, los estudios sobre optimizacidon de recursos en
mantenimiento mecanico indican que, aunque existen practicas establecidas en
grandes industrias, los talleres mecanicos, especialmente aquellos que operan
equipos pesados’, requieren modelos especificos adaptados a sus condiciones
particulares. Esto evidencia un vacio en la investigacidon aplicada que justifica la

presente monografia, que busca aportar soluciones practicas y contextualizadas.

1.2. Revision de la literatura

Si bien es cierto, muchos autores coinciden en que una adecuada administracion de
inventarios y recursos contribuye a la reduccidon de costos y al mejoramiento de la
productividad en los talleres mecanicos, de forma tal que, Walter Lépez (2017)
destacan que “la aplicacion de metodologias Lean, como el método ABC para
clasificar y priorizar materiales, permite reducir el tiempo de busqueda y manejar
de forma eficiente los repuestos criticos, aumentando la eficacia en las operaciones

de mantenimiento”.?

Por otro lado, la digitalizacion de los procesos de mantenimiento mediante el uso
de Sistemas de Gestién de Mantenimiento Asistido por Computadora (CMMS)® ha
sido un avance significativo para el sector. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (2012) sefala que “estos sistemas facilitan el registro y control estricto del uso

de materiales, ofreciendo datos en tiempo real que favorecen la toma de decisiones

7 Salas Aguilar, R. (2020). Propuesta del plan de mantenimiento en el taller de maquinaria pesada de la Empresa
Minera. Universidad Continental.
8 Lépez Rivera, W. G. (2017). Estrategias para la optimizacion de recursos en el mantenimiento de maquinaria pesada.
Universidad Politécnica Salesiana.

% Organizacién Mundial de la Salud. (2012). Sistema computarizado de gestidn del mantenimiento. OMS.
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acertadas y el sequimiento de los recursos, ello permite evitar tanto el exceso como

la escasez de inventarios”.

Un aspecto importante es la reutilizacién de materiales y piezas que cumplen con
los estdndares de calidad; esta practica puede ser una herramienta efectiva para la
optimizacién, reduciendo costos directos y el impacto ambiental. Silvana Romero
(2021) argumenta que “mediante procesos de inspeccion rigurosos y el
establecimiento de protocolos claros, es posible incorporar piezas reutilizables en el

ciclo productivo sin comprometer la sequridad ni la funcionalidad de los equipos”.*°

No obstante, la revision revela que el principal obstaculo para la implementacién
de practicas dptimas en talleres mecanicos es la resistencia al cambio y la falta de
capacitacion del personal, ya que la formacion constante y el desarrollo de una
cultura organizacional orientada a la mejora continua son indispensables para

mantener la eficiencia y sostenibilidad en la gestidn de recursos y materiales.

Adicionalmente, la mayoria de los trabajos se centran en industrias de gran escala o
sectores especificos, evidenciando un vacio en estudios aplicados a talleres
mecanicos que atienden equipos pesados, especialmente en contextos nacionales y
regionales, por tal motivo, Gabriel Baca (2014) enfatiza la necesidad de desarrollar
modelos adaptados a las necesidades particulares de estos talleres, tomando en cuenta

sus limitaciones y caracteristicas especificas.!!

10 Romero Agila, S. E. (2021). La Gestién de inventarios en las PYMES del sector de la construccién. Dialnet, 6(9).

1 Baca U., G. (2014). Introduccién a la Ingenieria Industrial (2.2 ed.). Grupo Editorial Patria.
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En cuanto a la relacion entre la alta demanda de los mercados y el aumento de
costos'?, la literatura muestra que la fluctuacién en la disponibilidad y precios de
los materiales es un factor que obliga a las empresas a optimizar su gestidon para
mantener la competitividad, por ello, algunos autores sugieren que la planificacién
estratégica basada en datos histdricos y tendencias de consumo es vital para

anticipar y mitigar estos impactos.

La integracién de indicadores de desempefio, como la rotacion de inventarios y el
andlisis del consumo de materiales, también es resaltada como fundamental en
multiples estudios. En este sentido, la literatura técnica recomienda el uso de KPIs!3
para medir la eficiencia de la gestion y detectar oportunidades de mejora, lo que

contribuye a la toma de decisiones basadas en evidencias y no en estimaciones.

Por ultimo, se observa una tendencia creciente hacia enfoques multidisciplinarios
gue conjugan tecnologia, procesos y desarrollo humano para optimizar el uso de

recursos en mantenimiento.

1.3. Conceptos Clave
A continuacidn se definiran algunos conceptos fundamentales para comprender el

desarrollo de la presente monografia:'*

1. Mantenimiento: Conjunto de actividades técnicas destinadas a conservar o

restaurar un equipo en condiciones dptimas para su funcionamiento.

12 7egarra Ventura, M. E. (2015). Gestién moderna del mantenimiento de equipos pesados (1.2 ed., Vol. 18).
13 Corral, R. (2017). KPIs tiles: Disefia Indicadores operativos que realmente sirvan para mejorar. TheFLowFactory.

14 Stincer Gomez, J. R. (2012). Introduccidn a la ingenieria industrial (1.2 ed.). Red Tercer Milenio.
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2. Optimizacion: Proceso de mejorar la eficiencia en el uso de recursos para
maximizar resultados y minimizar desperdicios.

3. Gestion de recursos: Administracion planificada y controlada de materiales,
mano de obra y equipos para alcanzar objetivos productivos.

4. Inventario: Catdlogo fisico y documental de materiales, repuestos vy
consumibles disponibles para el mantenimiento.

5. Rotacion de inventarios: Estrategia que asegura que los materiales
almacenados se usen en el orden correcto para evitar obsolescencia.

6. Reutilizacion de materiales: Proceso de volver a usar materiales o piezas que
cumplen con estandares de calidad para prolongar su vida util.

7. Mantenimiento preventivo: Actividades programadas para prevenir fallas y
asegurar el buen estado del equipo.

8. Mantenimiento correctivo: Reparacidn o sustitucién que se realiza después
de detectarse una falla.

9. Mantenimiento predictivo: Uso de técnicas de monitoreo y analisis de
condiciones para anticipar fallas.

10.Sistema CMMS (Computerized Maintenance Management

System): Software que facilita la planificacién, gestidon y control de las

operaciones de mantenimiento.

11.Indicadores de desempeiio (KPlIs): Métricas que permiten medir la eficiencia

y efectividad de la gestion y el uso de recursos.



18

12.Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF): Promedio de tiempo que un equipo

funciona sin fallar.

13.Tiempo Medio de Reparacion (MTTR): Tiempo promedio requerido para

reparar un equipo después de una falla.

14.Eficiencia operativa: Relacion entre la produccion efectiva y la capacidad

maxima de operacion.

15.Planificacion del mantenimiento: Definicion anticipada de actividades,

recursos y tiempos para realizar mantenimiento.

16.Control de stock: Supervisiéon constante para garantizar la disponibilidad

adecuada de materiales sin excesos.

17.Economia circular: Modelo que promueve el uso sostenible y la reutilizacidon

de materiales para minimizar el impacto ambiental.

18.Cultura organizacional: Conjunto de valores y practicas compartidas que

influyen en la gestion de recursos y mantenimiento.

19.Costo de mantenimiento: Inversion financiera destinada a conservar o

restaurar el estado funcional de los equipos.

20.Proveedor confiable: Entidad que garantiza la calidad y entrega oportuna de

materiales y repuestos.

21.Documentacion técnica: Registros que detallan las operaciones,

mantenimiento y uso de materiales para control y mejora continua.
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22.Produccion sostenible: Desarrollo de procesos que equilibran la eficiencia

operativa con la responsabilidad ambiental y social.

23.Analisis de fallas: Estudio de las causas que generan dafios en los equipos

para evitar su recurrencia.

24.Lean Manufacturing: Filosofia y conjunto de técnicas para eliminar

desperdicios y mejorar continuamente los procesos productivos.

25.Capacitacion continua: Proceso de formacidon permanente para el personal

en nuevas técnicas, tecnologias y buenas practicas.

1.4. Enfoques Tedricos

En el ambito del mantenimiento de equipos pesados, los enfoques tedricos que
sustentan la optimizacion en el uso de recursos y materiales abarcan una variedad
de modelos y estrategias que buscan aumentar la eficiencia, reducir costos y

mejorar la confiabilidad de la maquinaria.

Uno de los enfoques mas relevantes es el Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad (RCM)?*>, que se centra en identificar las funciones criticas de los
equipos y determinar las tareas de mantenimiento necesarias para evitar fallos que
afecten la operacion; este modelo prioriza las intervenciones en base al analisis de
modos y efectos de fallos, optimizando recursos y maximizando la disponibilidad

(Carlos Villar, 2023).

15 villar Albino, C. W. (2016). Plan para la implementacién de mantenimiento centrado en la confiabilidad

(RCM). Universidad Tecnoldgica de Peru.
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Otra teoria fundamental es el Mantenimiento Productivo Total (TPM) !¢, que
plantea la integracion de todo el personal de la organizacion en las actividades de
mantenimiento; fomenta el mantenimiento auténomo, por medio del cual los
operadores realizan tareas basicas como lubricacién y ajustes, y establece una
cultura de mejora continua y responsabilidad compartida. El TPM busca reducir
pérdidas y tiempos muertos mediante la prevencion y el compromiso colectivo,
promoviendo asi el uso eficiente de materiales y recursos en la operacién diaria

(Roberto Torres, 2024).

Complementariamente, el Mantenimiento Centrado en el Negocio (MBN) Y’
considera las variables econdmicas y de funcionamiento real de los activos; este
enfoque integra los objetivos financieros con las estrategias técnicas, definiendo
prioridades de mantenimiento que optimizan el retorno de la inversién al equilibrar

costos y riesgos asociados a fallos (Lauvaria Tavares, 2017).

Ademas, el Enfoque Sistémico considera que el mantenimiento no es una funcion
aislada, sino que esta integrada en el sistema productivo total; la gestién eficaz de
materiales y recursos requiere una visidon holistica que abarque la planificacién,
logistica, proveedores, tecnologia y capital humano; sélo bajo esta vision se puede

garantizar la sostenibilidad y el impacto positivo en los resultados empresariales

Por ultimo, las teorias que sostienen la adopcion de Tecnologias Digitales y
Automatizacién en el mantenimiento enfatizan el papel de los sistemas CMMS y el

mantenimiento predictivo basado en loT y analisis de datos; estas tecnologias

16 Torres Rodriguez, R. M. (2024). El mantenimiento productivo total como estrategia en la gestién del mantenimiento
industrial (1.2 ed., Vol. 8).

7 Tavares, L. A. (2017). Mantenimiento centrado en el negocio (2.2 ed.). Noria.
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mejoran la precision en la gestién de materiales y facilitan la programacién

oportuna, evitando desperdicios y garantizando el abastecimiento adecuado.

Cabe destacar que estos enfoques tedricos no son excluyentes sino
complementarios, y la eficacia en la optimizacién del uso de recursos y materiales
radica en su adecuada combinacion e implementacidn contextualizada, de acuerdo
con las caracteristicas y necesidades particulares de cada taller mecanico que

gestione equipos pesados.

1.5. Optimizacion de la gestion de recursos en mantenimiento de equipos
pesados
La optimizacion de la gestion de recursos consiste en mejorar la planificaciéon
y el uso eficiente de los recursos humanos, materiales y econdmicos durante
el ciclo de vida de la maquinaria. Esto se logra mediante el disefio de un
sistema organizado que combina mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo, apoyado en tecnologias modernas para el monitoreo en tiempo
realy la gestion digitalizada. Asi, se maximiza la disponibilidad y funcionalidad
de los equipos, se reduce el costo operativo y se extiende la vida util de la

maquinaria.

1.5.1. Teoria de gestion moderna de mantenimiento

La gestion moderna de mantenimiento de equipos pesados se basa en un
enfoque integral que busca optimizar el uso de recursos técnicos, humanos y
financieros para maximizar la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria,

garantizando asi la productividad y reduccion de costos operativos. Este
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enfoque incorpora planificacién rigurosa de mantenimientos preventivos,
predictivos y correctivos, apoyados en tecnologias avanzadas como sistemas
de monitoreo en tiempo real, analisis de datos y software especializado para
la administracion de mantenimiento (Zegarra Ventura, 2015)!. De esta
manera, se logra anticipar fallas y programar intervenciones de manera

eficiente.

Uno de los aspectos clave de esta teoria es la integracion de procesos
administrativos y técnicos en la gestién de mantenimiento. No basta con
contar con personal capacitado o equipos tecnoldgicos; es fundamental que
exista una politica clara de mantenimiento, procedimientos estandarizados,
y un sistema de registro y analisis de resultados que permita la mejora
continua. Asi, la gestidn se convierte en un proceso dinamico y adaptativo,
orientado a mantener altos indicadores de disponibilidad mecanica y

confiabilidad (Zurita Rojas, 2017)%.

Ademas, la creciente complejidad tecnoldgica de los equipos pesados
requiere que los responsables de la gestidon tengan conocimientos sélidos
tanto en ingenieria como en administracion. La incorporacion de electrdnica,
automatizacion y sistemas computarizados en los mecanismos obliga a una
constante actualizacion del personal para manejar efectivamente las
herramientas modernas y maximizar la vida util de los activos, reduciendo

tiempos muertos y prolongando la eficiencia operativa en terreno, por lo que

18 Zegarra Ventura, M. E. (2015). Gestién moderna del mantenimiento de equipos pesados (1.2 ed., Vol. 18).

19 Zurita Rojas, J. A. (2017). Mejora Del Plan De Mantenimiento Preventivo De Los Equipos Pesados De La Empresa

Maquinarias U-Guil Para Optimizar La Gestion De Flota [Universidad Tecnoldgica Del Perul].
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esta multidisciplinariedad hace que la gestion moderna de mantenimiento
sea clave en la competitividad y sostenibilidad de las empresas industriales y

de construccion.

1.5.2. Técnicas y procesos de optimizacion

Las técnicas de optimizacién en el mantenimiento de equipos pesados?®
incluyen una combinacion balanceada de mantenimiento rutinario,
preventivo y predictivo para asegurar la continuidad operativa y minimizar
tiempos de inactividad. El mantenimiento rutinario comprende inspecciones
diarias y actividades basicas como limpieza, lubricacidn y ajustes menores
para detectar y corregir fallas incipientes que podrian derivar en problemas
mayores. Por su parte, el mantenimiento preventivo se basa en
intervenciones programadas segun el ciclo de vida de los componentes,
buscando prevenir averias antes de que ocurran, mientras que el predictivo
utiliza tecnologias avanzadas como sensores, monitoreo en tiempo real y
analisis de condiciones para anticipar fallos y optimizar la planificacion (Isaza

Cardenas, 2013).

Los procesos de optimizacidon también contemplan la correcta gestion y
rotacion de inventarios, con un control exhaustivo del stock de repuestos y
consumibles para asegurar su disponibilidad inmediata y evitar

interrupciones en las operaciones. El empleo de software especializado en la

20 |saza Cardenas, D., & Moreno Gonzalez, 0. (2013). Optimizacidon procesos administrativos de talleres mecéanicos

[Trabajo de grado, Corporacion Universitaria Minuto de Dios]. Repositorio institucional UNIMINUTO.
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gestion de mantenimiento (CMMS)?! permite automatizar la planificacidn,
seguimiento y analisis del estado de los equipos y materiales, incrementando
la eficiencia administrativa y técnica. Estas técnicas y procesos integrados han
demostrado reducir costos operativos y aumentar significativamente la vida
util de los equipos, posicionando a las empresas en un marco competitivo y

sostenible (Amaury Puello, 2018).

1.5.3. Estudio empirico sobre eficacia de procesos técnicos y efectividad del
mantenimiento
Segln un reporte de la industria en Panama (Teselta, 2023)%, se estima que
la implementacién de programas de capacitacién técnica en mantenimiento
preventivo y correctivo en el sector minero y de construccidon ha permitido
mejorar hasta un 20% la disponibilidad operativa de los equipos pesados.
Ademas, la reduccion en costos asociados a reparaciones no planificadas
alcanza un 15%, gracias a la actualizacidon tecnoldgica y metodoldgica
constante de los operadores y técnicos capacitados. Actualmente, alrededor
de 120 técnicos panamenos certificados estan participando en programas
especializados para manejar y mantener maquinaria de alta tecnologia, lo

que contribuye a la profesionalizacién y eficiencia del sector.

Asimismo, la demanda creciente por maquinaria inteligente y mantenimiento

digitalizado fomenta una tendencia hacia la automatizaciéon y monitoreo

21 pyello Tinoco, A. E. (2018). Una revision sistemdtica en Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Computadora (1.2 ed., Vol. 18). Teknos.

22 Teselta PA. (2025). Informacidn institucional y servicios de mantenimiento de equipos pesados.
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remoto, facilitando el diagndstico temprano de fallas y la planificacién
eficiente. Este avance tecnoldgico estda acompainando el desarrollo
econdmico de Panama como hub logistico regional, donde la optimizacién en
manejo y mantenimiento de equipos pesados es un factor estratégico para la

competitividad.

Modelos y estrategias para la gestion del mantenimiento en equipos
pesados

Se ofrece una visidn general sobre los modelos y estrategias esenciales para
la gestion del mantenimiento en equipos pesados. Se aborda como estas
practicas ayudan a optimizar la operacion y prolongar la vida util de la
magquinaria, combinando procesos técnicos, administrativos y tecnoldgicos.
Ademas, se destacan enfoques practicos que permiten mejorar la eficiencia,
reducir costos y garantizar la continuidad operativa en industrias como la

construccion y la mineria.

1.6.1. Sistemas integrados de gestion del mantenimiento

Los sistemas integrados de gestion del mantenimiento buscan consolidar en
una Unica plataforma todas las actividades relacionadas con la planificacion,
ejecucion y control del mantenimiento, alineandolas con la estrategia
organizacional y el ciclo de vida completo de los activos. Estos sistemas
permiten una vision holistica del mantenimiento, integrando aspectos
técnicos, administrativos y operativos para mejorar la eficiencia y garantizar
la sostenibilidad de los equipos pesados. La capacidad de centralizar la

informacion y automatizar procesos facilita la toma de decisiones basada en
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datos precisos y actualizados, transformando la gestion de un enfoque

reactivo a uno preventivo y predictivo.??

Ademads, estos sistemas soportan la implementacion de normativas y
mejores practicas internacionales que aseguran la calidad y confiabilidad del
mantenimiento, tales como la norma UNE-EN-134602*. A través de la
digitalizaciéon y el uso de tecnologias avanzadas, se logra optimizar la
programacion de tareas, gestionar inventarios de repuestos de manera
eficiente y realizar seguimiento en tiempo real del estado de los equipos. Esto
no solo reduce tiempos de inactividad y costos operativos, sino que también
mejora la seguridad laboral y la satisfaccion del cliente, fortaleciendo la

competitividad de |la organizacién en mercados cada vez mas exigentes.

1.6.2. Gestion basada en el analisis de causa raiz y confiabilidad

El andlisis de causa raiz (ACR)?® es una metodologia esencial en la gestién de
mantenimiento que busca identificar y eliminar las causas fundamentales de
las fallas recurrentes en los equipos. A diferencia del mantenimiento reactivo,
gue solo repara las averias, el ACR profundiza en entender por qué ocurren
los problemas para evitar que se repitan, lo que mejora la confiabilidad y
disponibilidad de los activos a largo plazo. Esto permite a las organizaciones
optimizar el uso de recursos, reducir tiempos de inactividad y disminuir

costos asociados a reparaciones no planificadas.

23 Tomas, A. (2023). Mantenimiento industrial: estrategias, herramientas y mejores prdcticas.
24 Organizacién Espafiola de Normatizacién y Certificacién. (2003). Documentos para el mantenimiento. Norma
Espafiola.

25 Ovalles Acosta, J. del C. (2017). Herramientas Para El Anélisis De Causa Raiz (ACR). Dialnet.
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Esta gestion se complementa con el enfoque del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM)?®, que prioriza las tareas de mantenimiento segun la
criticidad de las maquinas y los modos de falla que puedan afectar su
operacion. El RCM establece un balance entre actividades preventivas,
predictivas y correctivas, enfocado en maximizar la vida util y rendimiento del
equipamiento. Esta estrategia analitica ayuda a focalizar los esfuerzos

técnicos en las areas que aportan mayor valor a la continuidad operacional.

1.6.3. Digitalizacion y automatizacion en el mantenimiento

La digitalizacidon en el mantenimiento de equipos pesados implica el uso de
tecnologias modernas para recopilar, almacenar y analizar datos en tiempo
real sobre el estado y rendimiento de la maquinaria. Sensores 10T?’, sistemas
de telemetria y plataformas digitales permiten monitorear parametros
criticos como vibracion, temperatura y horas de uso, facilitando el
mantenimiento predictivo y la deteccion temprana de fallas. Esta capacidad
reduce paros inesperados y ayuda a planificar intervenciones con mayor

precision, optimizando recursos y prolongando la vida util de los activos.

Por otro lado, la automatizaciéon ha revolucionado procesos que antes
demandaban alta intervencién humana y estaban sujetos a errores o

retrasos. Sistemas automatizados controlan el seguimiento de

26 Campos-Lépez, 0., Tolentino-Eslava, G., Toledo-Veldzquez, M., & Tolentino-Eslava, R. (2019). Metodologia de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, bases de datos y criticidad de
efectos. Cientifica, 23(1), 51-59.

27 Candia, L. D., Rodriguez, A. S., Castro, N., Bazan, P. A., Ambrosi, V. M., & Diaz, F. J. (2018). Mejoras en maquinaria

industrial con IoT: hacia la industria 4.0.
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mantenimientos preventivos, la gestion del inventario de repuestos y la
generacidon de alertas y reportes para técnicos y gerentes. Ademas, la
robdtica y sistemas autdonomos estan comenzando a realizar tareas
repetitivas y peligrosas, aumentando la seguridad y eficiencia operativa en

terrenos complejos como la mineria y la construccion.

De manera que, la combinaciéon de digitalizacion y automatizacidon permite
una gestion integral avanzada, apoyada en herramientas como CMMS, Big
Data?® e inteligencia artificial que facilitan la toma de decisiones estratégicas.
Esto se traduce en mayores niveles de productividad, reduccion significativa
de costos y mejora de la competitividad empresarial. La transformacion
digital es clave para enfrentar los desafios del mantenimiento en un entorno

industrial cada vez mas exigente y conectado.

1.6.4. Estudio empirico: Aplicacion de la gestion integrada en una empresa
minera en Chile
Un estudio realizado en una empresa minera chilena mostré que la adopcién

de un sistema integrado de gestion del mantenimiento basado en analisis de
causa raiz y tecnologias digitales redujo en un 30% los tiempos de paro no
programados y mejord la disponibilidad de equipos en un 25%. La

automatizacion de procesos permitid una reduccion de costos de

28 Romero Betancur, A. A. (2019, 23 septiembre). Uso del Big Data y recursos Cloud en el proceso de mantenimiento

de maquinaria en la empresa Ferromotores.
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mantenimiento en un 18%, evidenciando la eficacia de estos nuevos

enfoques para maximizar la productividad y sostenibilidad operativa.?®

1.6.5. Tabla comparativa de enfoques de gestion de mantenimiento

Planeacion, Mejor alineacién Industrias

programacion y estratégica y manufactureras vy
control alineados a reduccidn de mineria
produccién y ciclo de costos

vida.
Identificacidon de Aumento en Plantas
fallas fundamentales, disponibilidad vy industriales y
priorizacion de reduccionde fallas energia
activos criticos
Uso de loT, sensores, Diagndstico Minas, fabricas
CMMS, Big Data y preciso y avanzadas,
Machine Learning optimizacion logistica

recursos

29 Rojas Rivera, R. A. (2021). Metodologia para integracidn del proceso Mina & Planta: Implementacién de la gestion
integrada en una empresa minera en Chile (Tesis de Magister en Gestidn y Direccién de Empresas). Universidad de

Chile. Repositorio Universidad de Chile.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2. Tipo y Diseio de Investigacion

|3 para recopilar, analizar y

Esta investigacion utiliza un enfoque documenta
sintetizar informacion de fuentes secundarias que tratan la optimizacion en el uso
de recursos y materiales en el mantenimiento de equipos pesados en talleres
mecanicos. Este método permite realizar un estudio critico y exhaustivo de
documentos existentes, facilitando la comparacion entre diversas teorias y

practicas aplicadas en diferentes contextos (Montero, 2005).

El disefio es descriptivo3!, ya que se propone caracterizar y detallar las estrategias,
técnicas y herramientas empleadas actualmente sin intervenir directamente en las
operaciones; también tiene un componente exploratorio orientado a identificar,
evaluar y sintetizar nuevas practicas para mejorar la gestion en el sector. Este
disefo brinda una vision amplia y profunda que favorece la comprensién integral

del fenédmeno (Guevara Alban, 2020).

2.1. Tipo de Revision
La revisidon documental®? utilizada en esta investigacién se enfoca en un anélisis
sistematico y critico de documentos existentes sobre la optimizacion del uso de

recursos y materiales en mantenimiento de equipos pesados. Esta revision

30 Montero, M. (2005). Investigacién Documental (1.2 ed.). Editorial PANAPO.

31 Guevara Alban, G. P. (2020). Metodologias De Investigacién Educativa (Descriptivas, Experimentales, Participativas,
Y De Investigacidn-Accién). Recimundo.

32 Rodriguez, D. T. G., Abella, Y. C., & Pineda, C. A. R. (2016, 1 Diciembre). Revisién Documental, Una Herramienta

Para El Mejoramiento De Las Competencias De Lectura Y Escritura En Estudiantes Universitarios.



31

profundiza en evaluar las metodologias, perspectivas y resultados aportados
por diversas fuentes, para comprender mejor el estado actual del conocimiento

y sus posibles vacios.

Ademas, se aplicard una revision bibliografica sistematica, la cual utiliza criterios
rigurosos de seleccién para garantizar la calidad y actualidad de los
documentos, minimizando sesgos. Complementariamente, el analisis de
contenido facilitara la organizacién tematica y conceptual de la informaciodn, lo
qgue permite integrar hallazgos y construir un marco tedrico sélido que sustente

las conclusiones y propuestas del estudio.

2.2. Bases de datos consultadas

Se han consultado diversas bases de datos académicas confiables como Google
Scholar33, Redalyc34, SciELO®® y repositorios universitarios de Panam3, para
garantizar el acceso a informacién cientifica, técnica y normativa actualizada
sobre la optimizacion y gestion de mantenimiento en equipos pesados. Estas
fuentes, que incluyen articulos, tesis, libros y normativas oficiales, permiten
construir un marco tedrico solido y contextualizado, fortaleciendo el rigor
académico y la aplicabilidad practica del estudio en el ambito regional e

internacional.

3 Torres-Salinas, D., Ruiz-Pérez, R., & Delgado-Lopez-Cdzar, E. (2009). Google Scholar como herramienta para la
evaluacion cientifica. El Profesional de la Informacion, 18(5), 501-510.

34 Miguel, S. (2016). Revistas y produccidn cientifica de América Latina y el Caribe: su visibilidad en SciELO, RedALyC y
SCOPUS.

35 SCIELO - Scientific Electronic Library Online. (2021).
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2.3. Criterios de inclusidn y exclusidn

Los criterios de inclusidn para esta investigacion definen que seran consideradas
fuentes directamente relacionadas con la optimizacidon del uso de recursos y
materiales en el mantenimiento de equipos pesados, priorizando documentos
relevantes y actuales, principalmente de los ultimos diez afios, aunque también
se aceptan textos cldsicos que brinden fundamento tedrico sdélido. Por otro
lado, los criterios de exclusidn descartan textos no pertinentes, con falta de
rigor cientifico, sin acceso completo, o que no corresponden al contexto
especifico de talleres mecanicos de mantenimiento de equipos pesados.
Asimismo, se excluyen estudios con limitaciones metodoldgicas evidentes para
asegurar la fiabilidad y validez cientifica del analisis. Estos criterios garantizan la

objetividad y coherencia de la revision documental.

2.4. Procedimiento de analisis

El procedimiento de analisis de esta investigacion documental inicia con la
definicidn clara del tema y objetivos, seguido de una busqueda exhaustiva en
bases de datos académicos usando palabras clave especificas para seleccionar
documentos relevantes. Luego, se aplican criterios de inclusidon y exclusion para
garantizar que solo se consideren fuentes pertinentes y de calidad,
procediendo a una lectura critica que extrae conceptos, metodologias vy
resultados clave. Posteriormente, la informacidn se clasifica tematicamente y
se realiza un analisis comparativo para identificar patrones, discrepancias y
vacios, junto con una evaluacion rigurosa de la calidad metodolégica de cada
documento. El analisis se complementa con la incorporacidon de normativas

nacionales e internacionales, para fortalecer la validez de los hallazgos.
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CAPITULO III. ANALISIS Y DISCUSION

3.Comparar Hallazgos

La comparacion de los distintos enfoques en la gestion del mantenimiento para
equipos pesados revela una diversidad significativa en las metodologias y el grado
de integracion tecnoldgica. Los modelos tradicionales, fundamentados en
mantenimientos correctivos y preventivos estructurados, se distinguen de los
enfoques modernos que incorporan mantenimiento predictivo soportado por
analisis de datos y tecnologias digitales. Esta diferencia no solo refleja avances
tecnoldgicos, sino también diferencias en la capacidad operativa y financiera de las
empresas, siendo las organizaciones mas grandes y con mayores recursos las que
adoptan con mayor éxito los modelos digitalizados. Si bien los enfoques modernos
presentan beneficios indudables en la reduccién de tiempos de inactividad y
optimizacién de recursos, también evidencian limitaciones en su aplicabilidad

universal, dada la heterogeneidad sectorial y estructural de la industria.

3.1. Identificar Tendencias

Entre las tendencias emergentes para 2025, la digitalizacion del mantenimiento
industrial destaca por su caracter disruptivo, alcanzando a través del Internet
Industrial de las Cosas (lloT), inteligencia artificial y mantenimiento predictivo un
nivel sin precedentes de eficiencia y monitoreo en tiempo real, de forma que la
interoperabilidad de sistemas y la integracion de plataformas analiticas para tomar
decisiones basadas en datos sdlidos son aspectos predominantes que prometen

transformar la gestién. Paralelamente, las practicas sostenibles y la reduccion del
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impacto ambiental se consolidan como prioridades, integrdandose en nuevas

politicas y estrategias organizacionales.

3.2. Detectar Vacios
No obstante en estos avances, persisten vacios importantes que limitan la

consolidacion de estos nuevos modelos. Destaca la escasez de investigaciones
focalizadas en pequeiias y medianas empresas, un sector que representa un desafio
por su diversidad y restricciones de recursos. La evaluacién a largo plazo del
impacto de tecnologias como el mantenimiento predictivo o la integracidon de
sistemas digitales carece de evidencia robusta, limitando la comprensién sobre la
sostenibilidad y retorno de inversion. Ademas, aspectos humanos como la
resistencia al cambio y cultura organizacional no han sido explorados en

profundidad.

4.3. Propuestas de Interpretaciones

Los resultados analizados sugieren que la evolucion hacia modelos técnicos
avanzados en la gestion del mantenimiento no es suficiente por si sola para lograr
los objetivos deseados, por ello, es indispensable abordar los factores contextuales
y humanos con igual rigor, adaptando las soluciones tecnoldgicas a las realidades.
La integracion de estrategias sostenibles también plantea una evolucién
conceptual, que visualiza el mantenimiento como parte de una responsabilidad
social y ambiental mas amplia. En términos profesionales, se recomienda disefiar
modelos flexibles que permitan una transicion gradual y contextualizada, mientras
gue en investigacion futura es necesario consolidar evidencias longitudinales y

multidisciplinarias que respalden la practica en entornos industriales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para finalizar, los hallazgos muestran que la gestion del mantenimiento en equipos
pesados ha avanzado hacia modelos que integran tecnologias digitales y
mantenimiento predictivo, lo cual permite mejorar la eficiencia operativa vy
extender la vida util de los activos. Se comprobd que la implementacidon de estas
metodologias varia segun la capacidad tecnoldgica y el contexto organizacional,

respondiendo al objetivo de identificar diferencias en los enfoques.

Ademas, se confirmaron tendencias claras vinculadas al uso de inteligencia artificial,
monitoreo en tiempo real con loT y criterios de sostenibilidad ambiental, lo que
refleja el objetivo de reconocer temas emergentes y metodologias dominantes. Sin
embargo, también se evidenciaron vacios en la investigacion, especialmente en
estudios que evaluen el impacto a largo plazo y en contextos de pequefias y
medianas empresas, ademas de insuficiente exploraciéon del factor humano;
aspectos esenciales para comprender las limitaciones actuales, en linea con los

objetivos planteados.

La respuesta directa a los objetivos especificos confirma que: primero, las
diferencias entre enfoques de mantenimiento obedecen principalmente a las
capacidades técnicas y econdmicas de las organizaciones; segundo, las tendencias
predominantes son la digitalizacién avanzada, explotacién de datos y practicas
sustentables; tercero, los vacios identificados indican necesidad de investigaciones
mas longitudinales y multidimensionales; y cuarto, la calidad evidencial actual
demanda mejoras en el disefio y representatividad de muestras para robustecer las

conclusiones.
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En materia de recomendaciones, las organizaciones deben priorizar la adopcién de
sistemas de mantenimiento predictivo y digitalizacion, asegurando un plan integral
de formacién y gestion del cambio cultural para favorecer la transicién tecnoldégica.
Las instituciones académicas deben actualizar sus contenidos formativos para
incluir esas tecnologias y una visién holistica que integre aspectos ambientales y
sociales. También se recomienda que las estrategias de mantenimiento se disefen
a la medida de la capacidad y realidad operativa de cada empresa, integrando
criterios de sostenibilidad que permitan cumplir con requisitos regulatorios y

sociales actuales.

En definitiva, las futuras lineas de investigacion deberian enfocarse en estudios
longitudinales que evalien el impacto sostenido de las tecnologias en diversas
escalas empresariales, especialmente en PYMES donde la evidencia es limitada. Es
fundamental también investigar el papel del factor humano, estudiando resistencia
al cambio y requisitos de capacitacion para facilitar la adopcion tecnolégica. Se
sugiere profundizar en modelos interdisciplinarios que integren variables técnicas,
econdmicas, sociales y ambientales, para ofrecer un abordaje integral que

contribuya a optimizar la gestion del mantenimiento en equipos pesados.
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Figura 1. Mantenimiento Industrial.
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Figura 3. Plan de Mantenimiento.
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Figura 5. Ingeniero Industrial.



