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RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es analizar investigaciones basadas en el mantenimiento preventivo (MP) en
América Latina, identificando la necesidad de mayor inversién en tecnologia y capacitacién para mejorar la
confiabilidad y reducir costos. La metodologia se basé en un analisis comparativo a través de una revision
sistematica de la literatura (2020-2024) utilizando la base de datos Mendeley, siguiendo los criterios PRISMA. El
estudio examino 20 articulos, clasificando las contribuciones por pais, principios, metodologias y aplicaciones.
Los resultados destacan principios del MP (prevencion de fallas, extension de vida Util, mejora continua),
metodologias (RCM, FMEA, etc.) y aplicaciones sectoriales (energia, manufactura, etc.). Las conclusiones
enfatizan la necesidad de un enfoque flexible, inversion en tecnologia y capacitacién, y la colaboracion entre
industria y academia para una mayor implementacion del MP en la region. Teniendo a Ecuador, Colombia y
México liderando en implementacion y produccion académica.
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ABSTRACT

The primary objective of this article is to analyze research on preventive maintenance (PM) in Latin America,
identifying the need for greater investment in technology and training to improve reliability and reduce costs. The
methodology was based on a comparative analysis through a systematic literature review (2020-2024) using the
Mendeley database, following PRISMA criteria. The study examined 20 articles, classifying contributions by
country, principles, methodologies, and applications. Results highlight PM principles (failure prevention,
extended lifespan, continuous improvement), methodologies (RCM, FMEA, etc.), and sectoral applications
(energy, manufacturing, etc.). The conclusions emphasize the need for a flexible approach, investment in
technology and training, and collaboration between industry and academia for wider PM implementation in the
region. Ecuador, Colombia, and Mexico lead in implementation and academic output.
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Mantenimiento Preventivo en América Latina

INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo, crucial para la competitividad empresarial, enfrenta significativos
obstaculos en Latinoamérica a pesar de sus evidentes beneficios econémicos y operativos, como la
reduccién de costos de reparacion, el aumento de la vida util de los equipos y la disminucién del tiempo
de inactividad. A diferencia de la estrategia proactiva que representa, muchas empresas latinoamericanas
aun optan por un enfoque reactivo ante las fallas, lo que resulta en pérdidas sustanciales y menor
competitividad. Diversos estudios, como el de CMC Latinoamérica (2021), sefialan la cultura
organizacional como un obstaculo principal. La falta de una cultura de mantenimiento arraigada y la
percepcion del mantenimiento preventivo como un gasto innecesario impiden su adopcion. Ademas, las
limitaciones presupuestarias, especialmente en PYMEs, dificultan la inversion en programas de
mantenimiento preventivo (La Nota Economica, 2023). La carencia de capacitacion adecuada para el
personal de mantenimiento también limita su eficacia (Noria Latin América, 2024).

Otros factores contribuyen a esta problematica. La antigiiedad de las instalaciones industriales en
América Latina incrementa la necesidad de mantenimiento preventivo para evitar fallas catastroficas
(CEPAL, 2020). La adquisicion de repuestos y equipos especializados puede ser costosa y demorada
debido a dificultades logisticas (DAS - Sudameérica, 2023). La escasa integracion de tecnologias como la
Inteligencia Artificial, el 10T y el Big Data en los sistemas de mantenimiento preventivo (Optii Solutions,
2024), asi como la falta de estandarizacion y metodologias comunes, dificultan la comparacion de
resultados y la adopcion de mejores préacticas (1ISO, 2018).

Sin embargo, existen oportunidades para impulsar el cambio. El creciente interés por la sostenibilidad,
la digitalizacion y la mejora de la eficiencia operativa esta fomentando la busqueda de soluciones
proactivas y basadas en datos. Las politicas gubernamentales estdn fomentando la adopcion de précticas
de mantenimiento preventivo en diversos sectores industriales (Banco Mundial, 2022), el avance de las
tecnologias digitales, incluyendo plataformas EAM y soluciones de mantenimiento predictivo
contribuyen a este cambio (Siemens, 2022). La creciente preocupacion por la sostenibilidad esta
llevando a las empresas a implementar practicas de mantenimiento mas eficientes energéticamente y
respetuosas con el medio ambiente (G1Z, 2019), mientras que la optimizacién de la cadena de suministro
a través del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia y reduce costos (Deloitte, 2020). Por lo que
el mantenimiento preventivo ofrece una gran oportunidad para mejorar la competitividad, reducir costos
y prolongar la vida util de los activos en Latinoamérica. Sin embargo, superar los desafios existentes,
incluyendo la implementacién de programas de capacitacion, la inversion en tecnologia y el fomento de

una cultura de mantenimiento proactiva, es fundamental para aprovechar al maximo este potencial,
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generando beneficios significativos para las empresas y la sociedad. Si bienimplica unainversion inicial,
el retorno a largo plazo justifica ampliamente la adopcidn de esta estrategia.

Fue en base a todos estos antecedentes que el objetivo de esta investigacion fue analizar investigaciones
basadas en el mantenimiento preventivo (MP) realizadas en América Latina, cuya data analizada
contempld desde el afio 2020 al 2024, para de esta manera tener un panorama detallado de la situacion

actual abordado en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es una revisién, guiada por la metodologia PRISMA, que busca identificar, analizar y
sintetizar la informacion disponible sobre las metodologias empleadas en mantenimiento preventivo. Su
enfoque es descriptivo y analitico. La busqueda bibliografica se realizd en la base de datos Mendeley,
utilizando palabras clave en espafiol "Mantenimiento preventivo" y se establecieron criterios de inclusion
y exclusion para la seleccion de articulos. Se incluyeron articulos publicados entre 2020 y 2024, en
espafiol, que abordaran el mantenimiento preventivo con una metodologia cientifica explicita. Se
excluyeron articulos de opinién, editoriales, resefias sin metodologia cientifica, publicaciones repetidas
y aquellas sin acceso al texto completo.

El analisis de datos incluy6 la extraccion de informacion clave de cada articulo: autores, afio de
publicacion, pais de origen, principios del estudio, metodologias utilizadas y aplicaciones. Se realizé una
sintesis cualitativa para identificar patrones, tendencias y vacios en la literatura, agrupando los articulos
en categorias tematicas para un andlisis mas profundo.

Para la gestién de la informacién, se utilizaron Mendeley para el almacenamiento y gestion de referencias
bibliograficas y Excel para registrar y organizar los datos extraidos. Este enfoque estructurado garantiza
la rigurosidad del analisis y proporciona una base solida para discutir las principales contribuciones de

la literatura en el ambito del mantenimiento preventivo.

RESULTADOS

La figura 1 muestra el flujograma que ilustra el proceso de seleccion de articulos en una revision
sistematica. Se inicio con 838 resultados de busqueda en la base de datos Mendeley. De estos, 244 fueron
excluidos por no ser articulos cientificos, dejando 594 articulos cientificos. A continuacién, se
excluyeron 351 articulos publicados antes de 2020, resultando en 193 articulos cientificos publicados
entre 2020 y 2024. Finalmente, se eliminaron 104 articulos por no tener acceso abierto, 18 por repeticion,
y 51 articulos de opinidn, editoriales o sin acceso al texto completo. Este proceso condujo a la seleccion

de 20 articulos cientificos para el analisis final de la revision sistematica, visualizando claramente cada
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etapa del proceso de seleccion y el niamero de articulos incluidos y excluidos en cada paso, siguiendo los

principios de transparencia y replicabilidad del método PRISMA.

Figura 1
Flujograma de la revisién documentaria realizada

Resultados de
busqueda en Mendeley
(838)

Exclusién por no ser
»  articulos cientificos
(244)

k.

Articulos cientificos
(594)

Exclusidn por ser
anterior al afio 2020
(351)

Y

A

Articulos cientificos
entre 2020y 2024 (193)

Exclusion por no ser de acceso
abierto (104)

> Exclusion por repeticion (18)

Articulos de opinion, editoriales
Articulos cientificos y sin acceso al texto completo
usados (20) (51)

En la tabla 1 se muestran 20 articulos sobre mantenimiento preventivo, publicados entre 2020 y 2024,
considerando el titulo, la autoria y los paises donde fueron realizados, tales como Ecuador, México,
Colombia, Perty Venezuela. Los temas abarcan diversos sectores, desde la industria manufacturera hasta
equipos biomédicos y automotriz.

En la tabla 2 se detalla de los 20 articulos revisados sus principios de mantenimiento, cada uno con su
metodologiay aplicacion especifica. Se abordan principios que van desde la aplicacién de las cinco reglas
de oro para optimizar redes eléctricas y prevenir accidentes, hasta la implementacion de sistemas de
sensores loT para diagnosticos predictivos en tiempo real. Las metodologias incluyen andlisis FMEA,
RCM, disefios experimentales, entre otras. Las aplicaciones son diversas, cubriendo sectores como la
industria manufacturera, plantas de produccidn, hospitales, y plantas de tratamiento de agua,

demostrando la adaptabilidad de los principios a diferentes contextos.
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Uso de Kaizeny técnicas 5S para mejorar
procesos Yy disminuir errores en manufactura.

Introduccién de evaluaciones FMEA para
3 prevenir fallos criticos en sistemas de motores

diésel.

Establecer mantenimientos regulares para
4 alargar lavida atil de maquinariay reducir

reprocesos.

Identificacion de
5 mediante RCM,

tiempo operativo.

criticos
recursos y

equipos
optimizando

Optimizacion de planificacion preventiva
integrada con la produccién.

7 Asegurar ladisponibilidad operativa de

productivos, clasificar recursos y reducir
tiempos muertos.

FMEA (Analisis de Modos y Efectos de
Falla) + Modelo de confiabilidad técnica
basado en vibraciones.

Anaélisis documental y disefio de planes de

mantenimiento integral preventivo +
medicién de KPI.

Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) + Anélisis

financiero (ROI, TIR, VPN).

Disefio experimental con algoritmos
genéticos  para  optimizacion  del
mantenimiento preventivo.

Métodos cualitativos con cuestionarios

Tabla 1l
Articulos revisados segun autoria, afio y pais de procedencia
Articulo Autores Ao Pais
1.Manual de mantenimiento preventivo en redes de distribucién aplicando las cinco
. . .. ) 1. Govea, et al. 2023 Ecuador
reglas de oro en el Instituto Superior Tecnolégico Tsa’chila
2. Impl_e(nentacm_n de mejora continua de los procesos del area de mantenimiento en Montijo, et al. 2020 México
servicios de la industria de manufactura
3.Mantenimiento preventivo de motores marinos de Diesel mediante aceites fosiles Macias & Gorozabel 2022 Ecuador
recuperados
4. Importanpla dela |m_plu_ementaC|on de mantenimiento preventivo en las plantas de Arroyo & Obando 2022 Ecuador
produccion para optimizar procesos
5.Disefio e |mplgmentac[on del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la Mago &Rocha 2021 Colombia
empresa Granitos y Marmoles Acabados SAS
6.Programacion de mantenimiento preventivo usando algoritmos genéticos Montoya, et al. 2020 Colombia
7.A_nah/sm_ del impacto del mantenimiento preventivo en el rendimiento de los equipos Mendoza & 2023 Ecuador
biomédicos Zambrano
8.Disefio de un programa de rpantqnlmlento para la p]anta de tratamiento de agua Gémez & Nieto 2022 Colombia
potable de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho sede sur
9.Mantenimiento preventivo de las maquinarias en el Molino Galan EIRL, Guadalupe g:rrrr:;r;dez & 2023 Peru
10.Confiabilidad en el rendimiento de las maquinas de produccion gracias al plan de Ninatanta & 2022 Peri
mantenimiento preventivo Vasquez
11.AnaI|_s]s Qel sistema de inyeccion electronica d_e c_ombustlble para motor de Guasumba, et al. 2021 Ecuador
combustion interna respecto a sus fallas y mantenimiento
12.Ar_1aI|S|s del marjtenlmlento preventivo en instalaciones eléctricas residenciales de las Quifionez, et al. 2023 Ecuador
familias esmeraldefias
13.0rganizacién del mantenimiento preventivo en las gerencias de bienes y servicios de =
CORPOELEC region-occidental Jorge Cedefio, etal. 2020 Venezuela
14. AMEF como herramienta en la Industria 4.0 en el mantenimiento industrial ;TSUS Gonzalez, et 2020 Meéxico
15.Andlisis de la situacion actual del mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM  Andrade & Herrera 2021 Ecuador
16.Disefio de un plan de mantenimiento preventivo aplicado a instrumentos no . .
L . . - . - Hernandez, et al. 2021 Colombia
automaticos de pesaje en los laboratorios de la Universidad del Atlantico
17.l\/_|et(_)qlolog|a de adr,nm!straaon para el mantenimiento preventivo como base de la Pillado, et al. 2022 México
confiabilidad de las maquinas
18.Equipos biomédicos: el mantenimiento preventivo y su incidencia en el rendimiento ~ Valencia, et al. 2024 Ecuador
19.Prediccion de fallas en un motor de combustion interna de la empresa OCP Ecuador ~ Vega 2023 Ecuador
20_.D_esarro||o de un plan de mantenimiento vehicular apoyado por un sistema de gestion Le6n & Martinez 2024 México
asistido por ordenador
Tabla 2
Principios, metodologias y aplicaciones de los articulos revisados
N° Principios Metodologias Aplicaciones
Aplicacion de las cinco reglas de oro para Ob ion di ilacién d Redes  eléctricas,  orientacion  en
1 mejorar eficiencia en redes eléctricas y servacion directa + recopilacion de distribucién  energética para evitar
. ; datos cualitativos y cuantitativos. ;
prevenir accidentes. sobrecargas y accidentes.
Kaizen y 5Spara mejorar procesos Industria manufacturera, mejora de

rendimiento en procesos electronicos
mediante orden y limpieza.

Motores marinos diésel; reduccion de
fallos en sistemas de combustion y
prevencion de desgaste.

Plantas de produccién; incremento de vida
atil 'y eficiencia operativa en equipos
industriales.

Equipos criticos de una planta de acabado
de marmol y granito, optimizacion de
recursos.

Méquinas paralelas idénticas en industrias
de  produccion,  optimizacion  de
mantenimiento y tiempos.

Equipos médicos vitales en hospitales,
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equipos biomédicos mediante mantenimiento
sistematico.

Priorizar inspecciones y mantenimientos
periédicos en sistemas hidraulicos.

mixtos + disefio
transversal.

no experimental

Creacion de diagramas de flujo para
mantenimiento hidraulico y bombeo.

como monitores de signos vitales y
ventiladores mecanicos.

Bombas sumergibles, filtros y tanques de
almacenamiento en plantas de tratamiento
de agua potable.

Reduccion de tiempos de
9 inactividad mediante revisiones constantes en
los equipos de molienda.

Extender la eficiencia de las maquinas a
través de andlisis de puntos criticos.

Monitoreo permanente para
11 diagnosticar fallos electronicos en sistemas

de inyeccion de combustible.

Control y revision de los bornes de conexion
12 y canalizaciones eléctricas para prevenir

fallos comunes.

realizacion de tareas programadas, para

prevenir fallas y reducir costos, mediante una

organizacion eficiente 'y un anélisis
sistematico
Uso de sensores loT para realizar

14 diagnésticos predictivos en tiempo real e
identificar fallas.
Realizar tareas de mantenimiento en funcion
15 de su impacto en la confiabilidad del equipo
y la efectividad operativa

Asegurar la precision y confiabilidad de los
instrumentos de laboratorio para fines de
investigacion y docencia, cumpliendo la
norma ISO 9001.

Uso de un sistema que abarca el inventario
17 fisico de maquinas y la conciliacién con la
base de datos

Anédlisis de las précticas de mantenimiento
18 preventivo y su impacto en el rendimiento de
los equipos biomédicos.

Evaluacién directa de maquinarias +
monitoreo funcional regular.

KPI de confiabilidad (MTBF, MTTR) +
andlisis estadistico de tiempos de
inactividad.

Aplicacion de mantenimiento preventivo
y correctivo + validacion por analisis
electronico.

Revision periddica de cargas eléctricas y
bornes de conexidon + inspecciones
técnicas preventivas.

Elaboracion de encuestas sometidas a
expertos para su validez y calcular su
confiabilidad.

Sensores de loT para diagndsticos en
tiempo real + mantenimiento predictivo
con andlisis de datos.

Mantenimiento ~ Centrado en la
Confiabilidad (RCM) y Analisis de
Modos de Falla y Efectos (FMEA)
Implementacion de un inventario
detallado de los equipos existentes y
establecimiento de intervalos de
calibracion usando métodos de la guia
OIML-D10 (2017)

Programacion preventiva basada en
indicadores criticos de confiabilidad
(RCM adaptado).

Entrevistas y observaciones mediante un
cuestionario tasas de fallas de los equipos;
el tiempo de inactividad y los tipos de
mantenimiento requeridos.

Maquinas de molienda de arroz, tolvas,
clasificadoras y descascaradoras.

Maquinaria industrial; reduccion de
costos y tiempos inactivos mediante
mantenimiento estructurado.

Sistemas de inyeccidn electronica en
motores de combustidn, diagndsticos para
evitar fallos.

Canalizaciones eléctricas residenciales,
control de bornes y mantenimiento de
sistemas de puesta a tierra.

Evaluacion de la efectividad de la
descentralizacién, la autoridad, los
organigramas y las funciones definidas en
el proceso de mantenimiento preventivo.

Sistemas industriales en plantas enlazadas
con loT para deteccion temprana de fallas.

Aviacion principalmente y las industrias
termoeléctrica, nuclear, petrolera y
quimica

Laboratorios de universidad, mejorando la
precision de los instrumentos de pesaje y
cumplir con los estandares de calidad.

Creacion de instrucciones de trabajo, el
analisis de fallas y monitoreo del tiempo
medio entre fallas (MTBF).

Departamentos de urgencias y UCI de un
hospital de Guayaquil.

Realizar la transicion del mantenimiento
19 preventivo al mantenimiento basado en la
condicion (CBM)

20 Mantenimiento preventivo y correctivo

Aplicacién de técnicas de aprendizaje
automatico supervisado y no supervisado
(redes neuronales)

Anélisis del entorno, disefio del plan,
seleccion de herramientas de gestién
asistida por computadora (GMAO),
implementacion y analisis de resultados.

Motores de combustién interna Wartsila
12V32 LN

Taller automotriz, enfocado en mejorar la
competitividad y el servicio al cliente

En la Tabla 3 se muestra los datos del ranking, el cual se elabord basandose en la integracion de la

cantidad de articulos por pais de los 20 articulos que pasaron por revision.

Tabla 3

Ranking por paises de acuerdo a la cantidad de articulos publicados

Ranking

Pais

Cantidad de Articulos

O wWwN -

Ecuador
Colombia
México
Perl
Venezuela

PN BMO
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Esta informacion se procesé usando el software Excel para generar un diagrama de barras, para tener un
panorama mas visual de los datos procesados. Dicho diagrama se muestra en la Figura 2 y se destaca a
Ecuador como referente en la investigacion sobre Mantenimiento Preventivo en América Latina con 9
articulos revisados, seguido de Colombia y México, ambos con 4 articulos revisados, culminando con
Pert y Venezuela con 2 y 1 publicaciones correspondientes revisadas.

Figura 2

Ranking de articulos publicados (basado en la revision de 20 ejemplares entre el afio 2020 y 2024)

CANTIDAD DE ARTICULOS

o
1
o
Colombia Mexico Pem Ven

Ecuador ezuela

DISCUSION

Este estudio presenta un panorama de la situacion actual del mantenimiento preventivo (MP) en la region,
a través de una revision sistematica de la literatura (2020-2024). El estudio, basado en la metodologia
PRISMA vy utilizando la base de datos Mendeley, analiz6 20 articulos, revelando una disparidad
significativa en la adopcion y aplicacion del MP en Latinoamérica. Aunque los beneficios econdémicos y
operativos del MP, como la reduccién de costos de reparacion y el aumento de la vida atil de los equipos
(CMC Latinoameérica, 2021), son ampliamente reconocidos, su implementacion se enfrenta a importantes
desafios.

Los resultados muestran que Ecuador, Colombia y México lideran en la produccion académica sobre
MP, con un numero considerable de publicaciones revisadas (Tabla 3, Figura 2). Sin embargo, este
liderazgo no se traduce necesariamente en una adopcién generalizada del MP en la industria de estos
paises. La investigacion destaca la prevalencia de un enfoque reactivo ante las fallas, en lugar de uno
proactivo como lo propone el MP, lo cual coincide con observaciones de estudios previos que sefialan la
cultura organizacional como un obstaculo clave (CMC Latinoamérica, 2021). La falta de inversion en
tecnologia y capacitacion, especialmente en las PYMEs (La Nota Economica, 2023), y la percepcion del
MP como un gasto innecesario, son factores limitantes ampliamente mencionados.

Comparando los hallazgos con otras investigaciones, se observa una coherencia con la literatura que

destaca la antiguedad de las instalaciones industriales en América Latina como un factor que incrementa

87



Mantenimiento Preventivo en América Latina

la necesidad de MP para prevenir fallas catastréficas (CEPAL, 2020). También se confirma la
problematica de la adquisicion de repuestos y equipos especializados, debido a dificultades logisticas
(DAS - Sudameérica, 2023), y la falta de integracion de tecnologias como la Inteligencia Artificial e 10T
(Optii Solutions, 2024). La escasez de estandarizacion y metodologias comunes, dificultando la
comparacion de resultados y la adopcion de mejores practicas, es un punto que concuerda con las
observaciones de ISO (2018).

Por lo tanto, la investigacion confirma la necesidad urgente de promover la implementacién del MP en
América Latina. Si bien se observa un crecimiento en la investigacién académica en algunos paises, es
necesario superar las barreras culturales, econémicas y tecnoldgicas que limitan su adopcién. La
inversién en capacitacion, la adopcién de tecnologias modernas, y la colaboracion entre la industria y la
academia son cruciales para aprovechar al maximo el potencial del MP en la region, generando beneficios
significativos para las empresas y la sociedad. El trabajo deja una puerta abierta para futuras
investigaciones que profundicen en el anélisis del impacto real de las diferentes metodologias de MP en
distintos contextos latinoamericanos, evaluando con mayor rigor la eficacia y rentabilidad de sus
implementaciones.

CONCLUSIONES

Larevision de la literatura centrada en la investigacion sobre mantenimiento preventivo (MP) en América
Latina entre 2020 y 2024 reveld una concentracion significativa de trabajos publicados en Ecuador, con
un numero considerablemente menor, pero aun notable, de publicaciones originadas en Colombia y
México. Esta distribuciéon desigual de la produccién cientifica sugiere posibles disparidades en la
priorizacion de la investigacion y la implementacion del MP en toda la region, lo que justifica una mayor
investigacion de los factores contribuyentes.

Se detalld la aplicacion versatil de los principios y metodologias de mantenimiento preventivo en una
amplia gama de sectores de América Latina, incluidos la industria manufacturera, la ingenieria biomédica
y la industria automotriz. Sin embargo, la falta de enfoques estandarizados en estos sectores indica la
necesidad de realizar mas investigaciones sobre las mejores préacticas y desarrollar metodologias
consistentes para mejorar la eficiencia y la comparabilidad de los resultados en diferentes contextos
industriales.

En esta investigacion se mostro la adopcion de una variedad de metodologias de mantenimiento
preventivo, tanto establecidas (como el Analisis de Modos de Fallay Efectos - FMEA y el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad - RCM) como emergentes (como la integracion de tecnologias de Internet de
las Cosas - 10T - para el mantenimiento predictivo). La inclusion de enfoques basados en datos como el

mantenimiento predictivo, junto con técnicas establecidas, indica una evolucion dinamica en las
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estrategias de mantenimiento preventivo dentro de las industrias latinoamericanas, destacando la
adaptacion continua a los avances tecnologicos y la busqueda de una mayor eficiencia operativa.
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