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RESUMEN

El presente estudio consta de una revision sistematica de la literatura cientifica para dar
respuesta a la pregunta ¢Cudl es el impacto de la aplicacion de métodos de ingenieria para
optimizar la gestion de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica, en los
ultimos 10 afios? Tuvo como objetivo analizar el impacto de la aplicacion de métodos de
ingenieria para optimizar la gestion de mantenimiento en empresas de servicio en

Latinoamérica, en los Gltimos 10 afos.

Las fuentes de informacion empleadas fueron bases de datos online, entre ellas:
Redalyc, Scielo, Dialnet y revistas universitarias. Se seleccionaron aquellos estudios que
cumplian con los criterios de inclusion, los cuales fueron 40 articulos, 32 de revistas de
ingenieria y 2 de revistas multidisciplinarias. Los estudios consideraron como métodos para
optimizar el mantenimiento 3 enfoques: sistémico, basado en indicadores y basados en

confiabilidad.

La evaluacion del mantenimiento dentro de una organizacion permite analizar el
cumplimiento de los objetivos trazados, de modo que su implementacion y adecuacion de
métodos es necesario independientemente de los recursos. Finalmente, mediante la
aplicacion de métodos se pueden elaborar las medidas técnico organizativas para optimizar

la gestién en las diferentes empresas de servicio, garantizando su eficiencia.

PALABRAS CLAVES: Métodos de ingenieria, optimizacion, gestion de

mantenimiento, empresas de servicio
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad, las industrias estan evolucionando rapidamente, desde la globalizacion la
basqueda constante de optimizar sus procesos y lograr la mejor eficiencia posible es
fundamental. Tal hecho conduce a mayor atencidn hacia la gestion del mantenimiento debido
a su relevancia para contribuir a la productividad general de una organizacion. Entonces, se
hace necesario adoptar enfoques que sistematicen y coordinen los elementos involucrados
en las actividades de mantenimiento (Barrios y Ortiz, 2013, Ardila, J., Ardila. M., Rodriguez

e Hincapie, 2016).

En este sentido, ante tal escenario, las empresas han sentido la obligacion de seguir
los estandares a nivel mundial, en cuanto a calidad se refiere. Por lo tanto, el impacto sobre
el proceso productivo ha causado que la gestion de mantenimiento cobre relevancia en el

contexto industrial (Carcel, et. al., 2016).

A nivel mundial se reporta una amplia gama de indicadores para evaluar la gestion
del mantenimiento. Sin embargo, estos no son aplicables en su totalidad, ya que depende de
la condicidn especifica de cada sector y de la informacion que se requiere para calcularlos.
Sin embargo, el célculo de los principales indicadores de mantenimiento clasificados como
de clase mundial que posibilitan caracterizar la gestion de los servicios acorde con las
condiciones en que se desarrollan son: la disponibilidad de equipos, el tiempo medio entre
fallas, el tiempo medio para la reparacion y el costo de mantenimiento por facturacion y
costo para la eliminacion de las fallas. Para el calculo se toma como fuente primaria de
informacion dos de los principales medios de control utilizados en los talleres de
mantenimiento y reparaciones: las ordenes de trabajo al taller y las tarjetas de control de
consumo de combustible y lubricantes (Herrera y Duany, 2016; Azoy, 2014; Espinosa y

Salinas, 2015; Caércel, et. al., 2016).
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Por otro lado, a lo largo de la historia, producto de las Revoluciones Industriales y
Tecnoldgicas, se ha modernizado la industria y no se ha excluido el mantenimiento. De esta
forma, han surgido técnicas nuevas, generando enfoques nuevos en las organizaciones e
industrias. Dentro de las técnicas nuevas, se encuentran las metodologias de optimizacion
del mantenimiento, las que conforman herramientas para perfeccionar los esfuerzos
gerenciales, técnicos y econémicos en mantenimiento y responder cada requerimiento de
confiabilidad y seguridad que exigen las instalaciones industriales (Mariotini y Carcel, 2015;

Torres y Figueroa, 2010).

Al estudiar las metodologias de optimizacion del mantenimiento puede afirmarse que
estan dispersas en una extensa bibliografia, se han considerado enfoques cuantitativos y
cualitativos acorde a factores de la confiabilidad y muchas han surgido de fundamentos
econdmicos, lo que conlleva a que se cuestione su utilizacién en la optimizacion. Por ello,
un elemento relevante sobre tal cuestionamiento es la necesidad de estudios que logren
integrar el més viable de cada metodologia existente y que este sen sistematicen de acuerdo
a su utilidad para la posterior ensefianza (Galar, et. al., 2014; Méndez, et.al, 2013;

Samaniego, 2013; Alavedra et. al., 2013; Viveros, et. al., 2013)

A nivel internacional el mantenimiento se apoya en metodologias como el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, que ayuda a determinar acciones concretas de
mantenimiento, identificando fallas y procedimientos de correccién de las mismas
(Uzcategui, Varela y Diaz, 2016). Sin embargo, el analisis de confiabilidad, y la gestion por
indicadores en general, enfrenta el problema de la imprecision de los datos que lleva a malas
estimaciones de parametros y a decisiones erroneas acerca de los intervalos de reemplazo y
las actividades de mantenimiento (Herrera y Duany, 2016;) Ademas, el tiempo medio entre
fallas y el tiempo medio entre paradas por fallas, muchas veces se confunden al momento de

usar los indicadores para la confiabilidad. Sin embargo, si las definiciones se tienen claras
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no habra problemas en entender los resultados a fin de tomar acciones estratégicas (Zegarra,

2016; Espinosa y Salinas, 2015; Gondres, Lajes, y del Castillo, 2018).

Asimismo, existen problemas significativos que conllevan a la reduccién de la
calidad de gestion de mantenimiento, se ha detectado ausencia de efectividad en la
planificacién anual del mantenimiento, poca disponibilidad de equipamiento y la ausencia
de implementacion de metodologias. Por otro lado, es necesario tener en cuenta que el éxito
del trabajo de mantenimiento no solo depende de la cantidad de recursos o financiamiento
asignado, sino de la calidad y capacidad con que se organice el servicio de mantenimiento

(Herrera 'y Duany, 2016)

En este sentido, y por lo antes expuesto, la gestion del mantenimiento juega un
importante papel para mejorar la eficiencia general de una organizacion ayudando a
mantener la continuidad y evitar los costosos tiempos de inactividad. Y, aun asi, existen
pocos estudios sobre mejoras de las organizaciones respecto a la gestion del mantenimiento,
convirtiéndola en un tema poco investigado (Ardila, et. al, 2016; Galar, et. al., 2014; Méndez,

GOmez, y Gonzalez, 2013; Samaniego, 2013; Alavedrra et. al., 2013; Viveros, et. al., 2013).

Es decir, con la implementacion de metodologias se puede identificar, actuar y
atenuar el problema fundamental planteado en la investigacion: inadecuada Gestion de

Mantenimiento.

En el contexto nacional, los Gltimos afios el sector servicio ha crecido de manera
sostenida, de modo que un porcentaje significativo de la mano de obra se encuentra en estas
organizaciones que presentan caracteristicas particulares. Sin embargo, respecto a los costos,
ésta se encuentra estrechamente vinculada al sector industrial y permite desarrollar
abundante informacidn, mientras que por el sector servicios es escasa la informacion (Choy,
2012; Galar, et. al., 2014; Méndez, Gémez, y Gonzalez, 2013; Samaniego, 2013; Alavedrra

et. al., 2013; Viveros, et. al., 2013). Tal hecho justifica la importancia del presente estudio,
Cardenas Aguirre, F. & Garfias Tito, J. Pég. 10
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para establecer un analisis que amplie el conocimiento respecto a las empresas de servicios

y diversos aspectos y métodos para el sector servicios.

Una empresa de servicios es aquella que, mediante diversos procesos, es capaz de
prestar u ofrecer un servicio determinado o la integracion de varios servicios. Los servicios
son actividades intangibles, identificables y perecederas resultantes del desempefio
mecénico o humano que produce un hecho, un esfuerzo que implica habitualmente la
presencia de clientes y que no es posible poseer fisicamente, ni transportarlos o
almacenarlos, pero que pueden ser ofrecidos en renta o a la venta; por tanto, pueden ser el
objeto principal de una transaccion ideada para satisfacer las necesidades o deseos de los

clientes (Choy, 2012).

Ante tal escenario es de gran relevancia el impacto de la aplicacion de los métodos
existentes para mejorar u optimizar el mantenimiento y su gestion en las empresas de
servicios, sobretodo en la region y ante la necesidad de las organizaciones de contar

con métodos que garanticen eficacia de sus procesos de mejora continua y de productividad.

Desde esta perspectiva, el mantenimiento posee un importante lugar en la industria y
es necesario detectar la manera mas propicia y adecuada para reducir las fallas e incrementar
la productividad y competitividad de la empresa. De lo antes expuesto, surgié el presente
estudio, con el propdsito de dar respuesta a la interrogante ¢Cuales han sido los métodos de
ingenieria aplicados para optimizar la gestion de mantenimiento en empresas de servicio en
Latinoamérica, en los altimos 10 afios?, surgiendo asi el objetivo de la presente revision de
la literatura cientifica: conocer los métodos de ingenieria aplicados para optimizar la gestion
de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica, en los Gltimos 10 afios.
Tomando en cuenta los articulos cientificos publicados en revistas actualizadas, se analizara

la gestion de mantenimiento en empresas que ofrecen servicios para asi, mejorar en lo

Cardenas Aguirre, F. & Garfias Tito, J. Pég. 11
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posible la gestién del mantenimiento como estrategia para las empresas y que adopten

medidas efectivas.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio consta de una revision sistematica de la literatura cientifica para dar
respuesta a la pregunta ¢ Cudles han sido los métodos de ingenieria aplicados para optimizar
la gestion de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica, en los Gltimos 10
afios? Se pretende dar a conocer los métodos de ingenieria aplicados para optimizar la

gestion de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica, en los ultimos 10 afios.
De acuerdo con Kappes y Pacheco (2018) la revision sistematica

Es aquel estudio donde el investigador pretende responder una pregunta determinada.
De manera que cada estudio que pueda dar respuesta a la pregunta aportara evidencia
consistente, considerando cuidadosamente los criterios de inclusion para que los
resultados obtenidos sean lo mé&s acotados posible con respecto a la pregunta

planteada (p.232).

Seleccion de estudios

Los estudios de la presente investigacion fueron seleccionados considerando criterios de
inclusion y de exclusion, los cuales se establecieron para que la revision sistematica dé
respuesta a la pregunta de investigacion de forma consistente, con informacion actual y

relevante.

Como criterios de inclusién para la seleccién de la informacion teérica fue considerado (1)
el periodo de afos, procurando que cada estudio fuese publicado en los ultimos 10 afos. (2)
el tipo de estudio, articulos de revistas cientificas (3) el pais, que las publicaciones fuesen de
la region latinoamericana (4) estudios que en su contexto consideraran las palabras claves:
métodos de ingenieria, gestion de mantenimiento, empresas de servicio (5) las fuentes de

informacion digitales.
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Respecto a los criterios de exclusion, se excluyeron estudios: (1) publicados fuera del
rango de afios 2009-2019 (2) tesis, libros, informes de congresos, ensayos, monografias (3)
paises de publicacion fuera del contexto geogréfico del estudio (4) no relacionados con las

variables objeto de estudio (5) estudios sin acceso completo al texto.

Recursos de informacion

En cuanto al proceso de blsqueda éste se realizd de forma independiente y las fuentes de

informacidn fueron de procedencia confiable, netamente de revistas cientificas digitales.

Las fuentes de informacion empleadas fueron bases de datos online, entre ellas:
Scielo, Dialnet, Redalyc y revistas universitarias, pues contienen gran parte de publicaciones
cientificas a nivel mundial. En el primer tamizaje de los estudios recopilados, se

seleccionaron aquellos que cumplian con los criterios de inclusion.

Estrategia de busqueda

En las diversas fuentes de informacion se dio inicio a la busqueda de articulos cientificos
que dieran respuesta a la pregunta de investigacion, empleando las palabras claves: métodos
de ingenieria, optimizacion, gestion de mantenimiento, empresas de servicio. Se emplearon

filtros de busqueda segun los criterios de inclusion y exclusion.

Una vez empleados los filtros se procedio a verificar que cada estudio cumpliera con
los criterios de seleccién y luego a organizar la informacion seleccionada en tablas, graficos

de barras y graficos circulares, para exponerlos en el capitulo de resultados.
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Proceso de organizacién de la informacion

Los diversos articulos seleccionados se clasificaron y organizaron en tablas y se
representaron graficamente. El proceso de clasificacion se realizé en una tabla realizada en
el programa Excel, donde los articulos seleccionados se organizaron cronolégicamente,
especificando: autores, titulo, afio, pais, metodologia, fuente, area de la revista, Link de

acceso (Ver tabla 1).
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Tabla N° 1.

Base de datos de articulos seleccionados
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gestién de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica
en los dltimos 10 afios: una revisién de la literatura cientifica

Autores Titulo Afio Pais Metodologia Fuente Revista Link de acceso
https://scielo.conicyt.cl/sciel
Gondres, 1., Gestion del mantenimiento a Ingeniare. 0.php?script=sci_abstract&p
Lajes, C. y del interruptores de potencia. 2018 Cuba Enfoque cualitativo Scielo Revista de id=S0718-
Castillo A. Estado del arte. ingenieria 33052018000200192&Ing=e
s&nrm=iso
Revista cientifica
de ingenieria:
Gestion de mantenimiento Ciencia, ] .
] ) . Enfoque ) i http://revistas.uss.edu.pe/ind
Pérez, J. y Supo,  para reducir costos en el area . o Revista Tecnologia e ] .

o 2018 Peru cuantitativo o . ex.php/ING/article/view/987

D. de electromecénica en el ] o universitaria Innovacién vol. 5

. . Nivel descriptivo 1847
hospital regional Lambayeque n°1
Revista de
ingenieria
ICIDCA. Sobre los
. . Derivados de la
Vargas, ., Actualidad mundial de los . i
. ) . o Cafia de Azlcar, http://www.redalyc.org/pdf/2
Estupifian, S.y sistemas de gestion del 2017 Cuba Enfoque cualitativo Redalyc

Diaz, A.

mantenimiento

vol. 51, nim. 2
Revista de

ingenieria
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Orozco, W., Gestién de mantenimiento y Enfoque
Narvéez, G., produccion mas limpia en tres ) cuantitativo )
. o 2017 Colombia ) L Dialnet
Garcia, W. y instituciones de salud de Nivel descriptivo-
Quintero, A. Medellin, Colombia explicativo

Instrumento para evaluar el

Diaz, A., Del estado de la gestion de
Castillo, A. y mantenimiento en plantas de 2017 Cuba Enfoque mixto Scielo
Villar, L. bioproductos: Un caso de
estudio

Propuesta de metodologia
Albén, L.y Lara, para gestion de o Revista
o . 2017 Ecuador Enfoque cualitativo o
E. mantenimiento de equipos y universitaria
sistemas de uso médico
Gestion de mantenimiento

para mejorar la disponibilidad

i . ) Enfoque Revista
Garcia, K. de la flota vehicular de la 2017 Perd o o
i cuantitativo universitaria
empresa Diaz Acarreos
Generales S.A.C.
Indicadores para la gestion del ) )
o . . Enfoque mixto Revista
Zegarra, M. mantenimiento de equipos 2016 Peru ) o ) o
Nivel explicativo universitaria
pesados.

Cardenas Aguirre, F. & Garfias Tito, J.

Revista Ingenieria
Biomédica, Vol. 11,
Ne, 21,
Revista de
ingenieria
Ingeniare. Rev.
chil. ing. vol.25
no.2
Revista de
ingenieria
Revistapublicandol
0(2)
Revista de
ingenieria
Revista Tecnologia
& Desarrollo Vol.
15 Ndm. 1
Revista de
ingenieria
Cienciay
Desarrollo
Revista

multidisciplinaria

https://dialnet.unirioja.es/ser
vlet/articulo?codigo=615553
2

https://scielo.conicyt.cl/sciel
0.php?script=sci_arttext&pid
=S0718-
33052017000200306

https://revistapublicando.org
[revista/index.php/crv/article
Iview/482

http://revistas.ucv.edu.pe/ind
ex.php/RTD/article/view/18
64

http://revistas.uap.edu.pe/ojs
/index.php/CY D/article/view
/1219
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Aplicacion de herramientas de
clase mundial para la gestién
de mantenimiento en
empresas cementeras basado

en la metodologia MCC

Elementos del conocimiento
en la  ingenieria  del
mantenimiento industrial.

Final.

Metodologia e
implementacion de un
programa de gestion de

mantenimiento.

La gerencia del

mantenimiento: una revision.

Indicadores de gestion de
mantenimiento en las
instituciones publicas de
educacién superior del

municipio Cabimas

2016

2016

2016

2016

2015

Enfoque mixto

Venezuela ] o
Nivel descriptivo
México Enfoque
Enfoque
Cuba cuantitativo
Nivel descriptivo
) Enfoque cualitativo
Colombia ) o
Nivel explicativo
Enfoque
Venezuela cuantitativo

Nivel descriptivo
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) Respuesta
Dialnet )
Revista de

ingenieria

Mantenimiento en

Revista
universitaria Revista de

ingenieria

Ingenieria
Redalyc Industrial
Revista de
ingenieria
Dimension
Scielo Empresarial

Revista

multidisciplinaria

Telos, vol. 17, nim.

3

Redalyc )
Revista de

ingenieria

Latinoamérica. 8(1)

https://dialnet.unirioja.es/ser
vlet/articulo?codigo=550768
7

https://riunet.upv.es/handle/1
0251/102626

http://www.redalyc.org/artic
ulo.0a?id=360443665001

http://lwww.scielo.org.co/sci
elo.php?pid=S1692-
85632016000200009&script

=sci_abstract&ting=es

http://www.redalyc.org/pdf/9
93/99342682008.pdf
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Para elaborar la investigacion presente se analizaron varios articulos cientificos recopilando
toda la informacion necesaria para su desarrollo y abarcar el tema de interés. En este sentido,
en la busqueda de informacion 128 articulos fueron encontrados, de ellos 78 fueron
excluidos, de modo que se recopilaron un total de 40 articulos los cuales cumplieron con los
criterios de inclusion. Asimismo, se presentan las caracteristicas de manera globalizada de

los principales hallazgos.

+Se procedi6 a

128 articulos agruparlos

* Se procedid a

. discriminar cuales
78 excluidos eran apropiados
segun los criterios
de seleccion

*De los cuales 32

. . de revistas de

40 incluidos ingenieria y 8 de
revistas
multidiscplinarias

Figura N° 1. Proceso de seleccion
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3.1 Afio de publicacion de articulos seleccionados

Respecto al afio de publicacion de los articulos seleccionados, todos los articulos analizados
corresponden a los ultimos 10 afios. Puede evidenciarse en la figura 2, que el 20 % de los
articulos cientificos fueron publicados en el afio 2013, mientras que el resto de los estudios
fueron publicados en los afios 2018 (5 %), 2017 (12.5%), 2016 (12.5%), 2015 (15 %), 2014

(5 %), 2012 (5 %), 2011 (7.5%), 2010 (7.5 %), 2009 (10%) y ningln estudio seleccionado
tuvo como fecha de publicacion el afio 2019 . Sin embargo, para el propésito de la presente

revision sistematico, cada estudio cumple con los criterios de inclusion establecidos y han

sido de gran utilidad.

20% 20%

18%
16%
15%

14%
12% 100 12.50% 15 500
10%
8% 7.5% 7 50
6% 5% 0
4% 5%

5%
20%
0%

| 0%

Figura N° 2. Afio de publicacion

3.2 Pais de articulos seleccionados

En la figura 3 puede evidenciarse que el 100 % de los articulos seleccionados, corresponden
a la region latinoamericana, siguiendo los lineamientos establecidos para fines de la presente

investigacion. Del 100 % de articulos seleccionados, el 25 % corresponde a publicaciones
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cientificas de Cuba, 18 % Colombia, 13% de Venezuela, 12% de Perd. Asimismo, 10 %
corresponde a estudios de México (10 %) y Chile (10 %). Por otro lado 7 % fue de Ecuador

y 5 % de Brasil.

Figura N° 3. Paises de articulos seleccionados

3.3 Enfoque metodoldgico de articulos seleccionados

Respecto a la metodologia, puede apreciarse que hubo predominantemente estudios con
enfoques cualitativo 45 %. Ademas, el 32 % de los estudios fueron de enfoque cuantitativo.
y 23% mixto. Por otro lado, cabe mencionar que, de estos, el nivel metodoldgico

predominante fue explicativo y nivel descriptivo.
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Figura N° 4. Enfoques metodoldgicos

3.4 Fuentes de articulos seleccionados

Las fuentes de datos online de donde se analizaron los articulos pueden verse reflejadas en
la figura 5, evidenciando que las fuentes fueron principalmente Redalyc 35.90 %, Revistas
universitarias con el 35.90 % y el resto de otras fuentes tales como Scielo (17.95%), Dialnet

(10.26 %).

Dialnet;
10.26%

Scielo;
17.95%

Redalyc;
35.90%

Revista
universitari
a; 35.90%

Figura N° 5. Fuentes de datos
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3.5 Area de la revista de articulos seleccionados

En la fase de andlisis, puede evidenciarse en la figura 6 que de acuerdo con las
particularidades de la revista, 32 de los articulos cientificos corresponden a revistas del area
de Ingenieria, es decir 80 % del total. Ademas, el resto de las publicaciones corresponden a
revistas de &reas multidisciplinarias. Cabe precisar que cada revista pertenece al area de

interés para el desarrollo de la presente investigacion tedrica y todas han abarcado las

variables objeto de estudio.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

Revista de ingenieria

Revista
multidisciplinaria

Figura N° 6. Area académica de revistas

3.6 Métodos de ingenieria aplicados

De acuerdo a los métodos de ingenieria empleados en los articulos cientificos existieron 3
tipos de metodologias. De los cuales 40 % de los articulos estuvo enfocado en un
mantenimiento sistémico, 30 % mantenimiento enfocado en confiabilidad y otro 30 % en
mantenimiento enfocado en indicadores. Evidenciando que los 40 articulos tuvieron

experiencia en la aplicacion de métodos de ingenieria.
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40%
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25%
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Enfocado en la
confiabilidad Enfgcado en o
indicadores Sistémico

Figura N° 7. Métodos de ingenieria

Mantenimiento sistémico

Ardila, et. al (2016). Analizaron la implementacion mantenimiento de Calidad Total (Total
Quality Management — TQM), Reingenieria de Negocios (Business Process Reengineering
— BPR) y Justo a Tiempo (Just In Time — JIT), considerando entre sus principales
aplicaciones al RCM y al TPM. Consideraron un enfoque sistematico e incluyente para la
mejora de la gestién tomando en cuenta seguridad, rentabilidad, mantenibilidad, calidad y
confiabilidad. Ademas, precisaron que mejora el logro de metas de las empresas y requiere
lainclusion de diversos factores para las personas, para los procesos y para la infraestructura.
Ademas, Barrios y Ortiz (2013) consideraron la gestion de mantenimiento sistémico,
mediante un grupo de herramientas, que enfocan los recursos de la empresa asociados con
las Personas, los Procesos y la Tecnologia, orientados a mejorar la productividad, la toma de
decisiones acertadas y a maximizar el rendimiento de los equipos, considerando entre otros,
los factores de Mantenibilidad, Seguridad, Confiabilidad Calidad y Medio Ambiente
Asimismo, Herrera & Duany (2016) demostraron la importancia de implementar un sistema

de gestion de mantenimiento para el control de las actividades del departamento,
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independientemente de la disponibilidad de recursos, incluyendo el compromiso de los
colaboradores del departamento de mantenimiento. Asimismo, con la aplicacion y desarrollo
adecuado de una Gestion de Mantenimiento (TPM) se minimizan los indices de tasa de falla
de79% a 20%. Asi mismo, se aumenta la confiabilidad de 49% a 82% y se incrementa la
disponibilidad de 67% a 95%. Finalmente, en el analisis costo beneficio, se obtiene que por
cada sol invertido se tendra S/. 2.51 de beneficio; generando un ahorro anual de

S/.106,115.00. (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, y Barbera, 2013; Pérez y Supo 2018)

Los resultados de implementacion de esta metodologia fueron eficientes, preparando
a la empresa para enfrentar retos. En la medida que se conozca con propiedad la situacion
real, se haga uso de una buena planeacion, se proyecten razonablemente los objetivos
empresariales incluyendo los de mantenimiento, la metodologia “5QS”, es una herramienta
adecuada para desarrollar el proyecto de mantenimiento, puesto que ella misma, con la
informacién suministrada y evaluada en cada una de las Fases, permite avanzar
progresivamente, evitando caer en errores de “implementacion de modas o tipos de
mantenimiento”, ya que previamente han sido identificadas algunas variables relevantes que
inciden fuertemente en el cumplimiento de metas, lo cual garantiza resultados coherentes.
(Monsalve, Gonzalez y Cortez, 2009; Ortiz, Rodriguez, e lzquierdo, 2013; Galar, et. al.,
2014; Méndez, Gémez, y Gonzalez, 2013; Samaniego, 2013; Alavedra et. al., 2013; Viveros,

et. al., 2013)
Mantenimiento enfocado en indicadores

Azoy (2014) considerd el calculo de los principales indicadores de mantenimiento para
gestionar la funcién mantenimiento: el tiempo medio entre fallas (TMEF), tiempo medio
para la reparacion (TMPR), disponibilidad de equipo (DISP), costo de mantenimiento por
facturacion y costo para la eliminacion de las fallas. Espinosa y Salinas (2015) emplearon la

metodologia MCDA creando las bases para la toma de decisiones ante un determinado
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problema, segln la perspectiva de quienes decidan, ademas, es inclusivo e incrementa la
coordinacion entre personas mediante el trabajo en equipo, para una mejora continua
(Castillo, 2011). Por su parte Zegarra (2016) afirmé que los indicadores asignaran
responsabilidad de mantenimiento para mejor rol de quien se encarga de la gestion. La
organizacion que se tenga para la gestion del mantenimiento permitird acciones rapidas y
eficientes. La incorporacion de indicadores financieros a los cuadros de mando de
mantenimiento supone para la busqueda en la unificacion de criterios y tendencias entre
mantenimiento y la estrategia corporativa. (Alavedra, Gastelu, Mendez, Minaya, Pineda,

Prieto, Rios, y Moreno, 2013; Galar, et. al. 2014)

El método desarrollado hace posible la evaluacion de la gestion de mantenimiento en
los talleres, ademés de la elaboracion de lineamientos técnico organizativos para el

mejoramiento de la gestion en los diferentes niveles de la empresa.
Mantenimiento enfocado a la confiabilidad

Gondres, et.al (2018) consideraron que gestion del mantenimiento enfocado a la
confiabilidad y a las fallas corresponde a una herramienta fundamental aunado a la
inteligencia artificial para solucionar los problemas que surgen y para tomar decisiones
acertadas para la gestion del mantenimiento segin la integracién de cada variable,
evidentemente las nuevas tecnologias son el plus en este tipo de mantenimiento. Torres y
Figueroa (2010) compararon dos métodos de optimizacion del mantenimiento, el de
Categorizacion de Equipos y el de Optimizacion Integral basado en RCM, asi como
categorizacion de equipos y mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM en inglés).
Tal herramienta corresponde a esfuerzos para ahondar en metodologias complejas de
optimizacion del mantenimiento, promoviendo el logro de una mejor eficiencia. Finalmente,
Uzcategui, et. al. (2016) se apoyaron en metodologias como el Mantenimiento Centrado en

Confiabilidad (MCC), el cual interviene en la determinacion de acciones concretas de
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mantenimiento, detectando fallas y priorizando procedimientos para corregirlas. El
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una estrategia/proceso utilizado para
determinar los requerimientos de mantenimiento de cualquier activo fisico que asegure el

desempefio de sus funciones normales en su contexto operacional real (Hung, 2009)
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Esta investigacion revisa los estudios sobre la gestion del mantenimiento industrial en
diferentes paises de América Latina durante los ultimos 10 afios, encontrando 40 articulos
empiricos incluidos cinco articulos peruanos. El objetivo principal analizar el impacto de la
aplicacion de métodos de ingenieria para optimizar la gestion de mantenimiento en empresas
de servicio en Latinoamérica, en los ultimos 10 afios, considerando la revision sistematica
de la literatura cientifica, evidenciando que en el Peru existe carencia de publicaciones

académicas en torno al tema.

Se evidencio el interés de la comunidad académica por el estudio de la gestion del
mantenimiento, principalmente durante el afio 2013. Ademas, se evidencid que la
contribucion de las investigaciones empiricas fue de enfoque cualitativo, predominando
nivel explicativo. En la revision de la literatura se identificaron tres tipos de mantenimiento:
Mantenimiento Productivo Total (TPM), Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad (MCC).

Para Zambrano, Prieto y Castillo (2015) es importante reflexionar sobre la
importancia de que exista una mayor utilizacién de los indicadores de gestion, en general,
para medir de manera efectiva la gestion de mantenimiento, en el entendido que, como
resultado de estas mediciones, podrian emprenderse acciones de mejoramiento cénsonas con

la vision real del mantenimiento que en la practica se esta realizando en las empresas.

En cuanto a los hallazgos e interpretando comparativamente los resultados de las
diferentes investigaciones y estudios, los principales aportes de la literatura revisada estan
centrados en la optimizacion de la gestion de mantenimiento en Latinoameérica, sin embargo,

se ha encontrado informacion muy relevante respecto a métodos de ingenieria.
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En base a las fuentes se hallaron resultados muy similares referidos a gestion de
mantenimiento, puesto que la mayoria le ha otorgado gran relevancia para la eficiencia y
eficacia de la empresa. Las diferencias se presentaron en relacién a los enfoques y
universidades de paises latinoamericanos. Ademas, se hizo hincapié en que las empresas que

prestan servicios tienen caracteristicas particulares que condicionan su gestion (Choy, 2012).

El método de ingenieria a emplear puede basarse en el célculo de indicadores para
gestionar el mantenimiento: el tiempo medio entre fallas (TMEF), tiempo medio para la
reparacion (TMPR), disponibilidad de equipo (DISP), costo de mantenimiento por
facturacion y costo para la eliminacion de las fallas. Para el célculo se toma como fuente
primaria dos de los medios principales de control que se utilizan en los talleres de
mantenimiento y reparaciones: las 6rdenes de trabajo al taller y las tarjetas de control de
consumo de combustible y lubricantes (Azoy, 2014). Obteniendo en sus hallazgos que tal
método hace posible evaluar la gestién de mantenimiento en los talleres de las empresas de

Servicios, como en el resto de los talleres existentes.

Por otro lado, se involucré un mantenimiento sistémico, aplicaron herramientas que
engloban el uso de los recursos de la empresa asociando procesos, personas, y tecnologia,
para optimizar la gestion de mantenimiento y ademas, la toma de decisiones, productividad
y aumentar el rendimiento de los equipos, considerando varios elementos como la seguridad,
calidad, entorno, confiabilidad y mantenibilidad (Barrios y Ortiz, 2013; Gondres, Lajes y
Castillo, 2018). El desarrollo del procedimiento permite utilizar de manera sistémica, la
informacidn obtenida al aplicar el mantenimiento productivo total (TPM), el analisis de
modo y efectos de las fallas del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), para
evaluar los riesgos causados por las fallas en los equipos mediante la aplicacion de la Logica

Difusa.

Cardenas Aguirre, F. & Garfias Tito, J. Pég. 35



Andlisis de la aplicacion de métodos de ingenieria para optimizar la
gestién de mantenimiento en empresas de servicio en Latinoamérica
en los dltimos 10 afios: una revision de la literatura cientifica

Limitaciones

Entre las principales limitaciones cabe considerar los escases de estudios en América Latina
sobre las variables aca analizadas, asi como la cantidad de estudios por afio. Evidenciando
que en el afio 2019 béasicamente fue ausente. Otra limitacion a considerar es la poca
experiencia en proceso de busqueda, lo que hace més limitada la obtencion de datos para el

desarrollo de la presente revision sistematica
Conclusiones

En la presente investigacion tedrica se empled metodologia de busqueda de literatura
cientifica de manera sistematica, enfocados en el area de ingenieria. Fueron analizados 40
articulos cientificos para generar posibles soluciones a la pregunta de investigacion y se

realiz un resumen de las propuestas de los diversos autores.

La presente revision de la literatura cientifica realizada sobre las caracteristicas de la
gestion del mantenimiento de las empresas industriales va méas alla de incorporar nuevas
didacticas a los procesos, permitiendo concluir que la gestion del mantenimiento dentro de
una organizacion permite llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos trazados, de modo
que su implementacion y adecuacion de métodos de ingenieria es necesario,
independientemente de los recursos. El estado de los trabajos posibilita identificar los
aspectos sobre los cuales es necesario trabajar para hacer méas eficiente esta actividad y
desarrollar las acciones para la continua mejora y distribucion éptima de los recursos
existentes, para sacar provecho. Ademas, es importante el control, en dependencia de las
caracteristicas y particularidades de cada organizacion, que permitan detectar con rapidez
situaciones no deseadas, teniendo en cuenta los cambios que se produzcan en el entorno, a

fin de realizar las adecuaciones necesarias para que el sistema funcione (Azuay,2014;
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en los dltimos 10 afios: una revision de la literatura cientifica
Barrios y Ortiz, 2013; Espinoza y Salinas, 2015; Herrera y Duany, 2016) Finalmente,
mediante la aplicacion de métodos se pueden elaborar las medidas técnico organizativas para
optimizar la gestion en las diferentes empresas de servicio, garantizando su eficiencia,

predominantemente en nuestra region.
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