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INDUSTRIAL EN PROCESOS MANUFACTUREROS

Madrid, Andrés

RESUMEN

El objetivo fue establecer las variables a controlar en la gestion del mantenimiento de equipos industriales para
la produccidon manufacturera. Mediante una investigacion documental de disefio documental, en una muestra
tedrica de 17 documentos digitales. Se establecid que las variables a controlar son lubricacion, limpieza,
inspeccion, calibracion, reparacion y pruebas de funcionamiento, las cuales generan costos asociados al
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo. Se concluye que las estrategias de mantenimiento predictivo
se consideran las mas idéneas para lograr el uso responsable de los recursos, aumentar la sostenibilidad y
rentabilidad de los equipos industriales.
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ABSTRACT

The objective was to establish the variables to be controlled in the maintenance management of industrial
equipment for manufacturing production. This was done through documentary research, using a theoretical
sample of 17 digital documents. It was established that the variables to be controlled are lubrication, cleaning,
inspection, calibration, repair, and operational testing, which generate costs associated with predictive,
preventive, and corrective maintenance. It is concluded that predictive maintenance strategies are considered
the most suitable for achieving responsible use of resources and increasing the sustainability and profitability of
industrial equipment.
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INTRODUCCION

La gestion del mantenimiento de equipos industriales disefiados para la produccion
de materia prima en cantidades enormes se ha transformado en una prioridad para
las empresas que persiguen la sistematizacion de procesos relacionados con el
mantenimiento oportuno. La optimizacion de las actividades productivas en
manufactura y de los métodos de trabajo, pues buscan niveles altos de
competitividad, calidad, rendimiento y rentabilidad (Chavez, Santiesteban, De La
Vega y Salinas, 2025).

Sin embargo, no todas las empresas estan preparadas para ejecutar planes de
gestion de mantenimiento adaptados a las caracteristicas de funcionalidad,
produccion en serie, estandarizacién o especificaciones técnicas (Chavez et al.,
2025), bien sea por razones de costos asociados al mantenimiento, falta de
experticia técnica para realizar reemplazos de piezas, repuestos y partes
normalizadas en el mercado o por ausencia de rutinas de inspeccion (Pérez,
Cardenas y Cova, 2023).

Cuando la gestion del mantenimiento en equipos industriales para una linea de
manufactura no contiene la documentacién necesaria para operar efectivamente; y
ademas carece de una inversion programada para dar mantenimiento, dificiimente
se puede estimar que a largo plazo sus componentes tengan efectividad (Merchan
y Llosas, 2025). Los riesgos por fallas estarian comprometiendo la capacidad
productiva del equipo, requiriéndose estrategias de mantenimiento que aseguren
parametros de mejora y su disponibilidad al menor costo posible (Valencia, 2023).

Existe la necesidad de gestionar estrategias de seguimiento periddico, pero ademas
calcular la base de datos de mantenimiento del equipo donde se encuentran
registrados los tiempos: tiempo medio entre fallos, tiempo medio entre reparaciones
y tendencia de falla (Zegarra, 2021) para obtener la eficiencia y efectividad en los
equipos, asi como potenciar el rendimiento y la productividad de los servicios
(Reinoso, 2020).

Segun Chavez et al. (2025); Pérez, Cardenas y Cova (2023); Merchan y Llosas
(2025); Valencia (2023) y Zegarra (2021), sin la gestion de mantenimiento de
equipos industriales para la produccién manufacturera, las empresas corren el
riesgo de disminuir drasticamente la vida util de los equipos y la extension de la
produccion, la calidad de los productos y de materia prima, y al mismo tiempo
aumentar los paros no planificados, la detencion repentina de la produccion, los
lapsos de entrega e incrementar costos asociados a fallas por mantenimiento, los
gastos operativos por reparaciones y reemplazo prematuro de equipos, partes y
piezas e incurrir en niveles de poca calidad.
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En ese sentido, se plantea la siguiente interrogante de investigacion: ;cuales son
las variables por controlar en la gestion del mantenimiento de equipos industriales
para la produccion manufacturera?, con el propésito de establecer las variables a
controlar en la gestion del mantenimiento de equipos industriales para la produccién
manufacturera.

FUNDAMENTACION TEORICA

GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES
PARA LA PRODUCCION MANUFATURERA

La gestion del mantenimiento en equipos industriales para procesar materia prima
reune un conjunto de procesos donde tienen lugar la planificacion, organizacion,
direccionamiento y control de las actividades de mantenimiento. Este proceso de
gestion ayuda a la sistematizacién de planes predictivos, preventivos y correctivos,
la aplicacion de métodos de trabajo y los procesos operativos relacionados con la
productividad, el rendimiento y la rentabilidad econémica.

Segun Pérez, Cardenas y Coba (2023), la gestion del mantenimiento es la gestidon
de objetivos, lineamientos y politicas establecidas para cumplir ciclos de
mantenimiento en areas de criticidad y actuar efectivamente en el modo y efecto de
fallas en un equipo industrial.

Acorde con Merchan y Llosas (2025), en una linea de produccion de materia prima
a través de equipos industriales, la gestion del mantenimiento ocupa el conjunto de
actividades y acciones de mantenimiento para que una linea de manufactura pueda
operar efectivamente, por lo que un plan como este comprende aspectos de
inversion programada para dar mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a
todos sus componentes.

De igual forma, Reinoso (2020) destaca que es el correcto manejo de los recursos
para la planeacion y el control del mantenimiento que tiene por finalidad asegurar la
ejecucion de esta actividad en el contexto fisico; ademas, resguardar el activo y su
disponibilidad en el menor costo posible.

Desde una perspectiva proactiva, Otero, Aguirre, Lopez y Vargas (2025) describen
que la gestién del mantenimiento de los equipos industriales es aquella que se
caracteriza por asumir las tecnologias como mecanismo para aumentar la eficiencia
de los recursos, su rentabilidad, sostenibilidad y uso responsable, incluyendo la
reduccidon de costos operativos y la prolongacion de la vida util de los equipos. Este
mantenimiento plantea un equilibrio entre el factor humano y la tecnologia.
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Para Lépez, Llanganate, Rueda y Mullo (2025), los equipos industriales requieren
implementar mantenimiento predictivo en sus sistemas eléctricos y mecanicos; esta
anticipacion también contribuye a detectar y anticipar fallos, generando
sostenibilidad y rentabilidad en las operaciones. Su efectividad consiste en ofrecer
un mantenimiento programado en intervalos de tiempos especificos sin la necesidad
de haber detectado criticidad en los mismos.

Conforme a todo lo descrito, la gestion del mantenimiento de equipos industriales
para la produccion manufacturera es una gestion integral basada en un conjunto de
técnicas, procedimientos, metodologias y tecnologias programadas de
mantenimiento para todos los equipos, componentes y partes. Es decir, que se
estructura en una metrologia industrial para asegurar que los equipos industriales
sean precisos y los productos sean de calidad, cuyas técnicas de mantenimiento
implican la calibracion periddica contra patrones de referencia estandarizados, el
mantenimiento y los procesos adecuados en los tiempos planificados.

IDENTIFICACION DE FALLAS RECURRENTES Y COSTOS
ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES

La identificacion de fallas recurrentes y costos asociados al mantenimiento es una
metodologia utilizada para el calculo de la ejecucion del mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo en los equipos industriales mediante la implementacion de
un sistema de medicion con la finalidad de tener un registro disponible, oportuno y
seguro de datos e informacion que facilite la cuantificacion del monto de la inversion
total (mensual, trimestral o anual) del mantenimiento y los costos que se producen
a causa de su criticidad. De manera tal que el mantenimiento de equipos industriales
admite la presencia de unos costos directos e indirectos; los primeros incluyen
materiales, equipos y servicios. Los segundos relacionados con las inversiones para
las mejoras necesarias (Valencia, 2023).

Existen matrices de procesamiento de la informacion para realizar los calculos
asociados a los costos directos e indirectos. Una forma de estandarizar estas
matrices es a través del trabajo planificado por la gerencia de mantenimiento y del
capital humano responsabilizado para el mejoramiento. Esta informacion sobre la
inversion en prevencion e inspeccion y con el monto de los costos de fallas
detectadas en cada proceso; puede ser cuantificada de forma manual o automatica
para tener una matriz de resultados probables por un monto definido y justificado
sobre cada proceso 0 equipo que requiere mantenimiento.

El conocimiento generado por el diagnédstico del equipo industrial para la produccion
manufacturera constituye un conjunto de datos fundamental para la toma de
decisiones. Este conocimiento, que relaciona el estado del equipo con los costos de
inversion generados por la recurrencia de fallas, es crucial para cuantificar y estimar:
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Las situaciones de mejora requeridas y las necesidades de control operacional. Esto
es, fijar un monto de inversion con el fin de ajustarlo a las reales condiciones de los
equipos.

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (CMC)

Los costos de mantenimiento correctivo tienen importancia en la eficiencia de este;
al respecto, Coqueco (2023) indica que se separan por tipos de mantenimiento
correctivo y por periodos de tiempo seleccionados. Abarcan desde inversiones en
mano de obra hasta sustitucion, reemplazos y reparaciones a causa de fallas o
averias. Para su calculo, la operacion matematica que predomina es la suma de
todos los gastos relacionados, tales como: salarios, horas de trabajo, contratacion
especializada, compra de repuestos, compra de componentes y horas inactivas en
el proceso productivo, a los que se conoce como costos directos; mientras que los
indirectos u ocultos estan asociados a la calidad, seguridad y satisfaccion de
clientes.

TIPOS DE REPARACIONES

Las reparaciones estan enfocadas a la solucion de problemas asociados a la
presencia de una variedad de averias en tiempo real o futuro, para poner en marcha
un plan que requiere usar técnicas estandarizadas y adecuadas a la naturaleza del
equipo. Los tipos de reparacion varian entre preventivas comunes y correctivas
comunes (Wittman, 2023).

En las reparaciones preventivas comunes (ver grafico 1) prevalece la inspeccion
(Solis y Torres, 2021), limpieza (Urquiza, 2021), recubrimiento y colocacion de
dispositivos de control. Mientras que en las segundas prevalecen las soldaduras,
calibracion (Salazar, Torres y Valepucha, 2024), lubricacién (Médina, 2022),
reparaciones y reemplazo (Wittman, 2023) con costos asociados al mantenimiento
(Coqueco, 2023) y a una variedad de estrategias de mantenimiento (Martinez y
Ruiz, 2023).

Grafico 1. Tipos de reparaciones preventivas

REPARACIONES PREVENTIVAS ]

Inspeccién en marcha o periddica

[ |
[ Limpieza programada
[

]
: ]
]
]

Recubrimiento de superficies internas y
externas

[ Colocacién de dispositivos de control

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wittman (2023).
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TIEMPO PROMEDIO DE RESPUESTA A LAS AVERIAS EN UN
EQUIPO INDUSTRIAL

Segun Santamartin (2023), al tiempo que tarda un equipo en regresar a su
funcionamiento normal después de que ha ocurrido una falla, se le conoce como
Tiempo Promedio de Respuesta a las Averias (MTTR); esto implica que el
responsable del mantenimiento del equipo industrial necesita determinar si esta
medida es alta o baja, una vez calculada la media de tiempo transcurrida desde que
se informa la situacion de averia hasta la reparacion del equipo y su operatividad.
Por lo general, el MTTR es un indicador clave de la situacion de eficiencia o criticidad
del mantenimiento que requiere actividades netamente orientadas al mantenimiento
correctivo.

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Salas, Hernandez, Villanueva y Chandomi (2024) plantean que las oportunidades
de mejora se detectan para obtener una mayor eficiencia de las actividades de
mantenimiento. Estas acciones conllevan una gestion mas eficiente gracias a que
estan enfocadas en: Optimizar el consumo de productos y servicios, alcanzar el
maximo rendimiento del tiempo de actividad del equipo, incrementar la
productividad del servicio, reducir los riesgos derivados de procedimientos
fraudulentos que no cumplen con las indicaciones de seguridad esenciales y
estandarizadas, para evitar accidentes. Entre las areas de oportunidad para lograr
la mejora se presentan: la inconsistencia de inventarios y equipos, deficiencia en los
registros de mantenimiento de equipos, desconocimiento de la criticidad en los
equipos, ausencia de procedimientos rutinarios de mantenimiento, inexistencia de
programas de mantenimiento, inexistencia de analisis causa-raiz, falta de
dispositivos automatizados y de control, poca capacitacién del personal, ausencia
de indicadores de gestidn, ausencia de normativas legales y financieras.

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Las estrategias de mantenimiento (EM) representan el conjunto de acciones
establecidas conforme a recursos, cronogramas de tiempo, objetivos o metas por
alcanzar en diversos ambitos de aplicaciéon. Segun Martinez y Ruiz (2023), una
estrategia de mantenimiento aplicada es aquella que se basa en identificar con
claridad y légica racional la vision de lo que sera el mantenimiento en periodos
cortos, de mediana duracion o de largo plazo en la esfera del ambiente competitivo.
Para ser llevada a cabo, la estrategia de mantenimiento requiere un equipo humano
que consiga su implementacion técnica, llevar a cabo la planificacion vy
programacioén del mantenimiento establecida en el plan y acorde al presupuesto de
mantenimiento fijado.
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Por otra parte, Zegarra (2021) explica que, para hacer efectiva la EM, se requiere
implantar un sistema de gestion de mantenimiento (SGM) previsto de una
adecuacion idénea de cada instalacion y activos fisicos. Asi como de actividades
que combinen eficaz y correctamente el resto de los métodos disponibles, tales
como:

Mantenimiento por Diagndstico: va a la causa o raiz.

Mantenimiento contra la Averia o por Rotura: es un mantenimiento reactivo
que se basa en el uso del tiempo.

Mantenimiento Basado en la Condicién: sin ir a la causa, se adapta al estado
predictivo.

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): dirigido a preservar la
funcién del sistema.

Mantenimiento Proactivo o de Precision (TPM): referido al mantenimiento total
productivo.

Mantenimiento Basado en Riesgo (MRB): prioriza en las tareas de
mantenimiento segun el riesgo que representan para la seguridad.

MATERIALES Y METODO

Se llevé a cabo una metodologia apoyada en el tipo de investigacion documental,
siguiendo el aporte de Casasempere y Vercher (2020): las investigaciones
documentales “facilitan el desarrollo de la discusién del estudio o dialogo teorético”
(p.34) con disefio analisis-sintesis a propoésito de sintetizar los resultados del estudio
para responder a la interrogante de la investigacion (Cotrina, 2025). Se obtuvo una
muestra tedrica constituida por diecisiete (17) documentos digitales en fuentes de
revistas arbitradas disponibles en Web of Science, Scielo, Latindex y Scopus. A
partir de una revision sistematica de treinta y ocho (38) documentos PDF mediante
buscadores clave como gestibn del mantenimiento, equipos industriales y
produccion manufacturera. Se implementd como criterio de seleccion la fecha de
publicacion, anos 2020-2025.

El instrumento de recoleccién de datos fue una ficha de comprobacion; segun
Medina, Rojas, Bustamante, Loaiza, Martel y Castillo (2023), este proporciona una
comprension detallada de las perspectivas de los autores o el desempefio de
cualidades tedricas mas resaltantes. El procesamiento y analisis de datos verso
sobre una revision sistematica de las expectativas tedricas; es decir, a través de un
analisis documental (Medina et al. 2023).
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RESULTADOS

En relacién con la interrogante dirigida a conocer las variables a controlar en la
gestion del mantenimiento de equipos industriales para la produccion
manufacturera, siete (07) autores coincidieron en la necesidad de controlar
variables como lubricacion, limpieza, inspeccion, calibracion, reparaciones y
pruebas de funcionamiento; once (11) autores del total de la muestra coincidieron
en destacar que el control de estas variables genera costos asociados al
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, asi como un conjunto de
procedimientos de medicién de las variables; mientras que cuatro (04) autores
respaldaron la necesidad de implementar estrategias de mantenimiento (ver
cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Variables por controlar de los equipos industriales para la

produccion manufacturera y procedimiento de medicidon de las variables

Variables por controlar en la gestion del
mantenimiento de equipos industriales para la
produccion manufacturera

Finalidad Del Procedimiento De Medicion

CALIBRACION
Es un procedimiento de mantenimiento preventivo
que, para verificar, ajustar y asegurar mediciones con
precision y confiabilidad, comparando resultados con
criterio de estandarizacion (Salazar et al, 2024)

= Obtener un adecuado balance de los resultados del equipo.

= Comparar la lectura de un instrumento de medicion con un estandar de
referencia.

= Verificar de la exactitud de la lectura.

= Asegurar la precisién, seguridad y fiabilidad de las mediciones.

= Asegurar la exactitud de desviacién frente a factores de deterioro del equipo.

= Identificar errores y probabilidades de correccién.

= Calcular valores de referencia y estimar incertidumbres.

= Precision la intervencién en mantenimiento

= Interpretar el historial de fallas.

INSPECCION

Es el procedimiento que se realiza con la finalidad de " Evaluar los equipos.
obtener un diagnostico de los equipos o activos fisicos ™ Verificar el desgaste, dafios, fallas, averias.
para identificar y evaluar su estado y determinar las g Verifi | rendimiento del .
acusas de falla (Solis y Torres, 2021) erificar el rendimiento def equipo.
- Proporcionar datos para el mantenimiento preventivo y predictivo.
PRUEBAS DE OPERATIVIDAD . Realizar inspecciones integrales mediante normas y procedimientos
Son aquellas que tienen el propdsito de verificar la  estandarizados internacionales o nacionales.
depreciacion excesiva de un equipo (Medina, 2022) . Comprobar la eficiencia y seguridad de los equipos.
. Realizar mediciones constantes.
LIMPIEZA . Eliminar elementos extrafios que afecten las condiciones operativas del

Consiste en el proceso de retiro de microorganismos
y residuos que incluye el lavado y desinfeccion de
equipos y la implementacion de técnicas adecuadas
al mantenimiento preventivo (Urquiza, 2023)

equo de ser necesario realizar el desmontaje de piezas.
Limpiar superficies y partes utilizando detergentes, desengrasantes,
enjuagues y secado.

LUBRICACION
Procedimiento del mantenimiento preventivo basado
en la aplicacion de lubricantes entre las superficies de
un equipo (Medina, 2022)

. Reducir fricciones y desgastes en los diferentes componentes, partes y
piezas de los equipos.
. Aplicar grasas en superficies de equipos.

Hacer mediciones de aceite y/o lubricantes.

REPARACIONES
Procedimiento para restaurar un equipo en actividad y
recuperar su correcto funcionamiento (Wittman, 2023)

Detectar las fallas.

Generar una orden de trabajo.

Asignar un técnico.

Asignar las herramientas y piezas necesarias.
Verificar el correcto funcionamiento.
Documentar la intervencién.

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
Procedimiento basado en la verificacion del
funcionamiento correcto de un equipo para comprobar
el cumplimiento de las funciones previstas (Medina
2022)

Asegurar el rendimiento del equipo.
Comprobar el correcto funcionamiento del equipo.
Verificar su eficiencia, funcionamiento y productividad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Medina, 2022; Urquiza, 2023; Solis y Torres,
2021, Salazar et al, 2024 y Wittman, 2023).
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Cuadro 2. Costos asociados al mantenimiento de equipos industriales para la
produccion manufacturera

Mantenimiento y Estrategias Costos Asociado Causas
Predictivo (as) e Uso de tecnologias y técnicas para la Deterioro  imperceptible del
prediccion de fallas (indirecto) equipo industrial
e Analisis de vibraciones y ruidos
(indirecto)
Preventivo (as) Inspeccion (directo) Deterioro
Lubricacion (directo) perceptible del equipo industrial

Reemplazo (directo)

Reparacion de fallas inesperadas Suspension o dafio del equipo
(directo e indirecto) y/o servicio industrial

e Compra de repuestos y partes

e Mano de obra certificada (indirecto)

e Servicios externos especializados

(indirecto)

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Coqueco, 2023; Valencia, 2023: Lépez et al,
2025; Otero et al, 2025; Merchan y Llosas, 2025; Pérez et al, 2023; Reinoso,2020;
Santamartin, 2023; Hernandez et al, 2024; Martinez y Ruiz, 2023 y Zegarra, 2021)

Correctivo (as)

DISCUSION

Existe una tendencia en la literatura consultada sobre la gestion del mantenimiento
de equipos industriales para la produccion manufacturera, que resalta la necesidad
de implementar estrategias de mantenimiento programado con relevancia en el
mantenimiento predictivo. Esto con el propdsito de lograr el uso responsable de los
recursos, aumentar la sostenibilidad y rentabilidad, seguido por una variedad de
recomendaciones dirigidas a implementar tecnologias para aumentar la eficiencia
de los equipos industriales.

CONCLUSIONES

Se determind que las variables a controlar en la gestion del mantenimiento de
equipos industriales para la produccion manufacturera estan referidas a la
lubricacién, limpieza, inspeccion, calibracion, reparacion y pruebas de
funcionamiento. Todas estas variables generan costos asociados al mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo.

Finalmente, las estrategias de mantenimiento predictivo se consideran las mas

idéneas para lograr el uso responsable de los recursos, aumentar la sostenibilidad
y rentabilidad de los equipos industriales para la produccion manufacturera.
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