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RESUMEN

El articulo profundiza en los desafios y oportunidades que presenta la implementacion de estrategias de
mantenimiento preventivo en flotas de apiladores eléctricos, abarcando un enfoque multidimensional a
nivel global, nacional y regional. Se resalta la creciente necesidad de adoptar enfoques modernos como
el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que no solo busca mejorar la eficiencia operativa, sino
también optimizar la seguridad y prolongar la vida util de estos equipos criticos para diversas industrias.
El TPM, con su énfasis en el mantenimiento autébnomo, el mantenimiento planificado y las mejoras
enfocadas, ofrece una estrategia integral que puede reducir significativamente el tiempo de inactividad
de los apiladores eléctricos, al mismo tiempo que aumenta su durabilidad y mejora las condiciones de
seguridad para los operarios. Asimismo, el articulo subraya la importancia de la capacitaciéon continua
del personal técnico, el establecimiento de indicadores de desempefio clave (KPIs) y la implementacion
de un sistema robusto de gestion de mantenimiento como pilares fundamentales para una
implementacion exitosa de estas estrategias. Enfrentar los desafios globales, nacionales y regionales
requiere un enfoque sistemdtico y estructurado, que incluye el respaldo y compromiso de la alta
direccion de la empresa. Este apoyo no solo facilita la superacion de obstaculos, sino que también
permite que las empresas optimicen el rendimiento de sus flotas, logrando ahorros significativos en
costos operativos y mantenimiento, a la vez que fortalecen su competitividad en un mercado cada vez
mas exigente. A largo plazo, la adopcion de un enfoque de mantenimiento preventivo con vision
estratégica puede convertirse en un diferenciador clave, mejorando la sostenibilidad y resiliencia de las

operaciones empresariales en un entorno global dinamico.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, apiladores eléctricos, mantenimiento productivo total

(TPM), eficiencia operativa, flotas
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Availability Management of Preventive Maintenance in Fleets of Electric
Stackers

ABSTRACT

The article delves into the challenges and opportunities presented by the implementation of preventive
maintenance strategies in electric stacker fleets, covering a multidimensional approach at global,
national and regional levels. It highlights the growing need to adopt modern approaches such as Total
Productive Maintenance (TPM), which not only seeks to improve operational efficiency, but also to
optimize safety and extend the life of these critical equipment for various industries. TPM, with its
emphasis on autonomous maintenance, planned maintenance and focused improvements, offers a
comprehensive strategy that can significantly reduce the downtime of electric stackers, while increasing
their durability and improving safety conditions for operators. Likewise, the article underlines the
importance of continuous training of technical staff, the establishment of key performance indicators
(KPIs) and the implementation of a robust maintenance management system as fundamental pillars for
a successful implementation of these strategies. Facing global, national and regional challenges requires
a systematic and structured approach, which includes the support and commitment of the company's
senior management. This support not only makes it easier to overcome obstacles, but also enables
companies to optimise the performance of their fleets, achieving significant savings in operating and
maintenance costs, while strengthening their competitiveness in an increasingly demanding market. In
the long term, adopting a strategically-focused approach to preventive maintenance can become a key
differentiator, improving the sustainability and resilience of business operations in a dynamic global

environment.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion eficiente del mantenimiento preventivo en flotas de apiladores eléctricos es
un desafio critico a nivel internacional, nacional y regional. A nivel global, la demanda creciente de
eficiencia operativa y la presion por reducir costos ha impulsado a las empresas a optimizar sus procesos
de mantenimiento. Sin embargo, la implementacion de estrategias efectivas enfrenta barreras
significativas debido a la diversidad tecnologica y las variaciones en los estandares de mantenimiento
entre diferentes regiones(A4n Introduction to Predictive Maintenance | ScienceDirect, n.d.).

A nivel nacional, las empresas enfrentan desafios particulares en la adopcién de estrategias de
mantenimiento preventivo. La falta de personal capacitado, junto con la resistencia al cambio en las
practicas tradicionales de mantenimiento, complica la implementacion de nuevas metodologias.
Ademas, las regulaciones gubernamentales y las normativas locales pueden influir en la forma en que
se diseflan y ejecutan estos programas, creando un entorno complejo para las operaciones de
mantenimiento.

En el ambito regional, las flotas de apiladores eléctricos deben lidiar con variaciones climaticas y
condiciones de operacion que afectan la frecuencia y el tipo de mantenimiento requerido. La
infraestructura regional y el acceso a recursos, como piezas de repuesto y servicios técnicos
especializados, también juegan un papel crucial en la efectividad de los programas de mantenimiento.
Estas disparidades pueden llevar a una implementacion desigual de estrategias preventivas, afectando la
consistencia y la confiabilidad de las flotas.

A pesar de estos desafios, existen oportunidades significativas para mejorar la eficiencia y la vida 1til
de los apiladores eléctricos a través de estrategias de mantenimiento preventivo bien disefiadas. La
integracion de tecnologias avanzadas, como el Internet de las Cosas (IoT) y el analisis predictivo, puede
transformar las practicas de mantenimiento. Asimismo, la colaboracion entre fabricantes, proveedores
de servicios y operadores de flotas puede fomentar el intercambio de mejores practicas y el desarrollo

de estandares comunes, impulsando una adopcion mas amplia y efectiva de estas estrategias.
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Tendencias Actuales en Mantenimiento Productivo Total y su Adaptacion:

En el contexto actual, la implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo en flotas de
apiladores eléctricos se enfrenta a diversos desafios, pero también ofrece importantes oportunidades
para mejorar la eficiencia y la vida 1util de estos equipos. La integracion de enfoques como el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) puede ser clave para lograr una implementacion exitosa
(Nakajima, 1988). El TPM se enfoca en maximizar la eficiencia global de los equipos a través de la
participacion de todos los empleados, desde la alta gerencia hasta los operarios. Algunas de las
principales caracteristicas del TPM incluyen el mantenimiento autébnomo por parte de los operarios, el
mantenimiento planificado por parte del departamento de mantenimiento, y mejoras enfocadas para
eliminar las principales causas de pérdidas en la eficiencia de los equipos (Ahuja & Khamba, 2008).
En el caso de flotas de apiladores eléctricos, la implementacion del TPM puede traer beneficios
significativos. En primer lugar, se reduce el tiempo de inactividad al involucrar a los operarios en el
cuidado diario de los apiladores y realizar un mantenimiento planificado, previniendo fallas imprevistas
que puedan detener las operaciones (Cooke, 2003). Ademas, el mantenimiento preventivo y las mejoras
enfocadas en eliminar fuentes de desgaste prematuro permiten prolongar la vida util de los apiladores
eléctricos, reduciendo los costos de reemplazo (Swanson, 2001). Por otro lado, el TPM incluye un pilar
dedicado a la seguridad, lo que lleva a implementar medidas para prevenir accidentes relacionados con
los equipos, protegiendo la integridad de los trabajadores (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

Si bien la implementacion inicial del TPM requiere inversion, a mediano y largo plazo se traducen en
ahorros significativos por menor tiempo de inactividad, menor consumo energético y menos
reparaciones (Ahuja & Khamba, 2008). Para implementar con éxito el TPM en flotas de apiladores
eléctricos, algunas estrategias clave incluyen la capacitacion exhaustiva a operarios y personal de
mantenimiento en las técnicas del TPM, el establecimiento de indicadores de desempefio para
monitorear la efectividad del programa, y la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
que permita planificar y registrar las actividades (Cooke, 2003). Ademas, es fundamental el

involucramiento de la alta gerencia para asegurar el compromiso y los recursos necesarios (Nakajima,

1988).




Algunos desafios a considerar incluyen la resistencia al cambio por parte del personal, la falta de
conocimiento técnico especializado, y la necesidad de adaptar los conceptos del TPM al contexto
especifico de los apiladores eléctricos (Ahuja & Khamba, 2008). Sin embargo, con un enfoque
sistematico y el apoyo de la direccion, estos obstaculos pueden superarse. La integracion de estrategias
de Mantenimiento Productivo Total en flotas de apiladores eléctricos representa una oportunidad para
mejorar significativamente la eficiencia, seguridad y vida util de estos equipos (Pintelon & Parodi-Herz,
2008). A través de un mantenimiento preventivo planificado, mejoras enfocadas y la participacion activa
de los operarios, las empresas pueden optimizar el desempefio de sus flotas y obtener ahorros
sustanciales a mediano y largo plazo.

Tendencias Actuales en Mantenimiento Productivo Total en Entornos Educativos

En el contexto de entornos educativos, las flotas de apiladores eléctricos desempefian un papel crucial
en la eficiencia de las operaciones logisticas y de almacenamiento. Para garantizar un rendimiento
optimo y prolongar la vida util de estos equipos, es fundamental implementar estrategias efectivas de
mantenimiento preventivo alineadas con los principios del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
(Kumar et al., 2019).

El enfoque TPM enfatiza la importancia de la participacion activa de todo el personal en el
mantenimiento de los equipos, fomentando una cultura de mejora continua y prevencion de fallas. Al
integrar las estrategias de mantenimiento preventivo para flotas de apiladores eléctricos con los
principios del TPM, las instituciones educativas pueden lograr una sinergia que se traduce en mejoras
sustanciales en la eficacia operativa y la sostenibilidad a largo plazo (Li et al., 2021).

La capacitacion y el desarrollo continuo del personal son fundamentales para garantizar la efectividad
del mantenimiento preventivo en flotas de apiladores eléctricos. Al invertir en la formacion de los
operadores y técnicos de mantenimiento, las instituciones pueden mejorar sus habilidades y
conocimientos, lo que se traduce en una mayor eficiencia, seguridad y prevencion de fallas (Chen et al.,
2018).

La adopcion de tecnologias avanzadas, como el monitoreo remoto, el analisis de datos y el

mantenimiento predictivo, desempefia un papel crucial en la optimizacion de los procesos de
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mantenimiento de flotas de apiladores eléctricos. Estas herramientas permiten anticipar y prevenir fallas,
reducir los tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia general de las operaciones (Wang et al., 2020).
Un ejemplo de aplicacion efectiva del mantenimiento preventivo en flotas de apiladores eléctricos en
entornos educativos es la implementacion de un programa de inspecciones regulares y mantenimiento
programado. Esto incluye la revision periodica de componentes clave, como baterias, sistemas de carga
y frenos regenerativos, para asegurar su correcto funcionamiento y prevenir problemas potenciales
(Kumar et al., 2019).

Importancia del Mantenimiento Preventivo en Maquinaria Pesada

Aunque el mantenimiento preventivo es fundamental tanto para la maquinaria pesada convencional
como para las flotas de apiladores eléctricos, existen algunas diferencias clave en los desafios y
estrategias a considerar (Kumar et al., 2019; Li et al., 2021).

Los apiladores eléctricos dependen en gran medida de componentes eléctricos y electronicos que
requieren conocimientos especializados para su mantenimiento y diagnostico. Ademas, garantizar que
los puntos de carga estén en buen estado y sean accesibles es crucial para mantener la operatividad de
la flota. Asimismo, monitorear el estado de las baterias, optimizar los ciclos de carga y reemplazar
unidades defectuosas son tareas clave en el mantenimiento de estos equipos (Chen et al., 2018; Wang et
al., 2020).

Para abordar estos desafios, es fundamental invertir en la formacion de técnicos en sistemas eléctricos
y baterias de iones de litio. Ademas, la implementacion de un programa de mantenimiento predictivo,
utilizando herramientas de monitoreo remoto y analisis de datos, permite anticipar fallas y optimizar los
ciclos de mantenimiento. Establecer alianzas con proveedores de baterias y cargadores, y desarrollar un
plan de reemplazo de baterias, también son estrategias efectivas (Chen et al., 2018; Li et al., 2021).
Por otro lado, la maquinaria pesada convencional enfrenta desafios como el desgaste y la fatiga de los
componentes, los tiempos de inactividad no planificados y el cumplimiento de normas de seguridad y
ambientales. Para abordar estos problemas, se recomienda implementar un programa de inspecciones
regulares, utilizar herramientas de diagnostico avanzadas, mantener un inventario adecuado de repuestos
criticos y capacitar a los operadores en practicas seguras de operacion (Kumar et al., 2019; Wang et al.,

2020).
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En resumen, si bien existen desafios inicos en el mantenimiento preventivo de flotas de apiladores
eléctricos, también hay estrategias efectivas para abordarlos. Al combinar estas practicas con las
estrategias comunes para maquinaria pesada, las empresas pueden optimizar la eficiencia, la seguridad
y la rentabilidad de sus operaciones (Chen et al., 2018; Li et al., 2021).

METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta investigacion, se adoptara un enfoque de busqueda sistematica, orientado a
identificar y analizar articulos relevantes sobre el mantenimiento preventivo en flotas de apiladores
eléctricos. El proceso se desarrollara a través de una revision exhaustiva de la literatura en bases de datos
académicas, con un enfoque principal en Scopus, que es una de las plataformas mas completas y
reconocidas para acceder a estudios cientificos de alta calidad.

Bases de Datos: Scopus.

Palabras Clave: "Mantenimiento preventivo", "Flotas de apiladores eléctricos", "Gestion de
mantenimiento", "Eficiencia operativa", "Equipos de manejo de materiales".

Criterios de Inclusién:

. Estudios publicados entre 2020 y 2024, con el fin de asegurar que la informacién recopilada sea

actual y relevante para las tendencias y tecnologias recientes en la gestion de flotas de apiladores

eléctricos.

o Articulos escritos en inglés y espafiol, para ampliar el alcance geografico y lingiiistico de la
revision.

. Publicaciones de acceso abierto que garanticen la disponibilidad de la informacion para todos

los lectores y estudios originados en paises latinoamericanos, con el objetivo de incluir
perspectivas regionales y contextos especificos.

. Estudios que se centren en la gestion eficiente del mantenimiento preventivo en flotas de
apiladores eléctricos, priorizando aquellos que ofrecen datos empiricos, analisis cuantitativos o
estudios de caso detallados.

Criterios de Exclusion

. Estudios que se limiten a ser opiniones o ensayos sin el respaldo de datos empiricos, ya que el

objetivo es basar las conclusiones en evidencia tangible y verificable.
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. Articulos que no hayan sido revisados por pares, dado que la revision por pares es un criterio
clave para garantizar la calidad y fiabilidad de la investigacion académica.

La busqueda sistematica se complementara con un andlisis critico de los estudios seleccionados,

evaluando la metodologia utilizada en cada uno y la relevancia de sus hallazgos para el contexto de la

gestion de flotas de apiladores eléctricos. Este enfoque permitira identificar tanto las mejores practicas

en el mantenimiento preventivo como las posibles areas de mejora, con el fin de ofrecer

recomendaciones aplicables y efectivas para la optimizacion de la eficiencia operativa en este ambito.

RESULTADOS

Se realiz6 un analisis en Mendeley y los articulos obteniendo los siguientes resultados:

Grafico 1. Dentro de la busqueda en Mendeley, encontramos los siguientes articulos por autores:

ikuabegmatthew

akinradewo, @peoluwa israel @#igbavb@a, clintor
& ogunbayo, babatunde fatai akinradew@yopeoluwa
b4

thwala, wellington didibhuku edwards, david

L
thwala, wellington

a
M VOSviewer

Tabla 1. Dentro de los afios 2020 al 2024 encontramos a muchos autores que han publicado articulos
relacionados a nuestras palabras claves
TOP 20 MAS PUBLICADOS

Autores Cantidad
2

Ismail, Zul Atfi

Ogunbayo, Babatunde Fatai
Velmurugan, K.

Aafif, Yazid

Akinradewo, Opeoluwa

Al Yami, Mohsenah
Alarcon, Mariano
Alhamad, Khaled

Ali, Muhammad Ahmar
Anis, ldrianita
Arab-Zozani, Morteza
Aroul, Ramya Rajajagadeesan
Bairagi, Bipradas

Bakri, Adnan
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Barata, Fausta Ari
Chatterjee, Saikat

da Silva, Renan Favarao
Darmawan, Agus

De Oliveira, Ualison Rébula
Debala, Gemachis

A

Grifico 2. En el grafico encontramos los porcentajes de articulos por afios entre 2020 - 2024
Porcentaje por afio

3% 3%

N

33%

41%

-2020 []-2021 [-2022 9 -2023 I-2024

Tabla 2. Dentro de los afios 2020 al 2024 encontramos a muchos autores que han publicado articulos
relacionados a nuestras palabras claves.

Afo Porcentaje
2021 21%
2022 33%
2023 41%
2024 3%
2020 3%

Grifico 3. En el grafico encontramos los porcentajes de articulos por afios entre 2020 - 2024:

TOP 10 DE REVISTAS CON MAYOR
PUBLICACION

I
Production and Operations Management s
I
Engineering, Construction and... s
I
International Journal of Construction... s
I
Buildings
I
Applied Sciences (Switzerland)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

pag. 13746




Tabla 3. Dentro de los afios 2020 al 2024 encontramos a muchos autores que han publicado articulos
relacionados a nuestras palabras claves.
TOP 10 DE REVISTAS CON MAYOR PUBLICACION

Revistas Cantidad
Applied Sciences (Switzerland) 75
Energies 21
Buildings 15
Journal of Quality in Maintenance Engineering 13
International Journal of Construction Management 11
Wind Energy 11
Engineering, Construction and Architectural Management 9
Processes 9
Production and Operations Management 9
Managerial Finance 8

CONCLUSION

El articulo subraya la importancia critica del mantenimiento preventivo en las flotas de apiladores
eléctricos, destacando como su implementacion puede ser un factor decisivo en la mejora de la eficiencia
operativa, la seguridad y la vida ttil de los equipos. En particular, se enfatiza la oportunidad que
representa la adopcion de estrategias como el Mantenimiento Productivo Total (TPM), un enfoque
integral que permite a las empresas no solo reducir costos y tiempos de inactividad, sino también
optimizar el rendimiento global de sus operaciones. A pesar de los desafios inherentes que existen a
nivel global, nacional y regional, el articulo argumenta que un enfoque sistematico y bien planificado,
respaldado por un firme compromiso de la alta direccion, puede superar estos obstaculos y facilitar la
implementacion exitosa del TPM.

Ademas, se destaca la necesidad de integrar tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el
analisis de datos y el Internet de las Cosas (IoT), que permiten una monitorizacion mas precisa y
predictiva de los equipos. La capacitacion continua del personal técnico se identifica como un elemento
crucial para asegurar que estas tecnologias y estrategias sean implementadas de manera efectiva. Por
ultimo, la colaboracion entre fabricantes, proveedores y operadores es sefialada como un componente
esencial para el éxito de estas iniciativas, ya que facilita el intercambio de conocimientos y mejores
practicas, lo que a su vez contribuye a una implementacion mas eficiente y eficaz del mantenimiento
preventivo y TPM. Con estos elementos, las empresas pueden lograr ahorros significativos a mediano y

largo plazo, al tiempo que mejoran la sostenibilidad y competitividad de sus flotas.
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