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Resumen

El mantenimiento vehicular constituye un componente esencial para garantizar la eficiencia operativa en los servicios que
prestan los gobiernos locales. Sin embargo, muchas instituciones de tamafio medio enfrentan limitaciones en la planificacion
preventiva, la trazabilidad de intervenciones y el uso de herramientas digitales. En este contexto, el objetivo de la investigacion
es analizar las herramientas de la Industria 4.0 aplicables al mantenimiento vehicular en el sector publico, y valorar algunas
herramientas viables para su adopcion en entornos institucionales con recursos limitados. La metodologia empleada es la
descriptiva, basada en una revision documental y un anélisis comparativo de tecnologias, ademas del analisis de encuestas y
entrevistas realizadas en sitio. Los resultados evidenciaron que, si bien herramientas como 10T, automatizacion e inteligencia
artificial ofrecen beneficios relevantes, también requieren niveles de infraestructura y presupuesto que superan las capacidades
de muchos gobiernos locales. En comparacién, el sistema de mantenimiento asistido por computadora (CMMS) cuya facilidad
de implementacion, bajo costo, escalabilidad y alta adaptabilidad institucional resulta viable en este entorno. La adopcién de
estos sistemas no solo permite optimizar la planificacién de mantenimientos y mejorar la eficiencia operativa, sino que también
impulsa una transicién hacia una gestion piblica basada en datos, orientada a la sostenibilidad. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de promover estrategias de digitalizacién accesibles en el sector publico para fortalecer sus capacidades operativas.
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Improving the quality of vehicle maintenance using Industry 4.0 tools

Abstract

Vehicle maintenance is an essential component to ensure operational efficiency in the services provided by local governments.
However, many medium-sized institutions face limitations in preventive planning, traceability of interventions and the use of
digital tools. In this context, the objective of the research is to analyze Industry 4.0 tools applicable to vehicle maintenance in
the public sector, and to assess some viable tools for adoption in institutional environments with limited resources. The
methodology used is descriptive, based on a documentary review and a comparative analysis of technologies, in addition to the
analysis of surveys and interviews conducted on site. The results showed that while tools such as 10T, automation and artificial
intelligence offer relevant benefits, they also require levels of infrastructure and budget that are beyond the capabilities of many
local governments. In comparison, computer-aided maintenance system (CMMS) whose ease of implementation, low cost,
scalability and high institutional adaptability is feasible in this environment. The adoption of these systems not only optimizes
maintenance planning and improves operational efficiency, but also drives a transition to data-driven, sustainability-oriented
public management. These findings reinforce the need to promote accessible digitalization strategies in the public sector to
strengthen its operational capabilities.

Keywords: vehicle maintenance; operational efficiency; public management; standardized methodology.
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1. Introduccién

En el sector pablico, el mantenimiento vehicular representa
un aspecto estratégico para garantizar la continuidad y
eficiencia de los servicios que prestan las instituciones
(Barragan, 2022). La operatividad de las flotas incide
directamente en funciones clave como la recoleccion de
residuos, obras publicas, control territorial y movilidad
institucional. No obstante, muchas administraciones
municipales, especialmente aquellas con estructuras técnicas
reducidas, presentan debilidades en la gestion del
mantenimiento, predominando un enfoque correctivo con
escasa planificacion, baja trazabilidad de procesos y limitada
incorporacion de tecnologias que permitan optimizar la
calidad del servicio (Berrezueta, 2021).

En el GAD (Gobierno Auténomo Descentralizado) de El
Guabo, se realizd una investigacién por parte de Jadan
(2023), que destaca la propuesta de desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo progresivo e introduce un matiz
importante sobre la necesidad de que las innovaciones en la
gestion de mantenimiento respeten el nivel de madurez
organizacional de cada municipio.

Diversos autores coinciden en la necesidad de una
transformacion estructural del mantenimiento en los
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organismos publicos, con el fin de superar las limitaciones
técnicas y organizativas que afectan su eficiencia
(Villamarin-Tapia et al., 2023). Otros autores como Doria et
al. (2019), proponen la construccion de metodologias
estandarizadas que se adapten a la realidad operativa de los
gobiernos locales, incorporando herramientas practicas,
escalables y eficientes. Entre estas, destacan las tecnologias
emergentes asociadas a la Industria 4.0, como los sensores
IoT, el analisis predictivo, gemelos digitales, la
automatizacion de procesos y, especialmente, los sistemas
CMMS, cuya implementacion puede generar mejoras
significativas en la gestion operativa (Avila-Camacho &
Moreno-Villalba, 2023; Bustamante-Limones et al., 2024).

En este marco, la Industria 4.0 ofrece un conjunto de
tecnologias interconectadas que permiten transformar la
gestion del mantenimiento hacia un modelo mas inteligente,
predictivo y eficiente; por ello, estas herramientas no actdan
de forma aislada, sino que conforman un ecosistema que
integra desde la recopilacion de datos hasta la
automatizacion de decisiones operativas. La Figura 1 ilustra
las principales tecnologias asociadas a este paradigma y su
aplicabilidad en procesos de mantenimiento dentro del sector
publico.

Robots
auténomos

Realidad
aumentada

,A.

Fabricacién
aditiva &

Computacién en la nube

Z1S

..".‘ [ ==
Big data lllll

Industria 4.0

.o

Ciberseguridad

. O‘t:i Simulacién
o]
e

Internet de las cosas

Integracién horizontal
y vertical

Figura 1: Herramienta industria 4.0. Cada una de estas tecnologias permiten mejoras en los procesos

A partir del conjunto de elementos mostrado como partes
integradas a tecnologias asociadas al de la Industria 4.0, con
potencial de aplicacion en el mantenimiento vehicular del
sector publico. Estas herramientas, al integrarse
adecuadamente en los procesos institucionales, pueden
permitir la optimizacion de los recursos, la reduccion de los
tiempos muertos y mejoras en la toma de decisiones
(Rodriguez-Borges et al., 2024). A continuacion, se describe

brevemente en qué consiste cada una de ellas y como pueden
contribuir al fortalecimiento de la gestion operativa.

Los sensores denominados Internet de las Cosas (1oT): esta
tecnologia, facilita el monitoreo constante de variables como
temperatura, presion, kilometraje o vibraciones, lo cual es
esencial para detectar condiciones andmalas y programar
mantenimientos predictivos, son los que permiten recopilar


https://publicacionescd.uleam.edu.ec/index.php/finibus
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Vol.8, Niim.16 (jul-dic 2025) ISSN: 2737-6451

Anchundia et al. (2025)

datos en tiempo real. Su uso optimiza la eficiencia operativa
y reduce tiempos de inactividad, al permitir que las
decisiones se basen en datos actualizados y concretos
(Durén, 2024).

En la automatizacion en los procesos de mantenimiento los
sensores 10T, permite ejecutar tareas sin intervencion
humana directa. Puede incluir la programacién de drdenes de
trabajo automaticas, generacion de alertas o activacion de
sistemas de respuesta ante fallas. Esta tecnologia mejora la
precisién, disminuye los errores operativos y agiliza la
gestion de recursos, como destaca Salvador (2022), lo cual
es fundamental en instituciones con equipos técnicos
limitados.

En esta misma linea, la inteligencia artificial (IA) aporta una
capacidad de andlisis avanzada. En el mantenimiento
vehicular, segin Cajias (2025), esta tecnologia permite
procesar grandes volimenes de datos para predecir fallos,
optimizar rutas de atencién o asignar tareas de forma
eficiente, a traveés de algoritmos, la IA aprende de patrones
histéricos y propone acciones de mejora continua. Su
implementacion fortalece la toma de decisiones técnicas y
reduce la dependencia del mantenimiento correctivo.

Estas herramientas facilitan establecimiento de prioridades
para el mantenimiento predictivo, que se basa en anticipar
fallos antes de que ocurran. Segun algunos autores como
Zambrano-Castro & Pérez-Guerrero (2021), este enfoque de
la industria 4.0 permite utilizar la informacién de sensores,
registros historicos y analisis de datos para actuar sobre el
estado real de los equipos, y no solo bajo criterios de
calendario, y con ello, se logran intervenciones mas precisas,
se evitan paradas innecesarias y se prolonga la vida util de la
flota institucional.

Otra de las soluciones identificadas en la Industria 4.0, son
los sistemas conocidos CMMS (Computerized Maintenance
Management System), que permite planificar, ejecutar y
registrar todas las actividades de mantenimiento de manera
digital. Tal como mencionan Zambrano-Castro & Pérez-
Guerrero (2021), su implementacion facilita el control de
inventarios, la programacién de tareas, el seguimiento de
6rdenes de trabajo y la generacion de reportes automaticos.
Esta herramienta resulta estratégica para mejorar la
trazabilidad y eficiencia operativa, especialmente en
administraciones publicas que requieren organizar sus
recursos de forma sistemética y transparente.

Las investigaciones previas han permitido evidenciar el
potencial de estas herramientas tecnolégicas al area del
mantenimiento, desde proponer un plan para la
implementacion progresiva de estas herramientas en los
departamentos de mantenimiento  vehicular, hasta
transformar la organizacién en cuanto a sus sistemas de
gestion de mantenimiento, para buscar su eficiencia, en
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cuanto a la toma de decisiones oportunas y la disminucion
de los costos. En este contexto, el presente articulo tiene
como objetivo analizar las herramientas tecnolégicas de la
Industria 4.0 aplicables al mantenimiento vehicular en el
sector publico, y valorar algunas herramientas viables para
su adopcion en entornos institucionales con recursos
limitados. tomando como piloto el estudio diagndstico
realizado en el Gobierno Auténomo Descentralizado del
cantén Montecristi.

2. Metodologia

Esta investigacion se desarrollé con un enfoque descriptivo.
Se centro en analizar la viabilidad de las herramientas de la
Industria 4.0 para el mantenimiento vehicular en el sector
publico, tomando como referencia el caso del GAD de
Montecristi. Para ello, se plantearon cuatro fases especificas
que guiaron el desarrollo de la investigacion.

Como primera fase, se realiz6 un diagndstico donde se aplicé
una encuesta al personal técnico y operativo del parque
automotor, con el objetivo de conocer la situacion actual de
los mantenimientos realizados, la disponibilidad de
herramientas digitales y las limitaciones méas frecuentes
(Guillén et al., 2025). Ademas, se realizaron entrevistas al
responsable del area para identificar las practicas de gestion
y los principales desafios administrativos. Como parte del
analisis, se reviso la documentacion interna relacionada con
el mantenimiento de la flota, lo que permiti6 evaluar el tipo
de intervenciones realizadas, la frecuencia de fallas, los
tiempos de respuesta y los recursos disponibles.

En la segunda fase, se procedié a recopilar informacién sobre
las tecnologias disponibles en el marco de la Industria 4.0.
Posteriormente, se realiz6 una comparacion entre
herramientas como los sistemas 10T, la automatizacion, la
inteligencia artificial, el mantenimiento predictivo y el
software CMMS. La evaluacion se desarrolld a partir de
criterios como facilidad de uso, costos estimados,
compatibilidad institucional y potencial de mejora operativa.
La tercera fase consistio en valorar las herramientas mas
adecuadas, tomando en cuenta los costos de implementacién,
las limitaciones de tiempo y las caracteristicas operativas
propias del entorno institucional.

Finalmente, en la cuarta fase, se elaboré un plan para la
implementacidn de estas tecnologias, orientado a la adopcion
progresiva de la herramienta seleccionada, como una
solucion viable para optimizar los procesos de
mantenimiento. Tal como se presenta en la Figura 2, se
consideraron diversos criterios como el costo, la facilidad de
implementacion y los beneficios esperados, para finalmente
seleccionar un conjunto de acciones que permitan a través de
un plan para la mejora de la calidad del servicio y la
eficiencia operativa.
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Fase 1: Diagnostico del sistema de mantenimiento
Encuestas, entrevistas y revisién documental

laT, Autematizacion,

Fase 2: Revisidn y comparacion de tecnologlas

1A, Predictive, CMMS

Fase 3: Valoracidn y se

Criterios: costes, tiempo, eperatividad

leccion de harramienta

Fase 4: Plan de aplicacién
Implementacion progresiva basada en viabilidad

Figura 2: Fases empleadas en la Investigacion para la mejora de la calidad en el servicio en el mantenimiento vehicular.

3. Resultados

Para el analisis de resultados, se siguieron las fases
planteadas en la metodologia, que permitieron organizar y
sistematizar la informacién recolectada. La fase inicial se
desarroll6 un diagndstico a partir de la aplicacién de un
cuestionario dirigido al personal técnico y operativo del
parque automotor, complementado con entrevistas al
responsable del &rea. Esta informacion fue procesada
mediante un andlisis estadistico descriptivo, lo cual facilito
la identificacién de las principales limitaciones del sistema
de mantenimiento vehicular actual y sirvié como base para
las fases posteriores de evaluacién tecnoldgica y propuesta
de mejora

Fase inicial de Diagnéstico

Como parte de la fase inicial, se aplicé un cuestionario
dirigido al personal técnico y operativo del parque
automotor, con el proposito de evaluar las condiciones
actuales del sistema de mantenimiento vehicular en el GAD
de Montecristi. Esta herramienta permitio obtener
informacion clave sobre la frecuencia de las intervenciones,
los métodos de registro utilizados, el nivel de digitalizacién
y la percepcion del personal respecto a la eficiencia del
servicio. A continuacidn, se presenta la Tabla 1, que resumen
de los resultados mas representativos obtenidos en esta etapa
diagnéstica.

Tabla 1: Inventario automotor del GAD. Se valor6 el nimero total de unidades y su operatividad.

Estado Operativo y Distribucién de la Flota de Vehiculos del Parque Automotor

Categoria Tipo de Vehiculo E An_o d?, Cantidad Operativos No Operativos
abricacion
Vehiculos de Carga Volquetas 2002 - 2018 7 7 0
Vehiculos de Carga Tanqueros 2006 - 2018 2 1 1
Vehiculos Ligeros Camionetas 2012 - 2014 4 4 0
Magquinaria Pesada Mini Cargadora 2017 1 0 1
Magquinaria Pesada Excavadora Oruga 2017 1 1 0
Magquinaria Pesada Retroexcavadora 2017 1 0 1
Magquinaria Pesada Motoniveladora 2010 1 1 0
Magquinaria Pesada  Rodillo Liso y Vibratorio 2017 2 2 0
Maquinaria Pesada Tractor Sobre Oruga 2017 1 1 0
Otros Vehiculos Camién Cama Baja 2018 1 1 0

El diagnostico realizado en el GAD Municipal de
Montecristi, evidencié una gestibn de mantenimiento
vehicular caracterizada por la ausencia de planificacién
preventiva, registros manuales dispersos y falta de
herramientas digitales de control. Estas condiciones afectan

directamente la disponibilidad operativa de la flota y
encarecen los costos del servicio. Los resultados obtenidos
encuentran respaldo en diversas investigaciones recientes
que han abordado problematicas similares en otros gobiernos
locales del pais.
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Esta situacion presentada en GAD bajo estudio, ya habia sido
evidenciada por autores como Anguisaca & Pefiafiel (2023),
quienes identificaron que la falta de un sistema
informatizado de mantenimiento genera tiempos muertos
prolongados y gestion ineficiente del parque automotor. Del
mismo modo, Cedillo & Rivera (2023) sefialaron que la
ausencia de registros digitalizados dificulta la toma de
decisiones basada en evidencia, mientras que LOpez &
Guaman (2015), destacé que la sistematizacion de los
historiales técnicos mejora tanto la eficiencia como la
transparencia en la gestion publica. Estas observaciones
refuerzan la necesidad de adoptar soluciones tecnolégicas
que modernicen el enfoque actual de mantenimiento, lo que
da paso a la siguiente fase del estudio.

Fue necesario proceder a un diagnostico méas detallado con
el personal del GAD bajo estudio, para determinar qué tipo
de situaciones en el proceso de mantenimiento, causan la
falta de operatividad de los equipos automotores, para ello se
considero el criterio del personal operador de los equipos, tal
como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2: Criterio de operadores

Indicador evaluado
Mantenimiento correctivo como préctica

Porcentaje (%)

0,

principal 85%
Poca existencia de planificacion preventiva 15%
Ausencia de empleo de herramientas

Y 8%
digitales
Dificultades por falta de sistematizacion 78%
Registros manuales dispersos 92%

Los resultados obtenidos reflejan una gestion de
mantenimiento vehicular con importantes deficiencias. Un
85% del personal indicé que los trabajos se realizan
Unicamente cuando el vehiculo presenta fallas, lo que
evidencia un enfoque reactivo y no planificado. Apenas el
15% afirmé que existe algin tipo de planificacion
preventiva, lo que muestra una débil cultura de
programacion anticipada. Solo el 8 % reportd el uso de
herramientas digitales, lo cual limita la trazabilidad y
dificulta la toma de decisiones basada en datos. Ademaés, un
78 % sefialo que la falta de sistematizacion genera demoras
y complicaciones en la gestion operativa. Finalmente, el
92 % reconocio que los registros de mantenimiento se llevan
de forma manual y dispersa, lo que impide contar con
informacion consolidada y oportuna. Estos resultados
refuerzan la necesidad de modernizar los procesos mediante
soluciones tecnoldgicas alineadas a los principios de la
Industria 4.0.

Los hallazgos obtenidos en esta primera fase permiten
concluir que el sistema de mantenimiento vehicular en el
GAD Municipal de Montecristi presenta serias limitaciones
estructurales y operativas. La dependencia de préacticas
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correctivas, el escaso uso de tecnologias digitales, la
ausencia de planificacion preventiva y la falta de registros
sistematizados impactan negativamente en la eficiencia del
servicio. Esta situacién justifica la necesidad de avanzar
hacia una modernizacién del modelo de gestion, sustentada
en herramientas tecnolégicas que permitan optimizar los
procesos, reducir costos y mejorar la disponibilidad
operativa de la flota institucional.

Segunda fase. Andlisis de las Tecnologias de la industria
4.0 aplicado al mantenimiento

Durante la segunda fase metodoldgica, se efectud un andlisis
comparativo de diversas tecnologias asociadas al paradigma
de la Industria 4.0, con el objetivo de identificar su
aplicabilidad en el mantenimiento vehicular del sector
publico. Se consideraron herramientas como el Internet de
las Cosas (loT), la automatizacion de procesos, la
inteligencia artificial, el mantenimiento predictivo y los
sistemas de gestion de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS), segun lo propuesto por Velarde &
Véasquez (2021). La evaluacion de estas tecnologias se
realizé tomando en cuenta criterios técnicos fundamentales:
facilidad de uso, costo estimado de implementacion,
requerimientos de infraestructura, escalabilidad del sistema
y grado de adaptacion a contextos institucionales con
limitaciones comunes, tales como baja conectividad,
personal reducido o escaso nivel de digitalizacién. Este
analisis permitio delimitar las alternativas mas viables para
su posterior valoracion en fases siguientes.

Tercera fase. Valoracién y seleccion de la herramienta
mas adecuada

Esta fase tuvo como propoésito identificar, mediante un
andlisis comparativo, cuél de las tecnologias asociadas a la
Industria 4.0 resulta més viable para su aplicacion en el
mantenimiento vehicular del sector publico. Para ello, se
establecieron criterios de evaluacidon basados en estudios
previos y en las tendencias actuales que priorizan la
implementacién de soluciones tecnoldgicas adaptables, de
bajo costo y con alto impacto operativo en contextos
institucionales (Gonzalez-Hernandez & Granillo-Macias,
2022; Velarde & Vasquez, 2021; Pillado et al., 2022). Los
criterios seleccionados fueron: facilidad de uso, costo
estimado, requerimientos técnicos, escalabilidad del sistema
y aplicabilidad en gobiernos locales con limitaciones
comunes como baja digitalizacion, escaso personal técnico y
recursos restringidos.

En la Tabla 3 se muestra el resultado del andlisis
comparativo realizado entre cinco herramientas: 10T,
automatizacion, inteligencia artificial, mantenimiento
predictivo y CMMS con sensores. Esta evaluacion permitio
identificar las fortalezas y limitaciones de cada opcién
tecnoldgica, tomando como referencia su comportamiento
en entornos municipales reales. La valoracidn cualitativa de
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los pardmetros se realizd con base en literatura técnica y
experiencias documentadas en municipios de tamafio medio,
lo que otorga validez contextual al analisis. El objetivo de
esta etapa fue sustentar, con criterios objetivos y
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contextualizados, la seleccién de una herramienta estratégica
que aporte a la mejora operativa, documental y
presupuestaria del sistema de mantenimiento vehicular.

Tabla 3: Herramientas de la Industria 4.0 aplicables al mantenimiento vehicular

Herramienta Facilidad de C_osto Requerimientos técnicos Escalabilidad Apllca_bl_lldad
uso estimado municipal

loT Media Alta Alta Alta Media
Automatizacion Baja Alta Alta Media Baja
Inteligencia Artificial Baja Alta Muy alta Alta Baja

Manten_|m|ent0 Media Media Alta Media Media

predictivo

CMMS + sensores loT Alta Baja Media Alta Alta

Nota: La valoracion de los pardmetros (bajo, medio, alto) se basé en las condiciones de gobiernos locales como el GAD de Montecristi. Se
considero la facilidad de uso, el costo de adquisicion e implementacion, los requerimientos técnicos, la escalabilidad de la herramienta y su
aplicabilidad en entornos municipales, tomando en cuenta limitaciones de personal, infraestructura y recursos. Adaptado de Cajian (2025),
Duran (2024), Salvador Salvador (2022), Zambrano-Castro & Pérez-Guerrero (2021).

La Tabla 3, presenta el andlisis comparativo de cinco
herramientas tecnoldgicas asociadas a la Industria 4.0,
evaluadas segUn criterios clave como facilidad de uso, costo
estimado, requerimientos técnicos, escalabilidad vy
aplicabilidad municipal. Esta comparacién se realizo
tomando en cuenta las condiciones especificas de gobiernos
locales de tamafio medio, como el GAD de Montecristi, y
busca determinar cuél de estas tecnologias representa una
opcion mas viable y sostenible para su implementacién en el
mantenimiento vehicular institucional.

Los valores asignados a cada criterio (bajo, medio o alto) se
basan en estudios técnicos y en la revision de experiencias
similares, permitiendo identificar las fortalezas vy
limitaciones de cada herramienta en funcién de su
adaptabilidad al contexto operativo. La tabla evidencia que
el sistema CMMS, complementado con sensores IloT,
destaca por su equilibrio entre facilidad de implementacién,
bajo costo y alta aplicabilidad, posicionandose como la
alternativa mas adecuada para mejorar la eficiencia operativa
y la trazabilidad de los procesos.

Al comparar los distintos estudios analizados, se evidencia
un factor comdn transversal: la deficiencia en la
planificacion preventiva, la falta de registros sistematizados
y la necesidad de herramientas digitales accesibles que se
adapten a las condiciones de los gobiernos locales de tamafio
medio. Esta coincidencia valida la metodologia empleada en
la presente investigacion y refuerza la pertinencia de sus
resultados.

En el caso particular del GAD de Montecristi, la evaluacién
de alternativas tecnoldgicas permitié concluir que el sistema
CMMS representa la opcién méas adecuada. Su bajo costo de

adquisiciéon y operacion, su facilidad de implementacion
progresiva, y su compatibilidad con las estructuras
administrativas existentes, lo convierten en una herramienta
estratégica para mejorar la eficiencia operativa, fortalecer el
control documental y optimizar la gestién de recursos en el
mantenimiento vehicular.

Ademas, la adopcion del CMMS no implica Unicamente una
mejora técnica, sino que promueve un cambio cultural hacia
una gestibn mas preventiva, basada en datos reales y
orientada a la mejora continua, (Pillado et al., 2022). Esta
transformacion resulta fundamental para avanzar hacia una
administracién pablica mas moderna, eficiente y
transparente, en linea con las tendencias de la Industria 4.0
aplicadas al sector publico

Cuarta fase. Propuesta de adopcién de herramientas de
la Industria 4.0

Como parte de la cuarta fase, se disefié una hoja de ruta
orientada a la implementacién progresiva de un sistema de
mantenimiento asistido por computadora (CMMS),
especialmente pensada para instituciones publicas que
gestionan flotas vehiculares en contextos similares al de los
gobiernos locales de escala intermedia. Esta propuesta surge
del analisis técnico y comparativo de las tecnologias de la
Industria 4.0, en el cual el CMMS fue identificado como una
alternativa viable, escalable y adecuada para optimizar la
eficiencia operativa del mantenimiento vehicular.

La hoja de ruta no responde a una aplicacién concreta, sino
que constituye un modelo metodolégico estructurado con
capacidad de adaptacién a diversos entornos institucionales.
Su disefio contempla cinco fases secuenciales, cada una de
ellas con objetivos definidos, actividades clave, responsables
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sugeridos y observaciones estratégicas que facilitan su
implementacion. La primera fase esta orientada a establecer
una linea base mediante el diagndstico de la situacion actual
del mantenimiento. La segunda fase aborda la definicion de
requerimientos técnicos y funcionales, para asegurar que la
seleccion del software responda a las necesidades reales de
la entidad.

La tercera fase contempla la capacitacion del personal
involucrado, reconociendo que la apropiacién tecnolégica es
determinante para el éxito del sistema. En la cuarta fase, se
propone una implementacién gradual del CMMS, iniciando
con funciones basicas y ampliando progresivamente su
cobertura. Finalmente, la quinta fase incorpora un proceso de
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evaluacion continua mediante la revisién de indicadores,
ajustes operativos y mejoras sostenidas que garanticen la
sostenibilidad del sistema en el tiempo.

Esta hoja de ruta fue disefiada con base en buenas practicas
documentadas en la literatura especializada (Balachandran,
2022; Espinosa, 2022; Leodn-Duarte & Martinez-Cadena,
2024), y busca facilitar la toma de decisiones institucionales,
reducir los tiempos de parada vehicular, optimizar el uso de
recursos y promover una transicion ordenada hacia una
gestién de mantenimiento digitalizada, en coherencia con los
principios de la transformacién digital impulsada por la
Industria 4.0.

Tabla 4: Propuesta de hoja de ruta para la adopcion de un sistema CMMS en el mantenimiento vehicular del sector publico

Fase Obijetivo

Actividades clave

Responsable sugerido Observaciones

Establecer la situacion
actual del
mantenimiento y la
flota.

Determinar qué
caracteristicas debe
tener el CMMS a
implementar.

1.Diagnéstico
operativas.

2. Definicion de

requerimientos funcionales.

3. Capacitacion del Preparar al equipo para - Talleres introductorios.

personal el uso efectivo del - Simulacion de uso.

sistema

Poner en marcha el
sistema por fases.

4. Implementacion

progresiva - VIC
inicial.

- Revisién de indicadores.

Verificar el - Encuestas de uso.
funcionamiento y

realizar mejoras.

5. Evaluacion y
ajuste

- Analisis de fallas frecuentes.
- Identificacion de debilidades

- Seleccion de médulos

- Evaluacion de compatibilidad
con recursos existentes.

- Resolucion de dudas.
- Carga de datos historicos.

- Registro de 6rdenes reales
- Monitoreo del funcionamiento

- Ajustes operativos del sistema. soporte técnico

Permite construir la linea
base para la toma de
decisiones.

Jefe del parque automotor,
equipo técnico

Coordinador técnico, apoyo Es clave para evitar
de Tl sobrecarga tecnolégica o
herramientas innecesarias.

Area de talento humano,
soporte técnico

Debe adaptarse al nivel
digital del personal
operativo.

Se recomienda iniciar con
funciones basicas y luego
ampliar.

Jefe del parque, usuario
clave del sistema

Coordinador del proyecto, Permite asegurar la
sostenibilidad y

continuidad del sistema.

Nota: La hoja de ruta presentada corresponde a una propuesta metodoldgica estructurada para orientar la implementacion progresiva de
sistemas CMMS en instituciones del sector publico. Cada fase, actividad y responsable han sido definidos con base en buenas practicas
técnicas y pueden adaptarse segun las capacidades, estructura organizativa y nivel de digitalizacion de cada entidad. Adaptado de
Balachandran (2022); Espinosa (2022); Leon-Duarte & Martinez-Cadena (2024).

4. Conclusiones

La investigacion permitio evidenciar que, en el contexto de
los gobiernos locales de tamafio medio, la falta de
planificacion preventiva y de sistematizacion de los
mantenimientos vehiculares limita gravemente la eficiencia
operativa y aumenta los costos de servicio. El analisis
comparativo de herramientas de la Industria 4.0, junto con la
revision de estudios similares, corroboré que el sistema
CMMS constituye la alternativa mas viable para optimizar la
gestion de mantenimiento en municipios como Montecristi,
gracias a su bajo costo, facilidad de implementacion y

adaptabilidad a estructuras organizativas con recursos
limitados.

La adopcion de un CMMS no solo representa una mejora
técnica en la programacién de mantenimientos y en la
trazabilidad de intervenciones, sino que impulsa una
transformacion progresiva hacia una gestion publica basada
en datos, orientada a la eficiencia y la sostenibilidad. Estos
resultados refuerzan la necesidad de promover estrategias de
digitalizacion accesibles en el sector publico local, y abren
la posibilidad de futuras investigaciones que profundicen en
modelos de implementacién gradual y en la integracion de
tecnologias complementarias de la Industria 4.0.
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