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AL DÍA CON ACIMA

La ingeniería en mantenimiento industrial ha experimentado una evolución significativa en 
las últimas décadas, transitando desde un enfoque meramente reactivo hacia una gestión 
altamente estratégica, fundamentada en la confiabilidad, la gestión integral de activos y la 
optimización del desempeño organizacional. En un entorno globalizado, competitivo y 
tecnológicamente dinámico, el mantenimiento deja de concebirse como una función de 
soporte para consolidarse como un pilar esencial de la sostenibilidad operativa y la 
rentabilidad empresarial.

Desde la perspectiva de la Asociación Costarricense de Ingeniería en Mantenimiento 
(ACIMA), el mantenimiento industrial constituye una disciplina clave para el desarrollo 
productivo del país, dado su impacto directo en la continuidad operativa, la seguridad 
laboral, la eficiencia energética y la competitividad organizacional. En Costa Rica, donde 
sectores como la manufactura avanzada, la industria alimentaria, la energía y los servicios 
técnicos desempeñan un rol estratégico, el mantenimiento adquiere una relevancia aún 
más crítica.

En este contexto, la denominada Industria 4.0 emerge como un cambio paradigmático que 
redefine la gestión de los procesos productivos y de los activos físicos. Tecnologías como el 
Internet de las Cosas (IoT), el análisis de datos (Big Data), la inteligencia artificial, la 
computación en la nube y los sistemas ciberfísicos están transformando profundamente las 
prácticas de mantenimiento, impulsando modelos predictivos y prescriptivos que permiten 
anticipar fallas, optimizar recursos y fortalecer la toma de decisiones.

1. Evolución del mantenimiento industrial

Tradicionalmente, el mantenimiento se concebía como una actividad correctiva, orientada a 
la reparación de equipos una vez ocurrida la falla. Este enfoque, conocido como 
mantenimiento reactivo, generaba elevados costos operativos, tiempos de inactividad 
prolongados y riesgos importantes en materia de seguridad.

Con el tiempo, surgieron estrategias más avanzadas, como el mantenimiento preventivo, 
basado en intervenciones programadas, y posteriormente el mantenimiento predictivo, 
apoyado en el monitoreo de condiciones y el análisis de datos. Estas metodologías han 
permitido mejorar la confiabilidad de los equipos y optimizar la planificación de recursos.

En la actualidad, el mantenimiento se integra en modelos más sofisticados como el 
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y la gestión de activos físicos bajo 
estándares como ISO 55000, orientados a maximizar el valor de los activos a lo largo de su 
ciclo de vida, considerando dimensiones técnicas, económicas y organizacionales.

2. Importancia estratégica del mantenimiento

El mantenimiento industrial trasciende la simple operatividad de los equipos, influyendo 
directamente en variables críticas como la calidad del producto, la seguridad ocupacional, el 
cumplimiento normativo y la sostenibilidad ambiental.

Una gestión eficiente del mantenimiento permite:

• Reducir costos operativos 
• Minimizar tiempos de inactividad 
• Extender la vida útil de los activos 
• Mejorar la eficiencia energética 
• Garantizar la seguridad de los trabajadores 

En el contexto costarricense, donde muchas organizaciones operan bajo estándares 
internacionales, el mantenimiento se posiciona como un factor diferenciador que 
contribuye a la competitividad y a la atracción de inversión extranjera.

3. Industria 4.0 y su impacto en el mantenimiento

La Industria 4.0 se caracteriza por la integración de tecnologías digitales en los procesos 
industriales. En el ámbito del mantenimiento, esto se traduce en la implementación de 
soluciones inteligentes que permiten monitorear, analizar y optimizar el desempeño de los 
activos en tiempo real.

Entre las principales tecnologías destacan:

a. Internet de las Cosas (IoT) Permite la interconexión de sensores y dispositivos que 
recopilan datos en tiempo real sobre variables críticas como temperatura, vibración, 
presión y consumo energético.

b. Big Data y analítica avanzada Facilitan el procesamiento de grandes volúmenes de 
información para identificar patrones y anticipar fallas.

c. Inteligencia artificial Mediante algoritmos de aprendizaje automático, posibilita el 
desarrollo de modelos predictivos y prescriptivos que optimizan la toma de decisiones.
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d. Computación en la nube Permite el acceso remoto a la información, mejorando la 
gestión, la trazabilidad y la colaboración.

e. Gemelos digitales Representaciones virtuales de activos físicos que permiten simular su 
comportamiento y anticipar posibles fallas.

4. Mantenimiento predictivo y prescriptivo

El mantenimiento predictivo se basa en el análisis de datos históricos y en tiempo real para 
anticipar fallas antes de que ocurran. Por su parte, el mantenimiento prescriptivo va más allá, 
al recomendar acciones específicas para evitar dichas fallas.

Estos enfoques permiten:

• Reducir costos de mantenimiento 
• Optimizar la disponibilidad de los equipos 
• Incrementar la seguridad operativa 

5. Desafíos para la implementación

A pesar de sus múltiples beneficios, la adopción de tecnologías asociadas a la Industria 4.0 
presenta desafíos relevantes, entre los que destacan:

• Alta inversión inicial 
• Escasez de talento especializado 
• Resistencia al cambio organizacional 
• Dificultad en la integración de sistemas existentes 

En Costa Rica, estos retos se ven acentuados por la brecha tecnológica y la necesidad de 
fortalecer la formación técnica y universitaria.

6. Rol del ingeniero en mantenimiento

El ingeniero en mantenimiento del futuro debe desarrollar competencias técnicas, analíticas 
y digitales, complementadas con habilidades blandas como liderazgo, comunicación y 
gestión del cambio.

Debe ser capaz de:

• Interpretar y analizar datos 
• Implementar tecnologías emergentes 
• Gestionar activos de manera estratégica 
• Impulsar la innovación dentro de las organizaciones 

La ingeniería en mantenimiento industrial se encuentra en un proceso de transformación 
profunda, impulsado por las tecnologías de la Industria 4.0. Este escenario representa una 
oportunidad estratégica para redefinir el rol del mantenimiento, posicionándolo como un 
elemento clave para la competitividad, la sostenibilidad y el desarrollo industrial del país.

Desde la perspectiva de ACIMA, resulta fundamental promover la formación continua, la 
adopción tecnológica y el fortalecimiento de la cultura organizacional. El mantenimiento no 
debe entenderse únicamente como una función técnica, sino como un compromiso integral 
con la excelencia operativa, la seguridad y el desarrollo sostenible de Costa Rica Familia

Nacido en Sabana Sur, San José - Costa Rica, 
Juan Carlos proviene de una familia de 
principios sólidos, donde el esfuerzo, la disciplina 
y el respeto marcaron su formación personal y 
profesional, a partir del ejemplo de su padre 
como contador privado y de su madre como 
asesora de viajes.

Hoy, más allá de sus logros profesionales, 
reconoce que su mayor responsabilidad y 
orgullo es su familia, compuesta por su esposa 
Brenda y sus hijos Mariano (19), Fiorella (15) y 
Kammila, la pequeña de 10 años. Su desarrollo 
internacional, incluyendo su traslado a 
Guadalajara, México, ha sido también una 
historia compartida de crecimiento, adaptación 
y resiliencia.

En Costa Rica mantiene un vínculo cercano con 
su madre y sus hermanos, con quienes sostiene 
una comunicación constante. Asimismo, su círculo de amigos más cercano se consolidó 
durante sus años en el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC), relaciones que al día de hoy 
se mantienen como parte fundamental de su vida personal y profesional.

Primaria y Secundaria

Realizó sus estudios en el Colegio Monterrey, en Barrio Vargas Araya, San Pedro de Montes 
de Oca. Desde temprana edad mostró afinidad hacia la matemática, la física y el 
pensamiento estructurado, así como una fuerte espiritualidad que hoy es su base de vida en 
la fe hacia Dios como Ser Supremo que nos permite crecer y desarrollarnos en este mundo.

Paralelamente, desarrolló una fuerte disciplina deportiva en la natación y especialmente 
en el béisbol, actividad que ha sido clave en la formación de valores como el trabajo en 
equipo, la constancia y la resiliencia, forjando el carácter de este hoy ingeniero próximo a 
cumplir los 50 años.

Universidad

Ingresó al Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC) a la carrera de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial en 1994, cuando aún era una de las carreras que tenía más de un 
90% de su estudiantado masculino.

Durante esta etapa consolidó una visión que marcaría su carrera: entender el 
mantenimiento no como un costo, sino como una herramienta estratégica para la 
sostenibilidad, la eficiencia y el valor de los activos. Fueron años de inflexión profesional, en 
los que empezó a formarse en la estructura de la automatización, el control y el valor de las 
herramientas tecnológicas en el campo profesional, dando un valor a su formación donde se 
aprendía la ciencia de la forma tradicional y se comenzaban a desarrollar las herramientas 
tecnológicas que a la fecha predominan en el campo profesional.

A finales de los años 90 e inicios del 2000, su participación en las actividades internas de 
representación estudiantil le permitió ser parte de FEITEC y representar al TEC en el Festival 
Mundial de la Juventud y los Estudiantes, realizado en La Habana, Cuba, en el año 1997. Fue 
vicepresidente y presidente de la Asociación de Estudiantes de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial, participando activamente en los Consejos de Escuela, apoyando 
las diferentes actividades de representación e integración de los estudiantes, y colaborando 
en el proceso de acreditación de la carrera ante el organismo canadiense CEAB (Canadian 
Engineering Accreditation Board).

Más allá del conocimiento técnico, la ingeniería le dejó una mentalidad de mejora continua, 
disciplina operativa y enfoque sistémico. Vino a complementar su formación del TEC con 
una maestría en Valuación de la Universidad Estatal a Distancia, que concluyó hace un par 
de años.

Etapa Laboral

Trayectoria que trasciende fronteras

La trayectoria profesional del Ing. Juan Carlos Coto Castillo refleja una evolución sostenida, 
construida sobre una base técnica sólida y una visión clara del mantenimiento como 
herramienta estratégica.

En sus primeras etapas profesionales —compartiendo con sus obligaciones estudiantiles— 
desarrolló experiencia en servicios técnicos, mantenimiento industrial, montaje 
electromecánico y soluciones energéticas, participando activamente en la operación directa 
de activos y en la atención de requerimientos técnicos en campo. Fue parte de importantes 
empresas de la época y algunas que a la fecha se mantienen, como Servicios Técnicos SETEC 
S.A., Equigas de Costa Rica, Potencia Fluida y Mecánica (PFM), HITEC, Central de Mangueras, 
Comercial Laeisz Costa Rica, Corporación FONT S.A., Portafolio Inmobiliario (hoy un referente 
del mercado local), Interbolsa SAF e Improsa Capital como administradores de fondos 
inmobiliarios, quienes antecedieron su etapa en Jones Lang LaSalle (JLL).

Estas etapas y su crecimiento en diversos giros de negocio le permitieron comprender a 
profundidad la realidad operativa de la ingeniería, fortaleciendo su enfoque en la disciplina, 
la confiabilidad y la mejora continua, así como en la creación de alianzas comerciales y 
estratégicas que en su mayoría se mantienen a la fecha. Haber iniciado en campo no solo 
marcó su carrera, sino también su estilo de liderazgo.

Con el paso del tiempo, esta base técnica, comercial y de relaciones a largo plazo lo llevó a 
evolucionar hacia roles de liderazgo regional, ampliando su impacto en la gestión de activos 
a nivel estratégico.

Se desempeñó como Operations Manager LATAM con la empresa JLL para la operación de 
HP Inc. Desde Costa Rica, liderando operaciones en más de 8 países, gestionando portafolios 
de alto impacto, equipos multidisciplinarios y estrategias enfocadas en eficiencia, 
confiabilidad y sostenibilidad; donde uno de sus mayores retos fue la contención, apoyo y 
soporte a su cliente durante la pandemia del COVID-19, donde más de 7,000 colaboradores 
tuvieron que continuar sus actividades desde casa y trabajando en un retorno seguro al 
momento de retomar actividades en toda la región.

Participó en el proceso de licitación, onboarding y estabilización operativa de uno de los 
clientes más emblemáticos de la industria para JLL, lo que implicó su traslado junto a su 
familia a Guadalajara, México, en abril del 2024, con la operación de la empresa DIAGEO para 
su marca de Tequila Don Julio.

Posterior a la estabilización y arranque de la cuenta de Diageo a nivel regional, lideró la 
operación de Facilities para el cliente Becton Dickinson, líder del sector de Life Sciences, en 
un entorno altamente regulado, logrando la renovación contractual del cliente y 
consolidando estándares de cumplimiento, calidad y eficiencia.

Reflexión profesional

“El mantenimiento dejó de ser un costo hace mucho tiempo. Hoy es una decisión 
estratégica que impacta directamente el valor del activo.”

Etapa actual: transición y emprendimiento

Actualmente se encuentra en una etapa de transición profesional, enfocado en la búsqueda 
de nuevas oportunidades de liderazgo ejecutivo en empresas globales con operaciones en 
Latinoamérica, dada su reciente experiencia en JLL y sus clientes, todos FORTUNE 500 y con 
altos estándares de operación.

Asimismo, desde Costa Rica, está trabajando en el desarrollo de su firma de consultoría 
APEX Pitmaster Facilities, nacida de la necesidad del mercado de llevar estándares globales 
a pequeñas operaciones con grandes volúmenes de inversión inmobiliaria y márgenes de 
rendimiento que se deben proteger.

Una iniciativa orientada a:

• Optimización de OPEX
• Estructuración de operaciones inmobiliarias
• Integración de tecnología, IoT y automatización
• Uso estratégico de inteligencia artificial

Hobbys y Deportes

El deporte ha sido un eje constante en su vida.

Desde el béisbol en su etapa de la niñez hasta su vida adulta, donde fue parte de la Selección 
Nacional representando a Costa Rica a nivel internacional, destacando su participación en el 
Mundial de Béisbol Infantil Nankyu, celebrado en Japón en el año 1988.

Hasta el softbol recreativo y universitario, con participación en JUNCOS y su etapa 
competitiva, donde ha participado como jugador, entrenador de selecciones femeninas y 
líder de equipos, destacando como uno de los pioneros en la Liga Femenina de Softbol en 
Costa Rica, así como su participación en los Juegos Centroamericanos San José 2013 como 
directivo, seleccionado y entrenador.

Actualmente continúa jugando softbol en ligas de Guadalajara, con una participación activa 
semana a semana, consciente de que el deporte es salud y estrecha aún más las relaciones 
personales, comerciales y profesionales.

Ese mismo año 2013, inició como competidor en el circuito de BBQ en Costa Rica y fundó el 
equipo TEC BBQ con otros amigos del alma mater, participando desde ese año en 
competencias nacionales de forma constante, siendo uno de los equipos más consistentes 
en participación y resultados.

Con la pandemia del 2020 y la cancelación de las actividades presenciales, aprendió el 
proceso de juzgamiento en competencias de BBQ y desde esa fecha es juez certificado 
internacionalmente por la Kansas City Barbeque Society (KCBS), fortaleciendo su pasión por 
el BBQ competitivo, donde se combinan técnica, disciplina y creatividad.

Participación Gremial

Ha mantenido una participación activa en el gremio de ingeniería, destacando su rol como:

• Tesorero de Junta Directiva de ACIMA
• Vocal I de Junta Directiva de ACIMA
• Miembro activo del CITEC
• Miembro de la Comisión del Premio CITEC
• Jurado del Premio ACIMA
• Representante de Costa Rica ante la World Federation of Engineering Organizations 

(WFEO), en el comité ISO relacionado con Facilities

Desde este espacio en ACIMA trabajó en colaboración con sus compañeros de Junta Directiva 
para impulsar la profesionalización del mantenimiento, promoviendo la oferta de cursos y 
actualizaciones profesionales con la Asociación, llevando también la conducción de espacios o 
mesas redondas como moderador, y permitiendo expandir la visión del ingeniero como gestor 
estratégico de activos, fortaleciendo la conexión entre la industria, la academia y la innovación.

Visión de Futuro de la Ingeniería

Juan Carlos considera que el futuro del mantenimiento estará marcado por la integración de 
la tecnología, la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

Destaca tendencias clave como:

• Sostenibilidad y eficiencia energética
• Optimización de costos y maximización del valor del activo
• Integración de IoT en la gestión de activos
• Uso de inteligencia artificial en la toma de decisiones
• Crecimiento del PropTech en el sector inmobiliario

Resalta que la verdadera ventaja competitiva del profesional moderno radica en: combinar 
la experiencia y el criterio de la ingeniería tradicional con la adopción inteligente de nuevas 
tecnologías.

Retos y Proyectos Inmediatos

Dentro de sus retos y proyectos inmediatos están los siguientes:

• Participación como voluntario FIFA en la Copa Mundial de Fútbol 2026 en la sede de 
Guadalajara (FIFA Fan Fest)

• Consolidación de su consultora APEX Pitmaster Facilities
• Retorno a competencias de BBQ como competidor y juez
• Reincorporación a roles de liderazgo en operaciones regionales

Lecciones Aprendidas y Liderazgo

¿Qué aportes relevantes le dio la carrera a su vida laboral?

Le brindó una visión sistémica, la capacidad de entender los activos como unidades 
estratégicas y no únicamente técnicas, así como una mentalidad de mejora continua.

¿Qué recomendaría para ser un profesional exitoso?

Desarrollar una base técnica sólida, entender el negocio, fortalecer habilidades de liderazgo 
y comunicación, y construir una reputación basada en la consistencia y la integridad.

¿Qué aconseja a los estudiantes jóvenes?

Que amplíen su visión del mantenimiento más allá del entorno industrial, que se preparen 
en tecnología, idiomas y gestión, y que busquen experiencias prácticas desde etapas 
tempranas.

¿Qué recomienda a las mujeres en ingeniería?

Que sigan asumiendo y fortaleciendo su participación en los roles de liderazgo con 
seguridad y determinación. La ingeniería requiere diversidad de pensamiento, criterio y 
compromiso para construir entornos más equilibrados y eficientes.

Cierre

Hoy, en una etapa de reinvención, Juan Carlos continúa construyendo su camino con la 
misma convicción que ha guiado su carrera: disciplina, aprendizaje constante y liderazgo 
con propósito.
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y el respeto marcaron su formación personal y 
profesional, a partir del ejemplo de su padre 
como contador privado y de su madre como 
asesora de viajes.

Hoy, más allá de sus logros profesionales, 
reconoce que su mayor responsabilidad y 
orgullo es su familia, compuesta por su esposa 
Brenda y sus hijos Mariano (19), Fiorella (15) y 
Kammila, la pequeña de 10 años. Su desarrollo 
internacional, incluyendo su traslado a 
Guadalajara, México, ha sido también una 
historia compartida de crecimiento, adaptación 
y resiliencia.

En Costa Rica mantiene un vínculo cercano con 
su madre y sus hermanos, con quienes sostiene 
una comunicación constante. Asimismo, su círculo de amigos más cercano se consolidó 
durante sus años en el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC), relaciones que al día de hoy 
se mantienen como parte fundamental de su vida personal y profesional.

Primaria y Secundaria

Realizó sus estudios en el Colegio Monterrey, en Barrio Vargas Araya, San Pedro de Montes 
de Oca. Desde temprana edad mostró afinidad hacia la matemática, la física y el 
pensamiento estructurado, así como una fuerte espiritualidad que hoy es su base de vida en 
la fe hacia Dios como Ser Supremo que nos permite crecer y desarrollarnos en este mundo.

Paralelamente, desarrolló una fuerte disciplina deportiva en la natación y especialmente 
en el béisbol, actividad que ha sido clave en la formación de valores como el trabajo en 
equipo, la constancia y la resiliencia, forjando el carácter de este hoy ingeniero próximo a 
cumplir los 50 años.

Universidad

Ingresó al Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC) a la carrera de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial en 1994, cuando aún era una de las carreras que tenía más de un 
90% de su estudiantado masculino.

Durante esta etapa consolidó una visión que marcaría su carrera: entender el 
mantenimiento no como un costo, sino como una herramienta estratégica para la 
sostenibilidad, la eficiencia y el valor de los activos. Fueron años de inflexión profesional, en 
los que empezó a formarse en la estructura de la automatización, el control y el valor de las 
herramientas tecnológicas en el campo profesional, dando un valor a su formación donde se 
aprendía la ciencia de la forma tradicional y se comenzaban a desarrollar las herramientas 
tecnológicas que a la fecha predominan en el campo profesional.

A finales de los años 90 e inicios del 2000, su participación en las actividades internas de 
representación estudiantil le permitió ser parte de FEITEC y representar al TEC en el Festival 
Mundial de la Juventud y los Estudiantes, realizado en La Habana, Cuba, en el año 1997. Fue 
vicepresidente y presidente de la Asociación de Estudiantes de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial, participando activamente en los Consejos de Escuela, apoyando 
las diferentes actividades de representación e integración de los estudiantes, y colaborando 
en el proceso de acreditación de la carrera ante el organismo canadiense CEAB (Canadian 
Engineering Accreditation Board).

Más allá del conocimiento técnico, la ingeniería le dejó una mentalidad de mejora continua, 
disciplina operativa y enfoque sistémico. Vino a complementar su formación del TEC con 
una maestría en Valuación de la Universidad Estatal a Distancia, que concluyó hace un par 
de años.

Etapa Laboral

Trayectoria que trasciende fronteras

La trayectoria profesional del Ing. Juan Carlos Coto Castillo refleja una evolución sostenida, 
construida sobre una base técnica sólida y una visión clara del mantenimiento como 
herramienta estratégica.

En sus primeras etapas profesionales —compartiendo con sus obligaciones estudiantiles— 
desarrolló experiencia en servicios técnicos, mantenimiento industrial, montaje 
electromecánico y soluciones energéticas, participando activamente en la operación directa 
de activos y en la atención de requerimientos técnicos en campo. Fue parte de importantes 
empresas de la época y algunas que a la fecha se mantienen, como Servicios Técnicos SETEC 
S.A., Equigas de Costa Rica, Potencia Fluida y Mecánica (PFM), HITEC, Central de Mangueras, 
Comercial Laeisz Costa Rica, Corporación FONT S.A., Portafolio Inmobiliario (hoy un referente 
del mercado local), Interbolsa SAF e Improsa Capital como administradores de fondos 
inmobiliarios, quienes antecedieron su etapa en Jones Lang LaSalle (JLL).

Estas etapas y su crecimiento en diversos giros de negocio le permitieron comprender a 
profundidad la realidad operativa de la ingeniería, fortaleciendo su enfoque en la disciplina, 
la confiabilidad y la mejora continua, así como en la creación de alianzas comerciales y 
estratégicas que en su mayoría se mantienen a la fecha. Haber iniciado en campo no solo 
marcó su carrera, sino también su estilo de liderazgo.

Con el paso del tiempo, esta base técnica, comercial y de relaciones a largo plazo lo llevó a 
evolucionar hacia roles de liderazgo regional, ampliando su impacto en la gestión de activos 
a nivel estratégico.

Se desempeñó como Operations Manager LATAM con la empresa JLL para la operación de 
HP Inc. Desde Costa Rica, liderando operaciones en más de 8 países, gestionando portafolios 
de alto impacto, equipos multidisciplinarios y estrategias enfocadas en eficiencia, 
confiabilidad y sostenibilidad; donde uno de sus mayores retos fue la contención, apoyo y 
soporte a su cliente durante la pandemia del COVID-19, donde más de 7,000 colaboradores 
tuvieron que continuar sus actividades desde casa y trabajando en un retorno seguro al 
momento de retomar actividades en toda la región.

Participó en el proceso de licitación, onboarding y estabilización operativa de uno de los 
clientes más emblemáticos de la industria para JLL, lo que implicó su traslado junto a su 
familia a Guadalajara, México, en abril del 2024, con la operación de la empresa DIAGEO para 
su marca de Tequila Don Julio.

Posterior a la estabilización y arranque de la cuenta de Diageo a nivel regional, lideró la 
operación de Facilities para el cliente Becton Dickinson, líder del sector de Life Sciences, en 
un entorno altamente regulado, logrando la renovación contractual del cliente y 
consolidando estándares de cumplimiento, calidad y eficiencia.

Reflexión profesional

“El mantenimiento dejó de ser un costo hace mucho tiempo. Hoy es una decisión 
estratégica que impacta directamente el valor del activo.”

Etapa actual: transición y emprendimiento

Actualmente se encuentra en una etapa de transición profesional, enfocado en la búsqueda 
de nuevas oportunidades de liderazgo ejecutivo en empresas globales con operaciones en 
Latinoamérica, dada su reciente experiencia en JLL y sus clientes, todos FORTUNE 500 y con 
altos estándares de operación.

Asimismo, desde Costa Rica, está trabajando en el desarrollo de su firma de consultoría 
APEX Pitmaster Facilities, nacida de la necesidad del mercado de llevar estándares globales 
a pequeñas operaciones con grandes volúmenes de inversión inmobiliaria y márgenes de 
rendimiento que se deben proteger.

Una iniciativa orientada a:

• Optimización de OPEX
• Estructuración de operaciones inmobiliarias
• Integración de tecnología, IoT y automatización
• Uso estratégico de inteligencia artificial

Hobbys y Deportes

El deporte ha sido un eje constante en su vida.

Desde el béisbol en su etapa de la niñez hasta su vida adulta, donde fue parte de la Selección 
Nacional representando a Costa Rica a nivel internacional, destacando su participación en el 
Mundial de Béisbol Infantil Nankyu, celebrado en Japón en el año 1988.

Hasta el softbol recreativo y universitario, con participación en JUNCOS y su etapa 
competitiva, donde ha participado como jugador, entrenador de selecciones femeninas y 
líder de equipos, destacando como uno de los pioneros en la Liga Femenina de Softbol en 
Costa Rica, así como su participación en los Juegos Centroamericanos San José 2013 como 
directivo, seleccionado y entrenador.

Actualmente continúa jugando softbol en ligas de Guadalajara, con una participación activa 
semana a semana, consciente de que el deporte es salud y estrecha aún más las relaciones 
personales, comerciales y profesionales.

Ese mismo año 2013, inició como competidor en el circuito de BBQ en Costa Rica y fundó el 
equipo TEC BBQ con otros amigos del alma mater, participando desde ese año en 
competencias nacionales de forma constante, siendo uno de los equipos más consistentes 
en participación y resultados.

Con la pandemia del 2020 y la cancelación de las actividades presenciales, aprendió el 
proceso de juzgamiento en competencias de BBQ y desde esa fecha es juez certificado 
internacionalmente por la Kansas City Barbeque Society (KCBS), fortaleciendo su pasión por 
el BBQ competitivo, donde se combinan técnica, disciplina y creatividad.

Participación Gremial

Ha mantenido una participación activa en el gremio de ingeniería, destacando su rol como:

• Tesorero de Junta Directiva de ACIMA
• Vocal I de Junta Directiva de ACIMA
• Miembro activo del CITEC
• Miembro de la Comisión del Premio CITEC
• Jurado del Premio ACIMA
• Representante de Costa Rica ante la World Federation of Engineering Organizations 

(WFEO), en el comité ISO relacionado con Facilities

Desde este espacio en ACIMA trabajó en colaboración con sus compañeros de Junta Directiva 
para impulsar la profesionalización del mantenimiento, promoviendo la oferta de cursos y 
actualizaciones profesionales con la Asociación, llevando también la conducción de espacios o 
mesas redondas como moderador, y permitiendo expandir la visión del ingeniero como gestor 
estratégico de activos, fortaleciendo la conexión entre la industria, la academia y la innovación.

Visión de Futuro de la Ingeniería

Juan Carlos considera que el futuro del mantenimiento estará marcado por la integración de 
la tecnología, la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

Destaca tendencias clave como:

• Sostenibilidad y eficiencia energética
• Optimización de costos y maximización del valor del activo
• Integración de IoT en la gestión de activos
• Uso de inteligencia artificial en la toma de decisiones
• Crecimiento del PropTech en el sector inmobiliario

Resalta que la verdadera ventaja competitiva del profesional moderno radica en: combinar 
la experiencia y el criterio de la ingeniería tradicional con la adopción inteligente de nuevas 
tecnologías.

Retos y Proyectos Inmediatos

Dentro de sus retos y proyectos inmediatos están los siguientes:

• Participación como voluntario FIFA en la Copa Mundial de Fútbol 2026 en la sede de 
Guadalajara (FIFA Fan Fest)

• Consolidación de su consultora APEX Pitmaster Facilities
• Retorno a competencias de BBQ como competidor y juez
• Reincorporación a roles de liderazgo en operaciones regionales

Lecciones Aprendidas y Liderazgo

¿Qué aportes relevantes le dio la carrera a su vida laboral?

Le brindó una visión sistémica, la capacidad de entender los activos como unidades 
estratégicas y no únicamente técnicas, así como una mentalidad de mejora continua.

¿Qué recomendaría para ser un profesional exitoso?

Desarrollar una base técnica sólida, entender el negocio, fortalecer habilidades de liderazgo 
y comunicación, y construir una reputación basada en la consistencia y la integridad.

¿Qué aconseja a los estudiantes jóvenes?

Que amplíen su visión del mantenimiento más allá del entorno industrial, que se preparen 
en tecnología, idiomas y gestión, y que busquen experiencias prácticas desde etapas 
tempranas.

¿Qué recomienda a las mujeres en ingeniería?

Que sigan asumiendo y fortaleciendo su participación en los roles de liderazgo con 
seguridad y determinación. La ingeniería requiere diversidad de pensamiento, criterio y 
compromiso para construir entornos más equilibrados y eficientes.

Cierre

Hoy, en una etapa de reinvención, Juan Carlos continúa construyendo su camino con la 
misma convicción que ha guiado su carrera: disciplina, aprendizaje constante y liderazgo 
con propósito.
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La ingeniería en mantenimiento industrial ha experimentado una evolución significativa en 
las últimas décadas, transitando desde un enfoque meramente reactivo hacia una gestión 
altamente estratégica, fundamentada en la confiabilidad, la gestión integral de activos y la 
optimización del desempeño organizacional. En un entorno globalizado, competitivo y 
tecnológicamente dinámico, el mantenimiento deja de concebirse como una función de 
soporte para consolidarse como un pilar esencial de la sostenibilidad operativa y la 
rentabilidad empresarial.

Desde la perspectiva de la Asociación Costarricense de Ingeniería en Mantenimiento 
(ACIMA), el mantenimiento industrial constituye una disciplina clave para el desarrollo 
productivo del país, dado su impacto directo en la continuidad operativa, la seguridad 
laboral, la eficiencia energética y la competitividad organizacional. En Costa Rica, donde 
sectores como la manufactura avanzada, la industria alimentaria, la energía y los servicios 
técnicos desempeñan un rol estratégico, el mantenimiento adquiere una relevancia aún 
más crítica.

En este contexto, la denominada Industria 4.0 emerge como un cambio paradigmático que 
redefine la gestión de los procesos productivos y de los activos físicos. Tecnologías como el 
Internet de las Cosas (IoT), el análisis de datos (Big Data), la inteligencia artificial, la 
computación en la nube y los sistemas ciberfísicos están transformando profundamente las 
prácticas de mantenimiento, impulsando modelos predictivos y prescriptivos que permiten 
anticipar fallas, optimizar recursos y fortalecer la toma de decisiones.

1. Evolución del mantenimiento industrial

Tradicionalmente, el mantenimiento se concebía como una actividad correctiva, orientada a 
la reparación de equipos una vez ocurrida la falla. Este enfoque, conocido como 
mantenimiento reactivo, generaba elevados costos operativos, tiempos de inactividad 
prolongados y riesgos importantes en materia de seguridad.

Con el tiempo, surgieron estrategias más avanzadas, como el mantenimiento preventivo, 
basado en intervenciones programadas, y posteriormente el mantenimiento predictivo, 
apoyado en el monitoreo de condiciones y el análisis de datos. Estas metodologías han 
permitido mejorar la confiabilidad de los equipos y optimizar la planificación de recursos.

En la actualidad, el mantenimiento se integra en modelos más sofisticados como el 
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y la gestión de activos físicos bajo 
estándares como ISO 55000, orientados a maximizar el valor de los activos a lo largo de su 
ciclo de vida, considerando dimensiones técnicas, económicas y organizacionales.

2. Importancia estratégica del mantenimiento

El mantenimiento industrial trasciende la simple operatividad de los equipos, influyendo 
directamente en variables críticas como la calidad del producto, la seguridad ocupacional, el 
cumplimiento normativo y la sostenibilidad ambiental.

Una gestión eficiente del mantenimiento permite:

• Reducir costos operativos 
• Minimizar tiempos de inactividad 
• Extender la vida útil de los activos 
• Mejorar la eficiencia energética 
• Garantizar la seguridad de los trabajadores 

En el contexto costarricense, donde muchas organizaciones operan bajo estándares 
internacionales, el mantenimiento se posiciona como un factor diferenciador que 
contribuye a la competitividad y a la atracción de inversión extranjera.

3. Industria 4.0 y su impacto en el mantenimiento

La Industria 4.0 se caracteriza por la integración de tecnologías digitales en los procesos 
industriales. En el ámbito del mantenimiento, esto se traduce en la implementación de 
soluciones inteligentes que permiten monitorear, analizar y optimizar el desempeño de los 
activos en tiempo real.

Entre las principales tecnologías destacan:

a. Internet de las Cosas (IoT) Permite la interconexión de sensores y dispositivos que 
recopilan datos en tiempo real sobre variables críticas como temperatura, vibración, 
presión y consumo energético.

b. Big Data y analítica avanzada Facilitan el procesamiento de grandes volúmenes de 
información para identificar patrones y anticipar fallas.

c. Inteligencia artificial Mediante algoritmos de aprendizaje automático, posibilita el 
desarrollo de modelos predictivos y prescriptivos que optimizan la toma de decisiones.

d. Computación en la nube Permite el acceso remoto a la información, mejorando la 
gestión, la trazabilidad y la colaboración.

e. Gemelos digitales Representaciones virtuales de activos físicos que permiten simular su 
comportamiento y anticipar posibles fallas.

4. Mantenimiento predictivo y prescriptivo

El mantenimiento predictivo se basa en el análisis de datos históricos y en tiempo real para 
anticipar fallas antes de que ocurran. Por su parte, el mantenimiento prescriptivo va más allá, 
al recomendar acciones específicas para evitar dichas fallas.

Estos enfoques permiten:

• Reducir costos de mantenimiento 
• Optimizar la disponibilidad de los equipos 
• Incrementar la seguridad operativa 

5. Desafíos para la implementación

A pesar de sus múltiples beneficios, la adopción de tecnologías asociadas a la Industria 4.0 
presenta desafíos relevantes, entre los que destacan:

• Alta inversión inicial 
• Escasez de talento especializado 
• Resistencia al cambio organizacional 
• Dificultad en la integración de sistemas existentes 

En Costa Rica, estos retos se ven acentuados por la brecha tecnológica y la necesidad de 
fortalecer la formación técnica y universitaria.

6. Rol del ingeniero en mantenimiento

El ingeniero en mantenimiento del futuro debe desarrollar competencias técnicas, analíticas 
y digitales, complementadas con habilidades blandas como liderazgo, comunicación y 
gestión del cambio.

Debe ser capaz de:

• Interpretar y analizar datos 
• Implementar tecnologías emergentes 
• Gestionar activos de manera estratégica 
• Impulsar la innovación dentro de las organizaciones 

La ingeniería en mantenimiento industrial se encuentra en un proceso de transformación 
profunda, impulsado por las tecnologías de la Industria 4.0. Este escenario representa una 
oportunidad estratégica para redefinir el rol del mantenimiento, posicionándolo como un 
elemento clave para la competitividad, la sostenibilidad y el desarrollo industrial del país.

Desde la perspectiva de ACIMA, resulta fundamental promover la formación continua, la 
adopción tecnológica y el fortalecimiento de la cultura organizacional. El mantenimiento no 
debe entenderse únicamente como una función técnica, sino como un compromiso integral 
con la excelencia operativa, la seguridad y el desarrollo sostenible de Costa Rica Familia

Nacido en Sabana Sur, San José - Costa Rica, 
Juan Carlos proviene de una familia de 
principios sólidos, donde el esfuerzo, la disciplina 
y el respeto marcaron su formación personal y 
profesional, a partir del ejemplo de su padre 
como contador privado y de su madre como 
asesora de viajes.

Hoy, más allá de sus logros profesionales, 
reconoce que su mayor responsabilidad y 
orgullo es su familia, compuesta por su esposa 
Brenda y sus hijos Mariano (19), Fiorella (15) y 
Kammila, la pequeña de 10 años. Su desarrollo 
internacional, incluyendo su traslado a 
Guadalajara, México, ha sido también una 
historia compartida de crecimiento, adaptación 
y resiliencia.

En Costa Rica mantiene un vínculo cercano con 
su madre y sus hermanos, con quienes sostiene 
una comunicación constante. Asimismo, su círculo de amigos más cercano se consolidó 
durante sus años en el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC), relaciones que al día de hoy 
se mantienen como parte fundamental de su vida personal y profesional.

Primaria y Secundaria

Realizó sus estudios en el Colegio Monterrey, en Barrio Vargas Araya, San Pedro de Montes 
de Oca. Desde temprana edad mostró afinidad hacia la matemática, la física y el 
pensamiento estructurado, así como una fuerte espiritualidad que hoy es su base de vida en 
la fe hacia Dios como Ser Supremo que nos permite crecer y desarrollarnos en este mundo.

Paralelamente, desarrolló una fuerte disciplina deportiva en la natación y especialmente 
en el béisbol, actividad que ha sido clave en la formación de valores como el trabajo en 
equipo, la constancia y la resiliencia, forjando el carácter de este hoy ingeniero próximo a 
cumplir los 50 años.

Universidad

Ingresó al Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC) a la carrera de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial en 1994, cuando aún era una de las carreras que tenía más de un 
90% de su estudiantado masculino.

Durante esta etapa consolidó una visión que marcaría su carrera: entender el 
mantenimiento no como un costo, sino como una herramienta estratégica para la 
sostenibilidad, la eficiencia y el valor de los activos. Fueron años de inflexión profesional, en 
los que empezó a formarse en la estructura de la automatización, el control y el valor de las 
herramientas tecnológicas en el campo profesional, dando un valor a su formación donde se 
aprendía la ciencia de la forma tradicional y se comenzaban a desarrollar las herramientas 
tecnológicas que a la fecha predominan en el campo profesional.

A finales de los años 90 e inicios del 2000, su participación en las actividades internas de 
representación estudiantil le permitió ser parte de FEITEC y representar al TEC en el Festival 
Mundial de la Juventud y los Estudiantes, realizado en La Habana, Cuba, en el año 1997. Fue 
vicepresidente y presidente de la Asociación de Estudiantes de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial, participando activamente en los Consejos de Escuela, apoyando 
las diferentes actividades de representación e integración de los estudiantes, y colaborando 
en el proceso de acreditación de la carrera ante el organismo canadiense CEAB (Canadian 
Engineering Accreditation Board).

Más allá del conocimiento técnico, la ingeniería le dejó una mentalidad de mejora continua, 
disciplina operativa y enfoque sistémico. Vino a complementar su formación del TEC con 
una maestría en Valuación de la Universidad Estatal a Distancia, que concluyó hace un par 
de años.

Etapa Laboral

Trayectoria que trasciende fronteras

La trayectoria profesional del Ing. Juan Carlos Coto Castillo refleja una evolución sostenida, 
construida sobre una base técnica sólida y una visión clara del mantenimiento como 
herramienta estratégica.

En sus primeras etapas profesionales —compartiendo con sus obligaciones estudiantiles— 
desarrolló experiencia en servicios técnicos, mantenimiento industrial, montaje 
electromecánico y soluciones energéticas, participando activamente en la operación directa 
de activos y en la atención de requerimientos técnicos en campo. Fue parte de importantes 
empresas de la época y algunas que a la fecha se mantienen, como Servicios Técnicos SETEC 
S.A., Equigas de Costa Rica, Potencia Fluida y Mecánica (PFM), HITEC, Central de Mangueras, 
Comercial Laeisz Costa Rica, Corporación FONT S.A., Portafolio Inmobiliario (hoy un referente 
del mercado local), Interbolsa SAF e Improsa Capital como administradores de fondos 
inmobiliarios, quienes antecedieron su etapa en Jones Lang LaSalle (JLL).

Estas etapas y su crecimiento en diversos giros de negocio le permitieron comprender a 
profundidad la realidad operativa de la ingeniería, fortaleciendo su enfoque en la disciplina, 
la confiabilidad y la mejora continua, así como en la creación de alianzas comerciales y 
estratégicas que en su mayoría se mantienen a la fecha. Haber iniciado en campo no solo 
marcó su carrera, sino también su estilo de liderazgo.

Con el paso del tiempo, esta base técnica, comercial y de relaciones a largo plazo lo llevó a 
evolucionar hacia roles de liderazgo regional, ampliando su impacto en la gestión de activos 
a nivel estratégico.

Se desempeñó como Operations Manager LATAM con la empresa JLL para la operación de 
HP Inc. Desde Costa Rica, liderando operaciones en más de 8 países, gestionando portafolios 
de alto impacto, equipos multidisciplinarios y estrategias enfocadas en eficiencia, 
confiabilidad y sostenibilidad; donde uno de sus mayores retos fue la contención, apoyo y 
soporte a su cliente durante la pandemia del COVID-19, donde más de 7,000 colaboradores 
tuvieron que continuar sus actividades desde casa y trabajando en un retorno seguro al 
momento de retomar actividades en toda la región.

Participó en el proceso de licitación, onboarding y estabilización operativa de uno de los 
clientes más emblemáticos de la industria para JLL, lo que implicó su traslado junto a su 
familia a Guadalajara, México, en abril del 2024, con la operación de la empresa DIAGEO para 
su marca de Tequila Don Julio.

Posterior a la estabilización y arranque de la cuenta de Diageo a nivel regional, lideró la 
operación de Facilities para el cliente Becton Dickinson, líder del sector de Life Sciences, en 
un entorno altamente regulado, logrando la renovación contractual del cliente y 
consolidando estándares de cumplimiento, calidad y eficiencia.

Reflexión profesional

“El mantenimiento dejó de ser un costo hace mucho tiempo. Hoy es una decisión 
estratégica que impacta directamente el valor del activo.”

Etapa actual: transición y emprendimiento

Actualmente se encuentra en una etapa de transición profesional, enfocado en la búsqueda 
de nuevas oportunidades de liderazgo ejecutivo en empresas globales con operaciones en 
Latinoamérica, dada su reciente experiencia en JLL y sus clientes, todos FORTUNE 500 y con 
altos estándares de operación.

Asimismo, desde Costa Rica, está trabajando en el desarrollo de su firma de consultoría 
APEX Pitmaster Facilities, nacida de la necesidad del mercado de llevar estándares globales 
a pequeñas operaciones con grandes volúmenes de inversión inmobiliaria y márgenes de 
rendimiento que se deben proteger.

Una iniciativa orientada a:

• Optimización de OPEX
• Estructuración de operaciones inmobiliarias
• Integración de tecnología, IoT y automatización
• Uso estratégico de inteligencia artificial

Hobbys y Deportes

El deporte ha sido un eje constante en su vida.

Desde el béisbol en su etapa de la niñez hasta su vida adulta, donde fue parte de la Selección 
Nacional representando a Costa Rica a nivel internacional, destacando su participación en el 
Mundial de Béisbol Infantil Nankyu, celebrado en Japón en el año 1988.

Hasta el softbol recreativo y universitario, con participación en JUNCOS y su etapa 
competitiva, donde ha participado como jugador, entrenador de selecciones femeninas y 
líder de equipos, destacando como uno de los pioneros en la Liga Femenina de Softbol en 
Costa Rica, así como su participación en los Juegos Centroamericanos San José 2013 como 
directivo, seleccionado y entrenador.

Actualmente continúa jugando softbol en ligas de Guadalajara, con una participación activa 
semana a semana, consciente de que el deporte es salud y estrecha aún más las relaciones 
personales, comerciales y profesionales.

Ese mismo año 2013, inició como competidor en el circuito de BBQ en Costa Rica y fundó el 
equipo TEC BBQ con otros amigos del alma mater, participando desde ese año en 
competencias nacionales de forma constante, siendo uno de los equipos más consistentes 
en participación y resultados.

Con la pandemia del 2020 y la cancelación de las actividades presenciales, aprendió el 
proceso de juzgamiento en competencias de BBQ y desde esa fecha es juez certificado 
internacionalmente por la Kansas City Barbeque Society (KCBS), fortaleciendo su pasión por 
el BBQ competitivo, donde se combinan técnica, disciplina y creatividad.

Participación Gremial

Ha mantenido una participación activa en el gremio de ingeniería, destacando su rol como:

• Tesorero de Junta Directiva de ACIMA
• Vocal I de Junta Directiva de ACIMA
• Miembro activo del CITEC
• Miembro de la Comisión del Premio CITEC
• Jurado del Premio ACIMA
• Representante de Costa Rica ante la World Federation of Engineering Organizations 

(WFEO), en el comité ISO relacionado con Facilities

Desde este espacio en ACIMA trabajó en colaboración con sus compañeros de Junta Directiva 
para impulsar la profesionalización del mantenimiento, promoviendo la oferta de cursos y 
actualizaciones profesionales con la Asociación, llevando también la conducción de espacios o 
mesas redondas como moderador, y permitiendo expandir la visión del ingeniero como gestor 
estratégico de activos, fortaleciendo la conexión entre la industria, la academia y la innovación.

Visión de Futuro de la Ingeniería

Juan Carlos considera que el futuro del mantenimiento estará marcado por la integración de 
la tecnología, la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

Destaca tendencias clave como:

• Sostenibilidad y eficiencia energética
• Optimización de costos y maximización del valor del activo
• Integración de IoT en la gestión de activos
• Uso de inteligencia artificial en la toma de decisiones
• Crecimiento del PropTech en el sector inmobiliario

Resalta que la verdadera ventaja competitiva del profesional moderno radica en: combinar 
la experiencia y el criterio de la ingeniería tradicional con la adopción inteligente de nuevas 
tecnologías.

Retos y Proyectos Inmediatos

Dentro de sus retos y proyectos inmediatos están los siguientes:

• Participación como voluntario FIFA en la Copa Mundial de Fútbol 2026 en la sede de 
Guadalajara (FIFA Fan Fest)

• Consolidación de su consultora APEX Pitmaster Facilities
• Retorno a competencias de BBQ como competidor y juez
• Reincorporación a roles de liderazgo en operaciones regionales

Lecciones Aprendidas y Liderazgo

¿Qué aportes relevantes le dio la carrera a su vida laboral?

Le brindó una visión sistémica, la capacidad de entender los activos como unidades 
estratégicas y no únicamente técnicas, así como una mentalidad de mejora continua.

¿Qué recomendaría para ser un profesional exitoso?

Desarrollar una base técnica sólida, entender el negocio, fortalecer habilidades de liderazgo 
y comunicación, y construir una reputación basada en la consistencia y la integridad.

¿Qué aconseja a los estudiantes jóvenes?

Que amplíen su visión del mantenimiento más allá del entorno industrial, que se preparen 
en tecnología, idiomas y gestión, y que busquen experiencias prácticas desde etapas 
tempranas.

¿Qué recomienda a las mujeres en ingeniería?

Que sigan asumiendo y fortaleciendo su participación en los roles de liderazgo con 
seguridad y determinación. La ingeniería requiere diversidad de pensamiento, criterio y 
compromiso para construir entornos más equilibrados y eficientes.

Cierre

Hoy, en una etapa de reinvención, Juan Carlos continúa construyendo su camino con la 
misma convicción que ha guiado su carrera: disciplina, aprendizaje constante y liderazgo 
con propósito.



La ingeniería en mantenimiento industrial ha experimentado una evolución significativa en 
las últimas décadas, transitando desde un enfoque meramente reactivo hacia una gestión 
altamente estratégica, fundamentada en la confiabilidad, la gestión integral de activos y la 
optimización del desempeño organizacional. En un entorno globalizado, competitivo y 
tecnológicamente dinámico, el mantenimiento deja de concebirse como una función de 
soporte para consolidarse como un pilar esencial de la sostenibilidad operativa y la 
rentabilidad empresarial.

Desde la perspectiva de la Asociación Costarricense de Ingeniería en Mantenimiento 
(ACIMA), el mantenimiento industrial constituye una disciplina clave para el desarrollo 
productivo del país, dado su impacto directo en la continuidad operativa, la seguridad 
laboral, la eficiencia energética y la competitividad organizacional. En Costa Rica, donde 
sectores como la manufactura avanzada, la industria alimentaria, la energía y los servicios 
técnicos desempeñan un rol estratégico, el mantenimiento adquiere una relevancia aún 
más crítica.

En este contexto, la denominada Industria 4.0 emerge como un cambio paradigmático que 
redefine la gestión de los procesos productivos y de los activos físicos. Tecnologías como el 
Internet de las Cosas (IoT), el análisis de datos (Big Data), la inteligencia artificial, la 
computación en la nube y los sistemas ciberfísicos están transformando profundamente las 
prácticas de mantenimiento, impulsando modelos predictivos y prescriptivos que permiten 
anticipar fallas, optimizar recursos y fortalecer la toma de decisiones.

1. Evolución del mantenimiento industrial

Tradicionalmente, el mantenimiento se concebía como una actividad correctiva, orientada a 
la reparación de equipos una vez ocurrida la falla. Este enfoque, conocido como 
mantenimiento reactivo, generaba elevados costos operativos, tiempos de inactividad 
prolongados y riesgos importantes en materia de seguridad.

Con el tiempo, surgieron estrategias más avanzadas, como el mantenimiento preventivo, 
basado en intervenciones programadas, y posteriormente el mantenimiento predictivo, 
apoyado en el monitoreo de condiciones y el análisis de datos. Estas metodologías han 
permitido mejorar la confiabilidad de los equipos y optimizar la planificación de recursos.

En la actualidad, el mantenimiento se integra en modelos más sofisticados como el 
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y la gestión de activos físicos bajo 
estándares como ISO 55000, orientados a maximizar el valor de los activos a lo largo de su 
ciclo de vida, considerando dimensiones técnicas, económicas y organizacionales.

2. Importancia estratégica del mantenimiento

El mantenimiento industrial trasciende la simple operatividad de los equipos, influyendo 
directamente en variables críticas como la calidad del producto, la seguridad ocupacional, el 
cumplimiento normativo y la sostenibilidad ambiental.

Una gestión eficiente del mantenimiento permite:

• Reducir costos operativos 
• Minimizar tiempos de inactividad 
• Extender la vida útil de los activos 
• Mejorar la eficiencia energética 
• Garantizar la seguridad de los trabajadores 

En el contexto costarricense, donde muchas organizaciones operan bajo estándares 
internacionales, el mantenimiento se posiciona como un factor diferenciador que 
contribuye a la competitividad y a la atracción de inversión extranjera.

3. Industria 4.0 y su impacto en el mantenimiento

La Industria 4.0 se caracteriza por la integración de tecnologías digitales en los procesos 
industriales. En el ámbito del mantenimiento, esto se traduce en la implementación de 
soluciones inteligentes que permiten monitorear, analizar y optimizar el desempeño de los 
activos en tiempo real.

Entre las principales tecnologías destacan:

a. Internet de las Cosas (IoT) Permite la interconexión de sensores y dispositivos que 
recopilan datos en tiempo real sobre variables críticas como temperatura, vibración, 
presión y consumo energético.

b. Big Data y analítica avanzada Facilitan el procesamiento de grandes volúmenes de 
información para identificar patrones y anticipar fallas.

c. Inteligencia artificial Mediante algoritmos de aprendizaje automático, posibilita el 
desarrollo de modelos predictivos y prescriptivos que optimizan la toma de decisiones.

d. Computación en la nube Permite el acceso remoto a la información, mejorando la 
gestión, la trazabilidad y la colaboración.

e. Gemelos digitales Representaciones virtuales de activos físicos que permiten simular su 
comportamiento y anticipar posibles fallas.

4. Mantenimiento predictivo y prescriptivo

El mantenimiento predictivo se basa en el análisis de datos históricos y en tiempo real para 
anticipar fallas antes de que ocurran. Por su parte, el mantenimiento prescriptivo va más allá, 
al recomendar acciones específicas para evitar dichas fallas.

Estos enfoques permiten:

• Reducir costos de mantenimiento 
• Optimizar la disponibilidad de los equipos 
• Incrementar la seguridad operativa 

5. Desafíos para la implementación

A pesar de sus múltiples beneficios, la adopción de tecnologías asociadas a la Industria 4.0 
presenta desafíos relevantes, entre los que destacan:

• Alta inversión inicial 
• Escasez de talento especializado 
• Resistencia al cambio organizacional 
• Dificultad en la integración de sistemas existentes 

En Costa Rica, estos retos se ven acentuados por la brecha tecnológica y la necesidad de 
fortalecer la formación técnica y universitaria.

6. Rol del ingeniero en mantenimiento

El ingeniero en mantenimiento del futuro debe desarrollar competencias técnicas, analíticas 
y digitales, complementadas con habilidades blandas como liderazgo, comunicación y 
gestión del cambio.

Debe ser capaz de:

• Interpretar y analizar datos 
• Implementar tecnologías emergentes 
• Gestionar activos de manera estratégica 
• Impulsar la innovación dentro de las organizaciones 
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La ingeniería en mantenimiento industrial se encuentra en un proceso de transformación 
profunda, impulsado por las tecnologías de la Industria 4.0. Este escenario representa una 
oportunidad estratégica para redefinir el rol del mantenimiento, posicionándolo como un 
elemento clave para la competitividad, la sostenibilidad y el desarrollo industrial del país.

Desde la perspectiva de ACIMA, resulta fundamental promover la formación continua, la 
adopción tecnológica y el fortalecimiento de la cultura organizacional. El mantenimiento no 
debe entenderse únicamente como una función técnica, sino como un compromiso integral 
con la excelencia operativa, la seguridad y el desarrollo sostenible de Costa Rica Familia

Nacido en Sabana Sur, San José - Costa Rica, 
Juan Carlos proviene de una familia de 
principios sólidos, donde el esfuerzo, la disciplina 
y el respeto marcaron su formación personal y 
profesional, a partir del ejemplo de su padre 
como contador privado y de su madre como 
asesora de viajes.

Hoy, más allá de sus logros profesionales, 
reconoce que su mayor responsabilidad y 
orgullo es su familia, compuesta por su esposa 
Brenda y sus hijos Mariano (19), Fiorella (15) y 
Kammila, la pequeña de 10 años. Su desarrollo 
internacional, incluyendo su traslado a 
Guadalajara, México, ha sido también una 
historia compartida de crecimiento, adaptación 
y resiliencia.

En Costa Rica mantiene un vínculo cercano con 
su madre y sus hermanos, con quienes sostiene 
una comunicación constante. Asimismo, su círculo de amigos más cercano se consolidó 
durante sus años en el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC), relaciones que al día de hoy 
se mantienen como parte fundamental de su vida personal y profesional.

Primaria y Secundaria

Realizó sus estudios en el Colegio Monterrey, en Barrio Vargas Araya, San Pedro de Montes 
de Oca. Desde temprana edad mostró afinidad hacia la matemática, la física y el 
pensamiento estructurado, así como una fuerte espiritualidad que hoy es su base de vida en 
la fe hacia Dios como Ser Supremo que nos permite crecer y desarrollarnos en este mundo.

Paralelamente, desarrolló una fuerte disciplina deportiva en la natación y especialmente 
en el béisbol, actividad que ha sido clave en la formación de valores como el trabajo en 
equipo, la constancia y la resiliencia, forjando el carácter de este hoy ingeniero próximo a 
cumplir los 50 años.

Universidad

Ingresó al Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC) a la carrera de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial en 1994, cuando aún era una de las carreras que tenía más de un 
90% de su estudiantado masculino.

Durante esta etapa consolidó una visión que marcaría su carrera: entender el 
mantenimiento no como un costo, sino como una herramienta estratégica para la 
sostenibilidad, la eficiencia y el valor de los activos. Fueron años de inflexión profesional, en 
los que empezó a formarse en la estructura de la automatización, el control y el valor de las 
herramientas tecnológicas en el campo profesional, dando un valor a su formación donde se 
aprendía la ciencia de la forma tradicional y se comenzaban a desarrollar las herramientas 
tecnológicas que a la fecha predominan en el campo profesional.

A finales de los años 90 e inicios del 2000, su participación en las actividades internas de 
representación estudiantil le permitió ser parte de FEITEC y representar al TEC en el Festival 
Mundial de la Juventud y los Estudiantes, realizado en La Habana, Cuba, en el año 1997. Fue 
vicepresidente y presidente de la Asociación de Estudiantes de Ingeniería en 
Mantenimiento Industrial, participando activamente en los Consejos de Escuela, apoyando 
las diferentes actividades de representación e integración de los estudiantes, y colaborando 
en el proceso de acreditación de la carrera ante el organismo canadiense CEAB (Canadian 
Engineering Accreditation Board).

Más allá del conocimiento técnico, la ingeniería le dejó una mentalidad de mejora continua, 
disciplina operativa y enfoque sistémico. Vino a complementar su formación del TEC con 
una maestría en Valuación de la Universidad Estatal a Distancia, que concluyó hace un par 
de años.

Etapa Laboral

Trayectoria que trasciende fronteras

La trayectoria profesional del Ing. Juan Carlos Coto Castillo refleja una evolución sostenida, 
construida sobre una base técnica sólida y una visión clara del mantenimiento como 
herramienta estratégica.

En sus primeras etapas profesionales —compartiendo con sus obligaciones estudiantiles— 
desarrolló experiencia en servicios técnicos, mantenimiento industrial, montaje 
electromecánico y soluciones energéticas, participando activamente en la operación directa 
de activos y en la atención de requerimientos técnicos en campo. Fue parte de importantes 
empresas de la época y algunas que a la fecha se mantienen, como Servicios Técnicos SETEC 
S.A., Equigas de Costa Rica, Potencia Fluida y Mecánica (PFM), HITEC, Central de Mangueras, 
Comercial Laeisz Costa Rica, Corporación FONT S.A., Portafolio Inmobiliario (hoy un referente 
del mercado local), Interbolsa SAF e Improsa Capital como administradores de fondos 
inmobiliarios, quienes antecedieron su etapa en Jones Lang LaSalle (JLL).

Estas etapas y su crecimiento en diversos giros de negocio le permitieron comprender a 
profundidad la realidad operativa de la ingeniería, fortaleciendo su enfoque en la disciplina, 
la confiabilidad y la mejora continua, así como en la creación de alianzas comerciales y 
estratégicas que en su mayoría se mantienen a la fecha. Haber iniciado en campo no solo 
marcó su carrera, sino también su estilo de liderazgo.

Con el paso del tiempo, esta base técnica, comercial y de relaciones a largo plazo lo llevó a 
evolucionar hacia roles de liderazgo regional, ampliando su impacto en la gestión de activos 
a nivel estratégico.

Se desempeñó como Operations Manager LATAM con la empresa JLL para la operación de 
HP Inc. Desde Costa Rica, liderando operaciones en más de 8 países, gestionando portafolios 
de alto impacto, equipos multidisciplinarios y estrategias enfocadas en eficiencia, 
confiabilidad y sostenibilidad; donde uno de sus mayores retos fue la contención, apoyo y 
soporte a su cliente durante la pandemia del COVID-19, donde más de 7,000 colaboradores 
tuvieron que continuar sus actividades desde casa y trabajando en un retorno seguro al 
momento de retomar actividades en toda la región.

Participó en el proceso de licitación, onboarding y estabilización operativa de uno de los 
clientes más emblemáticos de la industria para JLL, lo que implicó su traslado junto a su 
familia a Guadalajara, México, en abril del 2024, con la operación de la empresa DIAGEO para 
su marca de Tequila Don Julio.

Posterior a la estabilización y arranque de la cuenta de Diageo a nivel regional, lideró la 
operación de Facilities para el cliente Becton Dickinson, líder del sector de Life Sciences, en 
un entorno altamente regulado, logrando la renovación contractual del cliente y 
consolidando estándares de cumplimiento, calidad y eficiencia.

Reflexión profesional

“El mantenimiento dejó de ser un costo hace mucho tiempo. Hoy es una decisión 
estratégica que impacta directamente el valor del activo.”

Etapa actual: transición y emprendimiento

Actualmente se encuentra en una etapa de transición profesional, enfocado en la búsqueda 
de nuevas oportunidades de liderazgo ejecutivo en empresas globales con operaciones en 
Latinoamérica, dada su reciente experiencia en JLL y sus clientes, todos FORTUNE 500 y con 
altos estándares de operación.

Asimismo, desde Costa Rica, está trabajando en el desarrollo de su firma de consultoría 
APEX Pitmaster Facilities, nacida de la necesidad del mercado de llevar estándares globales 
a pequeñas operaciones con grandes volúmenes de inversión inmobiliaria y márgenes de 
rendimiento que se deben proteger.

Una iniciativa orientada a:

• Optimización de OPEX
• Estructuración de operaciones inmobiliarias
• Integración de tecnología, IoT y automatización
• Uso estratégico de inteligencia artificial

Hobbys y Deportes

El deporte ha sido un eje constante en su vida.

Desde el béisbol en su etapa de la niñez hasta su vida adulta, donde fue parte de la Selección 
Nacional representando a Costa Rica a nivel internacional, destacando su participación en el 
Mundial de Béisbol Infantil Nankyu, celebrado en Japón en el año 1988.

Hasta el softbol recreativo y universitario, con participación en JUNCOS y su etapa 
competitiva, donde ha participado como jugador, entrenador de selecciones femeninas y 
líder de equipos, destacando como uno de los pioneros en la Liga Femenina de Softbol en 
Costa Rica, así como su participación en los Juegos Centroamericanos San José 2013 como 
directivo, seleccionado y entrenador.

Actualmente continúa jugando softbol en ligas de Guadalajara, con una participación activa 
semana a semana, consciente de que el deporte es salud y estrecha aún más las relaciones 
personales, comerciales y profesionales.

Ese mismo año 2013, inició como competidor en el circuito de BBQ en Costa Rica y fundó el 
equipo TEC BBQ con otros amigos del alma mater, participando desde ese año en 
competencias nacionales de forma constante, siendo uno de los equipos más consistentes 
en participación y resultados.

Con la pandemia del 2020 y la cancelación de las actividades presenciales, aprendió el 
proceso de juzgamiento en competencias de BBQ y desde esa fecha es juez certificado 
internacionalmente por la Kansas City Barbeque Society (KCBS), fortaleciendo su pasión por 
el BBQ competitivo, donde se combinan técnica, disciplina y creatividad.

Participación Gremial

Ha mantenido una participación activa en el gremio de ingeniería, destacando su rol como:

• Tesorero de Junta Directiva de ACIMA
• Vocal I de Junta Directiva de ACIMA
• Miembro activo del CITEC
• Miembro de la Comisión del Premio CITEC
• Jurado del Premio ACIMA
• Representante de Costa Rica ante la World Federation of Engineering Organizations 

(WFEO), en el comité ISO relacionado con Facilities

Desde este espacio en ACIMA trabajó en colaboración con sus compañeros de Junta Directiva 
para impulsar la profesionalización del mantenimiento, promoviendo la oferta de cursos y 
actualizaciones profesionales con la Asociación, llevando también la conducción de espacios o 
mesas redondas como moderador, y permitiendo expandir la visión del ingeniero como gestor 
estratégico de activos, fortaleciendo la conexión entre la industria, la academia y la innovación.

Visión de Futuro de la Ingeniería

Juan Carlos considera que el futuro del mantenimiento estará marcado por la integración de 
la tecnología, la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

Destaca tendencias clave como:

• Sostenibilidad y eficiencia energética
• Optimización de costos y maximización del valor del activo
• Integración de IoT en la gestión de activos
• Uso de inteligencia artificial en la toma de decisiones
• Crecimiento del PropTech en el sector inmobiliario

Resalta que la verdadera ventaja competitiva del profesional moderno radica en: combinar 
la experiencia y el criterio de la ingeniería tradicional con la adopción inteligente de nuevas 
tecnologías.

Retos y Proyectos Inmediatos

Dentro de sus retos y proyectos inmediatos están los siguientes:

• Participación como voluntario FIFA en la Copa Mundial de Fútbol 2026 en la sede de 
Guadalajara (FIFA Fan Fest)

• Consolidación de su consultora APEX Pitmaster Facilities
• Retorno a competencias de BBQ como competidor y juez
• Reincorporación a roles de liderazgo en operaciones regionales

Lecciones Aprendidas y Liderazgo

¿Qué aportes relevantes le dio la carrera a su vida laboral?

Le brindó una visión sistémica, la capacidad de entender los activos como unidades 
estratégicas y no únicamente técnicas, así como una mentalidad de mejora continua.

¿Qué recomendaría para ser un profesional exitoso?

Desarrollar una base técnica sólida, entender el negocio, fortalecer habilidades de liderazgo 
y comunicación, y construir una reputación basada en la consistencia y la integridad.

¿Qué aconseja a los estudiantes jóvenes?

Que amplíen su visión del mantenimiento más allá del entorno industrial, que se preparen 
en tecnología, idiomas y gestión, y que busquen experiencias prácticas desde etapas 
tempranas.

¿Qué recomienda a las mujeres en ingeniería?

Que sigan asumiendo y fortaleciendo su participación en los roles de liderazgo con 
seguridad y determinación. La ingeniería requiere diversidad de pensamiento, criterio y 
compromiso para construir entornos más equilibrados y eficientes.

Cierre

Hoy, en una etapa de reinvención, Juan Carlos continúa construyendo su camino con la 
misma convicción que ha guiado su carrera: disciplina, aprendizaje constante y liderazgo 
con propósito.
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El diseño de planes de mantenimiento eficaces

Mg. Ing. Carolina Altmann Macchio, CMRP, MLAII, CMVP.
Director Consultor ALTMANN & Asociados.

 caltmann@altmann.com.uy

Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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El Fabricante no conoce todas las posibles condiciones y regímenes de operación del equipo 
que fabrica, establece una condición genérica que puede ser similar, más desfavorable, o no 
tan exigida como en la que trabaja el equipo en las instalaciones de la 0rganización 
propietaria del mismo. Esto, debería ser un disparador para obligar a revisar si el Plan de 
Mantenimiento sería adecuado o no.
 
Así mismo, el fabricante suele ser parte interesada, ya que comercializa repuestos y en 
algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
equipo sobre el potencial de optimización de dicho Plan, tanto en lo concerniente a la 
eficacia como de su eficiencia.

Aquí, bajo ningún concepto se está planteando descartar las recomendaciones de los 
fabricantes, sino revisarlas con espíritu crítico, teniendo en cuenta las condiciones y régimen 
operativo, y sobre la base del conocimiento de las posibles tareas que se podrían 
implementar, adaptar las tareas sugeridas por el fabricante cuando se consideren las más 
adecuadas, eficaces y eficientes.

5. El diseño de Planes de Mantenimiento

No es suficiente con disponer de Planes de Mantenimiento, es necesario contar con Planes 
de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma SAE JA 1012. 

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma EN 60300-3-11. 

• El Análisis de Modos de Falla y sus Efectos – FMEA según Norma EN 60812. 

• El Análisis de Modos de Fallas, sus Efectos y su Criticidad – FMECA según EN 60812. 

En el listado anterior se consideran normas oficiales vigentes, no así otras variaciones del 
proceso de RCM que constituyen adaptaciones comerciales patentadas.

No se debe caer en el error de que el sólo hecho de emplear una determinada Metodología 
de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.
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Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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El Fabricante no conoce todas las posibles condiciones y regímenes de operación del equipo 
que fabrica, establece una condición genérica que puede ser similar, más desfavorable, o no 
tan exigida como en la que trabaja el equipo en las instalaciones de la 0rganización 
propietaria del mismo. Esto, debería ser un disparador para obligar a revisar si el Plan de 
Mantenimiento sería adecuado o no.
 
Así mismo, el fabricante suele ser parte interesada, ya que comercializa repuestos y en 
algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
equipo sobre el potencial de optimización de dicho Plan, tanto en lo concerniente a la 
eficacia como de su eficiencia.

Aquí, bajo ningún concepto se está planteando descartar las recomendaciones de los 
fabricantes, sino revisarlas con espíritu crítico, teniendo en cuenta las condiciones y régimen 
operativo, y sobre la base del conocimiento de las posibles tareas que se podrían 
implementar, adaptar las tareas sugeridas por el fabricante cuando se consideren las más 
adecuadas, eficaces y eficientes.

5. El diseño de Planes de Mantenimiento

No es suficiente con disponer de Planes de Mantenimiento, es necesario contar con Planes 
de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma SAE JA 1012. 

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma EN 60300-3-11. 

• El Análisis de Modos de Falla y sus Efectos – FMEA según Norma EN 60812. 

• El Análisis de Modos de Fallas, sus Efectos y su Criticidad – FMECA según EN 60812. 

En el listado anterior se consideran normas oficiales vigentes, no así otras variaciones del 
proceso de RCM que constituyen adaptaciones comerciales patentadas.

No se debe caer en el error de que el sólo hecho de emplear una determinada Metodología 
de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.
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Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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El Fabricante no conoce todas las posibles condiciones y regímenes de operación del equipo 
que fabrica, establece una condición genérica que puede ser similar, más desfavorable, o no 
tan exigida como en la que trabaja el equipo en las instalaciones de la 0rganización 
propietaria del mismo. Esto, debería ser un disparador para obligar a revisar si el Plan de 
Mantenimiento sería adecuado o no.
 
Así mismo, el fabricante suele ser parte interesada, ya que comercializa repuestos y en 
algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
equipo sobre el potencial de optimización de dicho Plan, tanto en lo concerniente a la 
eficacia como de su eficiencia.

Aquí, bajo ningún concepto se está planteando descartar las recomendaciones de los 
fabricantes, sino revisarlas con espíritu crítico, teniendo en cuenta las condiciones y régimen 
operativo, y sobre la base del conocimiento de las posibles tareas que se podrían 
implementar, adaptar las tareas sugeridas por el fabricante cuando se consideren las más 
adecuadas, eficaces y eficientes.

5. El diseño de Planes de Mantenimiento

No es suficiente con disponer de Planes de Mantenimiento, es necesario contar con Planes 
de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma SAE JA 1012. 

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma EN 60300-3-11. 

• El Análisis de Modos de Falla y sus Efectos – FMEA según Norma EN 60812. 

• El Análisis de Modos de Fallas, sus Efectos y su Criticidad – FMECA según EN 60812. 

En el listado anterior se consideran normas oficiales vigentes, no así otras variaciones del 
proceso de RCM que constituyen adaptaciones comerciales patentadas.

No se debe caer en el error de que el sólo hecho de emplear una determinada Metodología 
de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.
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Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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El Fabricante no conoce todas las posibles condiciones y regímenes de operación del equipo 
que fabrica, establece una condición genérica que puede ser similar, más desfavorable, o no 
tan exigida como en la que trabaja el equipo en las instalaciones de la 0rganización 
propietaria del mismo. Esto, debería ser un disparador para obligar a revisar si el Plan de 
Mantenimiento sería adecuado o no.
 
Así mismo, el fabricante suele ser parte interesada, ya que comercializa repuestos y en 
algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
equipo sobre el potencial de optimización de dicho Plan, tanto en lo concerniente a la 
eficacia como de su eficiencia.

Aquí, bajo ningún concepto se está planteando descartar las recomendaciones de los 
fabricantes, sino revisarlas con espíritu crítico, teniendo en cuenta las condiciones y régimen 
operativo, y sobre la base del conocimiento de las posibles tareas que se podrían 
implementar, adaptar las tareas sugeridas por el fabricante cuando se consideren las más 
adecuadas, eficaces y eficientes.

5. El diseño de Planes de Mantenimiento

No es suficiente con disponer de Planes de Mantenimiento, es necesario contar con Planes 
de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma SAE JA 1012. 

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma EN 60300-3-11. 

• El Análisis de Modos de Falla y sus Efectos – FMEA según Norma EN 60812. 

• El Análisis de Modos de Fallas, sus Efectos y su Criticidad – FMECA según EN 60812. 

En el listado anterior se consideran normas oficiales vigentes, no así otras variaciones del 
proceso de RCM que constituyen adaptaciones comerciales patentadas.

No se debe caer en el error de que el sólo hecho de emplear una determinada Metodología 
de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.
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Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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El Fabricante no conoce todas las posibles condiciones y regímenes de operación del equipo 
que fabrica, establece una condición genérica que puede ser similar, más desfavorable, o no 
tan exigida como en la que trabaja el equipo en las instalaciones de la 0rganización 
propietaria del mismo. Esto, debería ser un disparador para obligar a revisar si el Plan de 
Mantenimiento sería adecuado o no.
 
Así mismo, el fabricante suele ser parte interesada, ya que comercializa repuestos y en 
algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
equipo sobre el potencial de optimización de dicho Plan, tanto en lo concerniente a la 
eficacia como de su eficiencia.

Aquí, bajo ningún concepto se está planteando descartar las recomendaciones de los 
fabricantes, sino revisarlas con espíritu crítico, teniendo en cuenta las condiciones y régimen 
operativo, y sobre la base del conocimiento de las posibles tareas que se podrían 
implementar, adaptar las tareas sugeridas por el fabricante cuando se consideren las más 
adecuadas, eficaces y eficientes.

5. El diseño de Planes de Mantenimiento

No es suficiente con disponer de Planes de Mantenimiento, es necesario contar con Planes 
de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma SAE JA 1012. 

• Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM según la Norma EN 60300-3-11. 

• El Análisis de Modos de Falla y sus Efectos – FMEA según Norma EN 60812. 

• El Análisis de Modos de Fallas, sus Efectos y su Criticidad – FMECA según EN 60812. 

En el listado anterior se consideran normas oficiales vigentes, no así otras variaciones del 
proceso de RCM que constituyen adaptaciones comerciales patentadas.

No se debe caer en el error de que el sólo hecho de emplear una determinada Metodología 
de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.

Figura 1: Los factores que determinan la eficacia del Plan de Mantenimiento
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Por otra parte, hay que indicar que cuando existe experiencia previa con equipos iguales o 
similares, ese conocimiento puede nutrir al nuevo Plan de Mantenimiento, aunque, se debe 
visualizar que lo acontecido anteriormente es tan sólo una parte de las posibles fallas que 
podrían suceder.

6. La mejora continua del Plan de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento no debe ser un documento escrito en piedra, al contrario, debe ser 
un documento sujeto a revisión y actualización periódica. Es decir, un documento en que se 
debe aplicar la mejora continua, en base a la evaluación periódica de los resultados de 
Mantenimiento y del análisis de las ocurrencias.

7. Conclusiones

En suma, es clave romper y dejar de lado los mitos que limitan el buen diseño de Planes de 
Mantenimiento, para así poder abordar el desarrollo de Planes de Mantenimiento eficaces.

Las Metodologías estructuradas bien aplicadas son imprescindibles para lograr Planes de 
Mantenimiento adecuados y eficaces que contemplen todas las situaciones que pueden 
generar impactos y riesgos en la organización de modo de evitar y minimizar dichas 
consecuencias.

Las Metodologías aportan un marco para la preparación del análisis y el propio desarrollo del 
análisis, además de recomendaciones para el abordaje del estudio y las calificaciones 
necesarias de quienes participan de dicho estudio. Hay que señalar que sin esa preparación 
previa del proceso, y sin el conocimiento técnico no será posible elaborar un Plan de 
Mantenimiento eficaz.

Para el caso de equipos complejos y de alta criticidad, la Metodología FMECA, es la opción 
más potente, aunque no la más conocida. El FMECA favorece un análisis más completo y 
profundo, analizando la capacidad de detección de las fallas e integrando una evaluación de 
riesgos. Esto, tiene el beneficio adicional de fomentar la toma de conciencia en la 
organización.

En definitiva, aún aplicando Metodologías estructuradas de Diseño de Planes de 
Mantenimiento, el grado de eficacia de dichos planes que se generen dependerá de los 
siguientes factores, como también se muestra en la figura más abajo:

• De la preparación realizada: diagrama de bloques, análisis funcional, y desglose del 
equipo.

• Del grado de profundidad que se ha establecido para el análisis.

• Del conocimiento específico del equipamiento que poseen quienes realizan el Estudio.

• Del conocimiento de la realidad y el régimen operativos.

• De la comprensión de los impactos de las fallas en la Organización y partes interesadas. 

• Del conocimiento de las posibles tareas de Mantenimiento a utilizarse.

• De que exista un conocimiento profundo de las distintas Técnicas de Monitoreo que 
podrían aplicarse a cada elemento y correspondiente capacidad de detección, en línea 
con la Norma 17359.

• De que se conozca las eventuales referencias normativas que emplearse a los elementos 
que conforman el equipo, o al equipo mismo.

• De la existencia de datos completos y fidedignos, que permitan la utilización de Modelos 
de Ingeniería de Fiabilidad para estimar las frecuencias de recambio preventivo.

Lamentablemente, los incidentes y accidentes que involucran a la Seguridad y que 
transcienden a la prensa, suelen evidenciar carencias y deficiencias en el Plan de 
Mantenimiento y/o la ejecución de este, y confirmar lo expuesto anteriormente.

Nota: 
A lo largo del artículo se hará mención de Planes de Mantenimiento de equipos, ya que el 
Mantenimiento se aplica sobre elementos, equipos y sistemas, que pueden conformar o no 
Activos individuales o Sistemas de Activos de una Organización.

2. La importancia del Plan de Mantenimiento

Por más que parezca obvio el título del presente apartado, según expone Altmann Macchio 
(2022), no siempre existe una visión sistémica en la Organización, ni tampoco suficiente 
toma de conciencia sobre la importancia del Mantenimiento. Esto, tanto a nivel de 
Mantenimiento y más aún a nivel Operativo y de alta gerencia.

El Plan de Mantenimiento no es sólo un conjunto de tareas para realizar. Tampoco puede 
verse al Plan de Mantenimiento como una expresión de deseo, con tareas que se hacen si se 
puede y cuando se puede, y que no hay consecuencias ni riesgos en adoptar esa postura.

Un Plan de Mantenimiento engloba una serie de tareas necesarias que deben realizarse a 
tiempo y correctamente para evitar o minimizar las eventuales consecuencias de la falla, por 
ejemplo, en la seguridad de las personas, en la seguridad de los consumidores, en la 
operativa, en la entrega del producto a los clientes, en la calidad del producto, en la 
inocuidad del producto y la salud de los consumidores, en el medioambiente, en la 
comunidad, en la Huella de Carbono del producto, en la Huella Hídrica del producto, en los 
costos operativos, o si genera riesgos para la integridad de los equipos e instalaciones, 
riesgos para la zona aledaña, riesgos para la imagen del producto y/o de la organización, etc.

3. Los requisitos legales

Dependiendo del tipo de equipo y del país donde se encuentra la organización y rubro 
industrial, pueden existir requisitos legales aplicables al Mantenimiento de dicho equipo, los 
cuales deben ser, obligatoriamente, incorporados en los Planes de Mantenimiento. 

Los requisitos legales constituyen una condición necesaria pero no suficiente para disponer 
de un Plan de Mantenimiento adecuado. Conforman un conjunto mínimo que seguramente 
necesitará complementarse para ser eficaz.

4. El Fabricante del equipo y sus recomendaciones de Mantenimiento

Las premisas bajo las cuales un fabricante crea el Plan de Mantenimiento para su equipo, 
pueden ser muy diferentes de las que necesita un propietario de un equipo. En muchas 
oportunidades el Plan de Mantenimiento del fabricante puede estar orientado a evitar 
eventuales reclamos durante el período de garantía.

1. Introducción

Existen gran cantidad de mitos entorno al proceso de diseño de los Planes de 
Mantenimiento. Muchos de los cuales se encuentran fuertemente arraigados, y cuando eso 
sucede se autolimita la capacidad de desarrollar Planes de Mantenimiento eficaces.
 
Algunos de los falsos paradigmas que se han podido identificar a lo largo de los años, 
durante el desarrollo de nuestras actividades de Consultoría y Capacitación son los 
siguientes:

• Considerar que sólo el fabricante es quien conoce las tareas que se deben realizarse en el 
equipo que fabrica.

• Pensar que el diseño de los Planes de Mantenimiento consiste en tomar a rajatabla lo que 
indica el fabricante en su Manual.

• Que el Plan de Mantenimiento se elabora con el Historial del equipo.

• Subestimar las capacidades requeridas para desarrollar un Plan de Mantenimiento.

• Asumir que sólo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad – RCM2 va a generar el Plan 
de Mantenimiento adecuado.

• Dar por sentado que una vez que se dispone de un Plan de Mantenimiento, ya es el 
definitivo y final.

A su vez, el nivel de toma de conciencia observado sobre la relevancia del Plan de 
Mantenimiento y su impacto en el desempeño del equipamiento y en los resultados de la 
Organización, suele ser bajo.
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algunos casos servicio técnico, también. Sin lugar a duda, esto influye en la óptica con que 
se desarrolla su Plan de Mantenimiento. Esta situación debería de alertar al propietario del 
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de Mantenimiento eficaces para sostener un desempeño operativo seguro, confiable y 
eficiente a lo largo del Ciclo de Vida del equipamiento e instalaciones.

El Plan de Mantenimiento debe ser eficaz, en la medida que anticipa las posibles fallas, de 
manera de evitar y minimizar los impactos y riesgos de las roturas.

Existen una serie de Metodologías estructuradas para diseño de Planes de Mantenimiento, 
algunas de ellas son:
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de Diseño de Planes de Mantenimiento es garantía de los mejores resultados.
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