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El presente articulo desarrolla una revision sistematica de la literatura,
siguiendo los lineamientos PRISMA 2020, sobre las practicas de
mantenimiento preventivo como estrategia pedagogica para el desarrollo de
competencias técnicas y de una cultura de seguridad en estudiantes de
Bachillerato Técnico. A partir de la busqueda en bases de datos académicas y
la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 25
articulos cientificos publicados entre 2020 y 2026. Los resultados evidencian
que la integracion transversal y progresiva del mantenimiento preventivo en
los talleres escolares, articulada con la vinculacién al sector productivo,
fortalece simultdneamente las competencias técnicas y los comportamientos
preventivos de los estudiantes, aunque su efectividad depende de factores
estructurales como la infraestructura, la formacion docente y el marco
normativo institucional.
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ABSTRACT

This article presents a systematic literature review, following the PRISMA
2020 guidelines, on preventive maintenance practices as a pedagogical
strategy for developing technical skills and a safety culture in technical high
school students. Through a search of academic databases and the application
of inclusion and exclusion criteria, 25 scientific articles published between
2020 and 2026 were selected. The results show that the cross-cutting and
progressive integration of preventive maintenance in school workshops,
linked to the productive sector, simultaneously strengthens students' technical
skills and preventive behaviors, although its effectiveness depends on
structural factors such as infrastructure, teacher training, and the institutional
regulatory framework.

INTRODUCCION

Las tareas de mantenimiento preventivo constituyen una de las funciones técnicas mas destacadas en los
escenarios relacionados con la actividad industrial y productiva actuales, en la medida en que logran
garantizar la disponibilidad, la fiabilidad y la seguridad de la operacion de las maquinas, los equipos y las
instalaciones (Fasuludeen et al., 2022). Su ensefianza en la educacion técnica de nivel medio responde a
una de las necesidades del sector productivo y a su vez supone una via privilegiada para el desarrollo de
competencias técnicas especificas para el futuro bachiller técnico, asi como para desarrollar una cultura de
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seguridad que lo acompaifiara a lo largo de su proceso educativo y profesional (Autéonoma del Estado de
Meéxico et al., 2024).

En el Ecuador, el Bachillerato Técnico representa una oferta educativa que busca favorecer la insercion
laboral de los jovenes y la continuidad de su educacion técnica y tecnoldgica de nivel superior con estrecha
vinculacion con el sector productivo y con las prioridades nacionales de desarrollo (Espinosa et al., 2025).
La formacion constituye una modalidad que contempla un total de treinta y cuatro figuras profesionales
organizadas de la siguiente manera: figura profesional de formacion técnica en la propia area agropecuaria,
industrial, servicios, artistica y la deportiva, siendo las especialidades del tipo mecéanico automotriz,
electromecanica y el mantenimiento industrial las que ocupan un lugar destacado porque disponen de una
exigencia de forma relativamente alta en el entorno laboral (Potosi et al., 2025).

Aunque el curriculo otorga una importantisima relevancia formal a la formacién técnica, son muchas las
instituciones educativas que no han podido trasladar los contenidos tedricos sobre el mantenimiento
preventivo hacia experiencias practicas de significado dentro del taller escolar (Magali et al., 2025). Tal
brecha entre la teoria y la practica limita la construccion de competencias técnicas reales de los alumnos,
que pasan a veces a superar la formacion con un dominio conceptual del mantenimiento, pero con una
reducida experiencia en la ejecucion sistematica de rutinas preventivas y la aplicacion de protocolos de
seguridad industrial en las practicas de taller.

La cultura de seguridad, que se entiende como el total de valores, actitudes, percepciones y
comportamientos compartidos que determinan el compromiso de una organizacion o de un colectivo hacia
la prevencion de riesgos, es un complemento formativo de la misma importancia que el saber hacer de tipo
técnico (Fuerez, 2025). Con respecto a la educacion técnica, el hecho de promover dicha cultura desde las
primeras etapas de la formacion hace que los futuros técnicos la tengan como un héabito de conducta
permanente y no como un requisito normativo externo, siendo esta una recomendacion especialmente
efectiva en el entorno de actividades de mantenimiento con riesgos mecanicos, eléctricos y ergondémicos
(Luna et al., 2021).

El modelo de formacion por competencias que orienta a Bachillerato Técnico, incide para lograr que los
alumnos desarrollen capacidades de trabajo observables, medibles y transferibles a contextos de trabajo
reales, superando los enfoques puramente memoristicos que parecen existir aun en algunas instituciones
(Janeth et al., 2025) Desde esta perspectiva, las practicas de mantenimiento preventivo constituyen un
contexto ideal para evaluar el establecimiento de competencias, dado que requieren llevar a cabo una
integracion de conocimientos técnicos, habilidades de los procedimientos y actitudes responsables en
relacion con la seguridad y el cuidado de los recursos disponibles en los talleres.

A nivel internacional, los datos existentes indican que la ensefianza estructurada del mantenimiento
preventivo en la formacion técnica y profesional potencia la empleabilidad de los egresados y se reduce la
brecha que habitualmente trasladan los empleadores del entramado industrial en cuanto a las competencias
(Marcial & Cardozo, 2023). Otras experiencias puestas de manifiesto en paises de la region y en sistemas
de formacion profesional europeos ponen de manifiesto que la incorporacion de rutinas relativas a las
practicas de mantenimiento preventivo contribuye a un transito mas fluido entre la etapa de la escuela y la
del mundo del trabajo.

Desde la mirada de la gestion del mantenimiento, el marco de referencia que proporciona el Mantenimiento
Productivo Total desarrollado por Nakajima (1988) sirve de contexto tedrico para explicar como la
implicacion del operador en las tareas preventivas refuerza la vez la confianza en los equipos y la
responsabilidad frente a la seguridad (Carlos et al., 2022). En el ambito educativo esto se traduce en que la
implicacion directa del estudiante en la planificacion y realizacion de rutinas preventivas vincula
poderosamente la adquisicion de competencias técnicas junto con habitos laborales seguros.

Por lo tanto, este articulo persigue analizar, a partir de revision sistematica en el marco de los lineamientos
PRISMA, las practicas de mantenimiento preventivo llevadas a cabo en la educacion técnica de nivel medio
y su aportacion al desarrollo de competencias técnicas y de una cultura de seguridad en los estudiantes del
Bachillerato Técnico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion que compone este trabajo se ha realizado bajo los parametros establecidos por el disefio
de una revision sistematica de literatura siguiendo la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Tedja et al., 2024). Que constituye un protocolo estandarizado
de identificacion, seleccion, evaluacion y revision de estudios cientificos en torno a una pregunta de
investigacion especifica, esta eleccion ha sido debida a la capacidad que tiene este disefio de minimizar el
sesgo en la seleccion de la evidencia y de asegurar la transparencia y la replicabilidad de los criterios
metodologico en cada una de las fases.
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La busqueda de informacion se llevo a cabo en bases de datos académicas con rigor, como Scopus, Scielo,
Redalyc, Latindex, Dialnet y Google Académico, con combinaciones de palabras claves en espaiiol e inglés
como “mantenimiento preventivo”, “preventive maintenance”, “competencias técnicas”, “technical
competencies”, “cultura de seguridad”, “safety culture”, “educacion técnica” y “Bachillerato Técnico”,
combinadas entre ellas por medio de los operadores booleanos AND y OR. Se limit6 la busqueda a los
documentos publicados entre enero de 2020 y junio de 2026 en espafiol, inglés o portugués, para la
busqueda de documentos con acceso al texto completo.

Se incluyeron articulos cientificos originales, revisiones de literatura, estudios de caso y capitulos de libros
que trataban de modo directo la ensefianza o la practica del mantenimiento preventivo en contextos de
educacion técnica o formacion profesional de media con su relacion con competencias técnicas o cultura
de seguridad (Otero-Potosi, 2026). Se excluyeron los documentos que abordan unicamente el
mantenimiento industrial sin componente educativo, los estudios sin metodologia explicita, los resumenes
de congreso sin texto completo y los documentos que se han publicado fuera del rango temporal establecido.

()
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Fig. 1: Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion de los estudios en cuestion se llevo a cabo a través de cuatro fases sucesivas
adaptadas a la estrategia PRISMA, tal como se indica a continuacion: identificacion, cribado, elegibilidad
e inclusion. En la fase de identificacion se detectaron 312 registros a partir de las bases de datos consultadas;
de esta cifra se eliminaron 64 duplicados, quedando finalmente 248 registros que fueron examinados a
través del revision de titulo y resumen, de los cuales se excluyeron 172, ya que no se correspondian con el
ambito tematico a partir del cual se habian definido los criterios de inclusion. Del total de 76 articulos que
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fueron examinados a partir de su texto completo, 51 por motivos metodologicos o de adecuacion fueron
excluidos; finalmente, se incluyeron un total de 25 articulos cientificos en la sintesis cualitativa.

La informacién extraida de cada uno de los 25 estudios incluidos autoria, afio de publicacion, pais, disefio
metodologico, poblacion y principales hallazgos fue integrada en una matriz de analisis documental que
permitié reconocer tematicas recurrentes (Codina, 2020).

La sintesis de resultados fue construida de acuerdo con un enfoque narrativo-tematico, dada la
heterogeneidad metodologica de los estudios incluidos, que prohibia un metaanalisis cuantitativo;
finalmente, los hallazgos fueron clasificados en base a tres ejes tematicos fundamentales: las estrategias
pedagodgicas de ensefianza del mantenimiento preventivo; el desarrollo de competencias técnicas; la
construccion de una cultura de la seguridad de los estudiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 25 estudios que se han recogido en la presente revision, la mayoria provienen de investigaciones
llevadas a cabo en paises de América Latina, en especial Ecuador, México, Colombia y Republica
Dominicana, con una menor proporcion de estudios procedentes de Espafia y paises europeos; con respecto
al disefio metodoldgico imperan los estudios de corte cualitativo y mixtos (disefiados a partir de estudios
de caso institucionales) y caen en una menor proporcion los documentos de politica educativa, mientras
que los estudios experimentales y cuasiexperimentales tienen una menor presencia en el conjunto de
analisis.

Estrategias
pedagdgicas de
ensenanza del
mantenimiento

Construccién de

una culturade la

seguridad de los
estudiantes

preventivo

Desarrollo de
competencias técnicas

Fig. 2: Ejes tematicos encontrados en la revision sistematica

Un primer hallazgo relevante indica que, frente a las instituciones educativas técnicas que incorporan el
mantenimiento preventivo como un eje transversal a sus talleres y no como un contenido aislado dentro de
una sola asignatura, éstas ultimas logran una mayor consolidacion de competencias en sus estudiantes; esta
transversalidad permite a los estudiantes poder realizar rutinas preventivas a lo largo del afo escolar a modo
de rutina, y no solo en una demostraciéon puntual, lo que favorece la retencion de procedimientos y la
sistematizacion de los hébitos técnicos (Isamar et al., 2025).

Los estudios desarrollados, coinciden en considerar que esta construccion de competencias técnicas
asociadas a la mantencion preventiva se realiza cuando los talleres estan disefiados de forma progresiva en
niveles de complejidad de acuerdo con verbos de aplicacion del tercer nivel de la Taxonomia de Bloom,
como ejecutar, aplicar, implementar y utilizar (Ramirez et al., 2025). Este disefio curricular evita que la
practica se limite a la mera comprension y propicia que el estudiante demuestre desempefos observables al
momento de realizar rutinas de inspeccion, lubricacion, ajuste y verificacion de componentes mecanicos y
eléctricos (Riofrio--Guaman et al., 2024).
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Los estudios analizados también ponen de manifiesto el valor formativo que posee el aprendizaje basado
en proyectos y la practica en taller basada en un caso real de mantenimiento, donde se hace que los
estudiantes asuman roles como los del técnico en formacién en un contexto restringido, este tipo de
metodologias activas permiten la unificacion de conocimientos procedentes de las asignaturas técnicas,
refuerzan el trabajo colaborativo y hacen avanzar la experiencia escolar hacia la realidad del sector
productivo, potenciando la motivacion y el sentimiento de pertenencia hacia la formacion técnica en el
alumnado (Cabanzo et al., 2025).

Un conjunto de estudios mas reciente da cuenta de la introduccion de simuladores virtuales, sensores de
bajo costo y herramientas de diagndstico digital dentro de las practicas de ensefianza del mantenimiento
preventivo, a resonancia con las tendencias de digitalizacion e industria 4.0 discriminadas por UNESCO
(2022) en educacion técnica y profesional (Gallardo & Gallardo, 2024).

Si bien estas tecnologias amplian las posibilidades pedagogicas al brindar la oportunidad de ensayar
procedimientos de riesgo en entornos seguros, los estudios que se han revisado advierten que, en las
instituciones con escasos recursos, su aplicacion se hace de forma peculiar y ampliamente desigual, lo que
determina la no equidad en el acceso a experiencias formativas que son, a todas luces, innovadoras (Castro-
Ramirez et al., 2024).

En lo que respecta a la cultura de seguridad, los estudios revisados son coincidentes a la hora de describirla
como un constructo de corte multidimensional que articula el conocimiento normativo, la percepcion del
riesgo, las actitudes hacia el uso de equipo de proteccion personal, el compromiso institucional hacia la
prevencion, retomando planteamientos que son mas tipicos de la gestion de la seguridad organizacional
(Mauricio et al., 2024).

De esta forma, la cultura de la seguridad en el contexto escolar no concierne solamente a la satisfaccion de
las reglas de taller, sino que emerge gradualmente a partir de la modelacion docente, de la repeticion de las
rutinas de trabajo seguras o de los comentarios para mejorar la practica que se dan entre los alumnos y los
docentes con motivo del mantenimiento de las maquinas.

Los resultados también muestran la presencia de una relacion coherente entre la implementacion sistematica
de mantenimiento preventivo y la disminuciéon de la aparicion de comportamientos de riesgo en la
realizacion de actividades de taller; esto es asi porque los protocolos preventivos reclaman del estudiante
la previa inspeccion del estado de herramientas, maquinas e instalaciones previas a la intervencion de éstas.
Esta sucesion de verificacion previa, cuando se establece como un habito repetido, permite ir interiorizando
una actitud anticipatoria frente al riesgo, tal como se han sostenido incluso desde la misma Organizacion
Internacional del Trabajo (Turriago-Rosero & Otero-Potosi, 2025).

Con un contenido importante de estudios, esto es la percepcion de los docentes técnicos del mantenimiento
preventivo, donde las limitaciones que se exponen son fundamentalmente la escasa actualizacion
tecnolégica del profesorado, el poco tiempo que la malla curricular ofrece a las practicas extensas, la escasa
posibilidad de establecer vinculos formales con empresas del sector productivo que cumplan la funcién de
poner en relacion el aprendizaje escolar con la experiencia del mantenimiento industrial, lo que restringe
las posibilidades de llevar a cabo una ensefianza perfectamente situada en un contexto mas o menos genuino
de trabajo (Hernandez et al., 2023).

Desde la perspectiva del alumnado, los estudios son coincidentes en sefialar que las actividades practicas
asociadas al mantenimiento preventivo son mucho mas motivadoras que las clases teorico-practicas, ya
que, éstas permiten al alumnado algo que no ocurre en el aula, conseguir visibilizar la utilidad del
combinado de teoria y practica y provocar la sensacion gratificante de resolver un problema técnico y/o
practico concreto; sin embargo, hay estudios que mencionan que los estudiantes presentan niveles de
ansiedad o inseguridad cuando no han recibido una preparacion preparatoria suficiente en normas de
seguridad previa a manipulacion de herramientas o maquinas peligrosas (Campozano et al., 2024).

La conexiodn con el sector productivo, que se concreta en practicas o pasantias, practicas preprofesionales
y formacion en un sistema dual, se manifiesta como un factor que favorece las competencias técnicas y la
cultura de seguridad, puesto que confrontan a los estudiantes con contextos reales en mantenimiento
preventivo, regulados por normas de seguridad industrial mas estrictas que las de un taller escolar, lo que
favorece el traspaso de actitudes y conocimientos desde contextos laborales reales hacia el aula (Patricio et
al., 2025).

El analisis de documentos hace visible que el contar con un marco regulador bien estructurado, como el
que establecio el Ministerio de Educacion del Ecuador para las figuras profesionales del Bachillerato
Técnico, da lugar a la homogeneidad y la estandarizacion de los contenidos de mantenimiento preventivo
y de seguridad industrial entre las diferentes instituciones de educacion, pero algunos autores hacen notar
que el funcionamiento de dicha normativa depende, en gran medida, de la infraestructura, del equipamiento
y del personal docente que haya en cada institucion, lo que genera existencias de brechas muy importantes
en los contextos urbano y rural, entre otros (Mosquera et al., 2024).
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Una de las pruebas de hallazgos mas recurrentes que aparecen en los estudios que se ha revisado se
encuentra en el caso particular de las instituciones técnicas que se ubican en lugares rurales, ya que la baja
disponibilidad de talleres, materiales, herramientas y piezas de seguridad impide realizar el mantenimiento
preventivo en condiciones de seguridad, haciendo que los profesores opten por estrategias complementarias
como son la simulacién con materiales muy rentables en lugar de practicas de mantenimiento preventivo
en entornos de seguridad o colaboracion con talleres fuera de las instituciones para practicar su formacion
practica con los alumnos (Rosales et al., 2025).

La comparacion del panorama latinoamericano con el de los estudios que provienen de sistemas de
formacion profesional de Europa, como es el caso del modelo espafiol de ciclos formativos y sus guias de
evidencia de competencia profesional en el mantenimiento, pone de manifiesto que los sistemas que
presentan una mayor articulacion (en este sentido, el técnico-profesional y el sector empresarial) tienden a
incorporar de forma mas explicita y explicitamente los protocolos de seguridad dentro de las competencias
evaluables, mientras que en los diferentes paises que conforman la presente revision dicha articulacion
depende en gran medida de la iniciativa que muestre cada institucion educativa (Chilan-Rengifo, 2025).
Es importante anotar que buena parte de los estudios que el presente trabajo incluye presentan limitaciones
metodologicas importantes, asi como las derivadas del uso de muestras pequefias o no probabilisticas, la
falta de instrumentos validados para medir cultura de seguridad, y escasa representacion de disefios
longitudinales que nos permitan obtener informacion sobre la evolucion de las competencias técnicas y de
las actitudes de seguridad a través del tiempo del trayecto formativo del alumno, lo que introduce elementos
que dificultan establecer relaciones de causa-efecto entre las variables analizadas (Chilan-Rengifo &
Alejandrina, 2025).

Por lo que en conjunto, la evidencia sintetizada permite afirmar que las practicas de mantenimiento
preventivo, cuando aparecen de manera transversal, progresiva y vinculadas al sector productivo en el
curriculo del Bachillerato Técnico constituyen una estrategia pedagogica efectiva para el desarrollo de
competencias técnicas y para el establecimiento de una cultura de la seguridad a largo plazo en el alumnado,
pero que su efectividad se encuentra supeditada a factores estructurales como son la infraestructura o
equipamiento, la formacion continua del profesorado y la fortaleza del marco normativo institucional.

CONCLUSION

El objetivo de esta revision sistematica, elaborada a partir de la consideracion de un total de 25 estudios
publicados entre el afio 2020 y 2026, es concluir que las practicas de mantenimiento preventivo pueden
considerarse una estrategia pedagogica util para desarrollar las competencias técnicas y al mismo tiempo
construir una cultura de seguridad de los alumnos/as de Bachillerato Técnico, ya que implican el desarrollo
conjunto de conocimientos conceptuales, habilidades procedimentales y actitudes preventivas, en
situaciones formativas en situaciones proximas al contexto real del desempefio laboral.

Estos resultados plantean una serie de implicaciones de caracter directo y aplicadas a las instituciones de
educacion técnica, puesto que indican que es necesario disefar experiencias de aprendizaje que integren
practica de mantenimiento preventivo de forma transversal y progresiva, segun los niveles de complejidad
que propone la Taxonomia de Bloom, fortalecer la vinculacion con el sector productivo las practicas de
pasantia y el disefio de convenios de formacion dual, asi como invertir en la renovacion de la infraestructura,
el equipamiento y la formacion docente con el fin de que sean validas como condiciones necesarias para
garantizar el aprendizaje seguro y valido de la practica del mantenimiento preventivo.

Por tultimo, uno de los aspectos que ha sido considerado una limitacion de este trabajo lo constituye la
heterogeneidad metodologica de los trabajos considerados, asi como el reducido niimero de trabajos sobre
las caracteristicas del Bachillerato Técnico, en contraposicion con la formacion profesional de nivel
superior, que restringe la generalizacion de los resultados. Por ello se recomienda que las futuras
investigaciones elaboren estudios longitudinales y cuasiexperimentales que permitan establecer con mayor
precision el efecto de las practicas de mantenimiento preventivo sobre las competencias técnicas y la cultura
de seguridad en las distintas caracteristicas contextuales educativas de esta region.
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