1. INTRODUCCION
partir de la Il Guerra Mun-

dial, la industria manufac-

turera inicia su rampa de
desarrollo realmente sor-
prendente. La tecnologia se alimenta
a si misma y tenemos procesos cada
vez mds complicados que nos permi-
ten obtener materiales y equipos mds
sofisticados, siendo estos elementos
fos que, de una u otra forma, pasan a
formar parte del proceso productivo
o de control. Es el ciclo que se reali-
menta y que ha conseguido que el
crecimiento industrial y tecnoldgico
haya sido exponencial en esta dltima
erapa del siglo XX.

Asimismo, durante la segunda
mitad de este siglo, se va pasando
paulatinamente de un mercado de de-
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manda, donde lo mids im-
portante era producir y
producir sin una preocu-
pacién excesiva en el coste,
a un mercado de oferta
donde aparece la compe-
tencia industrial y no sélo
hay que producir, sino ha-
cerlo bien y con el menor
caste posible, tratando de
situar nuestra oferra entre
las mds competitivas del
mercado. St éste era ya un
hecho en las economias
nacionales con barreras
arancelarias protectoras, se
ha visto fuertemente incre-
mentado con la interna-
cionalizacién y globaliza-
cién de los mercados.
Ahora, estrategias basadas
en el precio, en la calidad y en el pla-
z0 de entrega estdn al orden del dia y
todas ellas estdn intimamente afecta-
das por el concepto de coste de pro-
duccién. Caracteristicas como las
mencionadas han pasado de ser defi-
nidas por el suministra-
dor a ser determinadas
por el mercado o, lo que
es lo mismo, por el su-
ministrado. Es decir, lo
que antes podia ser una
ventaja competitiva,
ahora es un requeri-
miento del mercado.
Tomemos
ejemplo el precio y vea-

comao

MOS SU comportamiento
en ambos tipos de mer-
cado. En un mercado de
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demanda el fabricante suma al coste
de produccién, de un determinado
bien, el beneficio que considera razo-
nable obtener y como resultado obre-
nemos el precio de venta final del
producto.

En un mercado de oferta, tan sé-
lo tenemos que cambiar uno de los
sumandos al otro lado de la igualdad
y ahora puesto que el precio va a ve-
nir fijado por el mercado, el beneficio
serd el resultado de restar el coste de
ese precio ya fijado. Es decir, nuestro
beneficio serd ranto mayor, cuanto
menor sea el coste necesario para
producir ef bien.

Sin duda, matemdricamente am-
bas ecuaciones son la misma, pero
evidentemente reflejan realidades dis-
tintas. Algo parecido ocurre en ¢l
mercado con la calidad y el plazo de
entrega. Si acaso, incluso con mds ra-
dicalidad, no superar unos determi-

nados niveles exigidos por los clientes
dejarfa el producto fuera de mercado
incluso con precios sensiblemente
mis bajos.
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Mercado de demanda

Precio = Coste + Beneficio
Mercado de oferia
Beneficio = Precio + Coste

Figura 1. Precio, Coste, Beneficio

En todo este entorno de compe-
ttividad es donde se toma conciencia
de que ¢l Mantenimiento es impos-
tante en la produccién y que la apli-
cacién de buenas técnicas de Mante-
nimiento llevard a menores costes,
mejores plazos de entrega, niveles de
calidad mds homogéneos y otras me-
joras considerables.

Con frecuencia se ha entendido
¢l Mantenimiento como un gasto
inevitable, algo que hay que sufrir, se
ha aceptado que las instalaciones se
estropean, se paran y que lo que tene-
mos que conseguir es arreglarlo lo an-
tes posible para seguir produciendo.
Sin duda esto estd cambiando, y asi
lo confirman el éxito de corrientes fi-
loséficas en el dmbiro del Manteni-
miento como TPM (Total Productive
Maintenance) y RCM (Reability Cen-
tered Maintenance) que han servido
como minimo para realizar protun-
das reflexiones sobre el Manteni-
micnto y su papel vital en la actvi-
Jad industrial.

El primer cambio de mentalidad
guizd sea dejar de considerar la fun-
cign del Mantenimiento como un
¢asto inevitable y contemplarlo como
i inversién rentable que contribu-
v¢ a aumentar la producrividad. Y
por esto hay que prestar la adecuada
sdencion a la Formacién del personal
& Manrtenimiento, a la tecnologia
ijite se usa en este departamento, a las

ramientas de las que dispone mds
i del martillo, el destornillador y la
duve inglesa. No menos importante

serd prestar atencién a la motivacién
de este personal cuyo trabajo puede
ser especialmente poco reconocido ya
que estd bastante extendido el pensa-
miento de que, cuanto todo va bien,
es porque as{ tiene que ir y cuando
algo va mal nos preguntamos qué de-
monios hacen los de Mantenimiento.
Es importante el reconocimiento del
trabajo de este departamento.

2. OBJETIVOS

Segin la AEM (Asociacién Espa-
fiola de Mantenimiento), ¢l objetivo
del Mantenimiento es “Lograr con el
menor coste posible, la mdxima seguri-
dad para ¢l personal y las instalaciones
y el mdximo respeto para el medio am-
biente, el mayor tiempo posible de fun-
cionamiento correcto y eficiente de estas
instalaciones”.

No trataremos los aspectos rela-
cionados con la seguridad de las per-
sonas vy el medio ambiente que, sin
duda, siempre serdn de la médxima
prioridad y que no admiten ningin
tipo de excusa a la hora de dotar
de los recursos necesarios para que
dicho nivel de seguridad y respeto al
medio ambiente alcance los minimos
exigibles.

Pero sf es objetivo de este articu-
lo contemplar exclusivamente el as-
pecto econémico del Mantenimiento
y sus repercusiones, también econé-
micas. Segtin esto v de acuerdo con la
definicién de la AEM, se trata de que
reducir al méximo los costes debidos
a las paradas de la maquinaria y deci-

mos “paradas”, ya sean programadas
o accidentales o el resultado de una
averfa. Se trata también de limicar el
deterioro de la maquinaria. Y por ul-
timo, se trata que el departamento de
Mantenimiento también asesore en el
proyecto, gestién y puesta en marcha
de nuevas instalaciones realimen-
tando el sistema con la experiencia
obtenida en la instalacién existente y
el conocimiento del proceso de pro-
duccién.

En definitiva, se trara de conse-
guir que las mdquinas estén a disposi-
cién de produccién el méximo tiem-
po posible con el méximo nivel de
prestaciones.

3. COSTES

Un hecho que oscurece especial-
mente la importancia del Manteni-
miento es que sus costes parecen fd-
cilmente medibles, mientras que los
beneficios obtenidos por el hecho de
llevar una buena politica de Manteni-
miento quedan inmersos en la propia
productividad y no son ficilmente
identificables.

Respecto a los costes de Man-
renimiento, hay que distinguir los
costes generados directamente por
Mantenimiento, es decir, materiales
de repuesto, mano de obra, forma-
cién, energia, herramientas, consu-
mibles y subcontratacién, conocidos
como los costes directos y los indi-
rectos relacionados con el Manteni-
miento o con la ausencia de Mante-
nimiento conocidos como costes
indirectos y que son mayores que los
directos y muchas veces no conside-
rados, o no en su justa medida. Algu-
nos autores lo han dado en llamar el
iceberg del Mantenimienrto, ya que
normalmente es mds grande la parte
que no se ve que la que se ve, aunque
sea de mds dificil cuanrificacién. Los
costes indirectos se pueden dividir a
su vez en

e Costes inducidos, que son:

- las pérdidas de produccién
por pérdida de material en curso, por
recortes, por disminucién de velo-

cidad.
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Figura 2. Icebery del mantenimiento

- el sobrecoste energético por
nuevas arracadas y pérdida de eficien-
cia de la instalacién.

- deterioro de la calidad.

- pérdidas de seguridad y acci-
dentes.

- medio ambiente.

- deterioro de la instalacién por
los dafos causados por una averia.

- envejecimiento prematuro de la
instalacién como consecuencia de un
funcionamiento no éptimo.

- gastos financieros, debidos a los
retrasos en las entregas.

* Costes de oportunidad, que son

- el lucro cesante, entendido co-
mo coste por los beneficios no obte-

nidos consecuencia de una menor
produccién y por tanto de una me-
nor venta. Este es un componente es-
pecialmente importante para aquellas
empresas de proceso continuo que
trabajan al limite de capacidad.

- la pérdida de imagen, debida a
pérdidas de calidad y retraso en las
entregas comprometidas

Lo que se ha llamado costes indi-
rectos se convertirdn en el apartado
“Beneficios derivados del Manteni-
miento” si se consigue que la instala-
cién esté en su punto éptimo de fun-
cionamiento. El objetivo de cualquier
estrategia de Mantenimiento deberd
estar encaminada a reducir al mini-

__ Valoresanuales  Incremente
20.000 unidades  20.200 unidades (+1%)

Concepto

Produccion

Ingresos por ventas 7.000 mill.
Costes de explotacion 6.500 mill.

Resuttado de la explotacion 500 mill. (7,14%)

Incremenio -
7.070 mill.
6.520 mill.
550 mill. (7,78%) (+10%)

b

Tabla 1. Andlisis de rentabilidad para un incremento del 1% en produccidn

mo el conjunto de estos costes. Por
tanto, una buena gestién del Mante-
nimiento tratard de conseguir éxitos
en el drea donde mds coste hay, es de-
cir en los costes inducidos y de opor-
tunidad.

Légicamente, este planteamiento |
es distinto segiin la empresa de la que
se trate v el sector de actividad en el
que se encuentre, aunque esta simpli-
ficacién es vdlida para la mayorfa de
las industrias de proceso continuo.

Se da la circunstancia que estas
empresas trabajan normalmente al }i-
mite de su capacidad. El capiral tiene
que hacer fuertes inversiones que al-
canzan su rentabilidad cuando la pro-
ductividad es muy alta y por tanto el
punto muerto de rentabilidad sucle
estar cercano al de produccién en el
mejor de los casos. Por esto, un pe-
quefio aumento en el indice de pro-
duccién suele revertir en aumentos
significativos del beneficio, una vez
que los costes fijos de produccién ya
han sido superados. Sirva como
ejemplo la tabla 1 en la que puede
verse en un rdpido andlisis cémo un
aumento del 1% en la produccién re-
percute con un aumento del 10% en
el beneficio.

4. ESTRATEGIAS

A la hora de llevar a cabo el
Mantenimiento dentro de la organi-
zacién, éste deberia ser visto dentro
de un concepto amplio, dentro del
total de actividades que se ejecutan,
teniendo en cuenta todas sus interac-
ciones.

Ante el hecho de tener que man-
tener nuestra instalacién productiva,
tenemos distintas estrategias comun-
mente aceptadas que veremos a con-
tinuacién y que, de entrada, hemos
de considerar que no son excluyentes.

e Mantenimiento correctivo: La
instalacién recibe Mantenimiento s6-
lo cuando se produce un deterioro tal
que se produce un fallo.

* Mantenimiento preventivo:
Consiste en la realizacién de tareas de
Mantenimiento en periodos regulares
programadas en el tiempo.
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* Mantenimiento predictivo:
También llamado “Mantenimiento
basado en la condicién” consiste en
evaluar el estado de las mdquinas y en
funcién de éste acomerter las inrter-
venciones necesarias de Manteni-
miento,

* Mantenimiento proactivo:
Contempla los anteriores tipos de
Mantenimiento y presta especial
atencién a las consecuencias de las
averias con el fin de minimizar sus
efectos.

Consiste en arreglar la mdquina
cuando falla, rambién se le conoce
como Mantenimiento de emergencia
o curativo. El principal punto débil
de esta estrategia es que no tenemos

en la instalacién debidos al fallo, ma-
terial en curso deteriorado, aumento
de consumo energético para el nuevo
arranque, pérdidas debidas al lucro
cesante, retraso en entregas, etc, ete.

Sin embargo, es una estrategia
que puede mostrarse muy eficaz para
elementos de poca o nula responsabi-
lidad vy no criticos en absoluto en el
proceso productivo.

En cualquier caso, aqui se estd
planteando ya un matiz diferente y
que volveremos sobre él mds adelan-
te. Hay que distinguir dos actitudes
claramente diferenciadas. Una es de-
cidir de forma consciente y activa
que a una mdquina no se le hace nin-
gln caso porque su averia no repre-
senta, en general, un problema ni in-
mediato ni grave y otra es que por no
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Figura 3. Curva de la baniera

ningtn control sobre la instalacién.
l.la mdquina controla cudndo hemos
de actuar. El 100% de las averfas son
no programadas y deja a la suerte que
¢l momento del fallo sea mds o me-
nos perjudicial.

Respecto a los costes, probable-
mente tengamos costes directos extra
debidos a horas extra y repuestos que
no tenemos y que habrd que conse-
cuir a cualquier precio si se tata de
un elemento critico que ha dejado
parada la instalacién. Por otro lado,
habrd unos costes indirectos a consi-
derar en cada caso y que son todos
aquellos derivados de una parada ac-

cidental, es decir, dafios producidos

tener establecida ninguna estrategia
de Mantenimiento cuando algo (cri-
tico o no) se estropea, se sufre y en-
tonces se repara para seguir produ-
ciendo. En este tltimo caso las

consecuencias de la averia no han si-
do consideradas, mientras que en el
primero si,

También conocido como Mante-
nimiento basado en ¢! calendario, ya
que las rareas a ejecutar se programan
a intervalos regulares de tiempo o
bien teniendo en cuenta el tdempo de
funcionamiento. Consiste en tareas
como inspecciones, ajustes, limpieza,

lubricacidn, calibraciones, reparacio-
nes o reemplazo de componentes.

Este Mantenimiento deberia te-
ner en cuenta la edad de la instala-
cién, y es muy importante conocer a
fondo la instalacién, ya que se trata
de programar las tareas lo mds espa-
ciado posible, pero asegurando que
no haya averias.

Es también muy mmportante te-
ner informacién sobre los elementos
que componen las mdquinas y el
tiempo medio entre fallos (MTBF —
Mean Time Between Failures) para
determinar inicialmente el periodo
entre tareas, asi como anticiparse al
fallo desde la experiencia que ya se
tiene sobre la instalacidn.

El Mantenimiento preventivo se
fundamenta en la ‘cwrva de la barie-
ra”, segin la cual, una vez pasada la
puesta en marcha y supuesto bien re-
alizada, existe un tiempo de funcio-
namiento durante el cual la probabi-
lidad de fallo es baja hasta que lega
un momento en el que esta probabi-
lidad comienza a aumentar, aumen-
tando por tanto el riesgo de fallo. Es-
te serfa el momento adecuado para el
cambio del elemento. Si se cambia
antes se realizarfa un trabajo innece-
sario y ademds comenzaria la curva
de nuevo, con lo que en ese instante
aumentaria la probabilidad de fallo
por defectos cometidos en la puesta
en marcha. Si se cambia después, la
probabilidad de fallo aumenta y se
corre un mayor riesgo de averfa. Esta
curva es aplicable a elementos mecd-
nicos.

El Mantenimiento preventivo se
muestra eficaz en las tareas de revi-
sién y limpieza y en elementos me-
cénicos en los que la relacién tiempo
en servicio-fiabilidad sea bien cono-
cida. Pero muestra su punto débil
en que cl tiempo establecido entre
tareas estd pre-definido y estd basado
en tiempos medios entre fallos.
El tiempo medio es valor ficticio que
se obtiene como resultado a un cdl-
culo, pero la mayor probabilidad
la tenemos en que ¢l tiempo en el

que el componente va a fallar sea
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i Mayor o menor que ese tiempo me-
. dio. Por otra parte es necesario la ma-
! yor seguridad de que la averfa no
% ocurra, lo que lleva a ser conservado-
. res en el periodo y acortarlo. En defi-
| nitiva se estd recurriendo al sobre
| Mantenimiento. Este tipo de Mante-
;' nimiento puede ser caro (sobre Man-
tenimiento) e inefectivo si es la dnica
estrategia de Mantenimiento que se
| utiliza.

Por otra parte, v desde ¢l punto
. de vista de la gestién de activos fisi-
cos, el Mantenimiento preventivo re-
sulta una herramienta muy aul ayu-
ddndose de los paquetes informdrticos
que existen en la actualidad. Es lo
que s¢ conoce como la Gestién de

I Mantenimiento Asistida por Ordena-

dor (GMAOQ).

Consiste en la aplicacién de tée-

nicas no intrusivas que permiten eva-
Juar ¢l estado de la mdquina y la ne-
cesidad de acometer rareas de
Mantenimiento preventivo o correc-
tivo.

[ objetivo del Mantenimiento
predictivo, también conocido como
¢ Mantenimiento basado en la condi-
bocién (CBM — Condition Based Main-
- tenance) cs la deteccién precoz de fa-
' llos en mdquinas de modo que se
| pueda actuar antes de que el fallo
' ocurra. El fallo no serd entonces algo

IMprevisto Sino que se estard prepara-

do para acruar en caso de que no se
pueda, 0 no interese, evitar.

Realizar Mantenimiento predic-
tivo consiste en tomar una scrie de
pardmetros de las mdquinas, analizar-
los, compararlos con los datos ante-
riores, ver la tendencia, establecer li-
mites admisibles y finalmente
diagnosticar el estado de la mdquina
v la recomendacion de intervencién,
o no, mas adecuada.

Una buena estrategia de Mante-
nimiento no elegiria dnicamente
Mantenimiento predictive como for-
ma de actuar, ya que, ademds del ele-
vado coste que supondria, con las
téenicas disponibles no es posible lle-
gar a todos los clementos operativos.

El Andlisis de vibraciones es qui-
74 la técnica que mds se identifica
con el Mantenimiento predictivo, es-
pecialmente vibraciones en mdquinas
rotativas, pero hay que huir de este
mito, ya que Mantenimiento predic-
tivo es todo aquello que nos permita
predecir o detectar la proximidad de
un fallo

Como ejemplo, para conocer el
estado de sistema de agua refrigerada
se puede medir:

1. Caudal del agua refrigerante,
para derectar problemas en la bomba.

2. Diferenciales de temperatura
para comprobar los coeficientes de
transmisién,

3. Presién para evaluar el funcio-
namiento bomba.

Figura 4. Mantenimiento predictivo por

andlisis de vibraciones

4. Consumo ¢léctrico para iden-
tificar problemas en bobinados.

5. Ultrasonidos pare 1dentificar
desgastes en tuberias.

6. Vibracién para evaluar la con-
dicién de la bomba y el motor.

7. Andlisis Lubricante y Perro-
grafia para determinar problemas de
lubricacién y como téenica comple-
mentaria de la vibracién para identi-
ficar problemas de desgaste.

8. Fibra éprica, endoscopia para
ver desgastes.

9. Termografia sobre la distribu-
cién cléctrica y aislantes para identifi-
car puntos calientes.

10. Eddy Current para encontrar
fugas y grietas.

11. Ulcrasonidos en el aire para
localizar fugas en el sistema neumd-
t1co.

Se comprueba que el Manteni-
miento predictivo puede ser muy am-
plio.

Segin estadisticas realizadas en
EE.UU.(debemos reconocer que, en
este tema, en érminos generales, lle-
van bastante adelanto a Europa), la
diseribucion del Mantenimiento es:

- 65%

rrectivo.

Mantenimiento co-

- 30% Mantenimiento pre-
ventivo.

- 5% Mantenimiento predictivo.

Bien, el estudio concluye que el
60% de ese 30% de Mantenimiento
preventivo era innecesario. Ouro dato
representa que ya en 1996 el 46% de
las empresas reconocian emplear al-
guna técnica predictiva y que el 62%
de las empresas prevefan ¢l uso inten-
sivo de téenicas predicrivas en Jos
préximos 5 afios.

El Mantenimiento predictivo se
muestra eficaz siempre, si se produce
una eliminacién de tareas de correcti-
vo y una drdstica reduccion de tareas
de preventivo innecesarias. Elimina el
exceso de Mantenimiento y aumenta
la fiabilidad de la instalacién.
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Mantenimiento proactivo

Un paso mds. Denrtro de la filo-
soffa de Mantenimiento centrado en
la fiabilidad (RCM - Reability Cente-
red Maintenance), el Mantenimiento
proactivo supone la culminacién de
esta filosoffa. Es una metodologfa ba-
sada en el andlisis causa-efecto que
tene muy en cuenta las consecuen-
cias del fallo. Hasta ahora los otros ti-
pos de estrategias vistos sélo tienen
en cuenta la mdquina, mientras que
en el Mantenimiento proactivo, la vi-
sién es global, se tiene en cuenta la
mdquina, lo que hace, qué pasa si fa-
lla, de qué distintas formas puede fa-
llar, atiende a la deteccién de posibles
defectos ocultos en mdquinas y sus
consecuencias, combina las estrate-
gias de Mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo, asesora en el
momento de las especificaciones de
compra y de montaje, etc.

Una de las consecuencias casi in-
mediatas del Mantenimiento proacti-
vo es que hay que utilizar mds Man-
tenimiento predictivo, reduciendo
dentro de lo posible las rareas
de Mantenimiento correctivo y pre-
ventivo.

Evidentemente, el Mantenimien-
to correctivo no se puede eliminar;
cuando algo se rompe por la razén
que sea, hay que repararlo; pero, por
otra parte, y dependiendo de la criti-
cidad o de la importancia relativa de
la mdquina, habrd ocasiones en las
que la decisién mds rentable puede
ser dejar que algo funcione hasta que
se rompa, bien porque este fallo no
provoque una perturbacidn grave,
porque tenemos equipo redundante
de cambio automdtico, etc. En cual-
quier caso, y desde un Mantenimien-
to proactivo, ésta ha de ser una deci-
sién activa consecuencia de una
reflexion previa sobre la mdquina y
las consecuencias de sus posibles ave-
rias y no el hecho pasivo de que se
haya dejado fallar porque no se habfa
pensado en ello.

Teniendo en cuenta la actuacién
del Mantenimiento sobre elementos
o mdquinas criticas, la situacién a al-

canzar deberfa ser: Lo que se puede
predecir se predice, lo que no se pue-
de predecir se previene y lo que no se
puede ni predecir ni prevenir, se de-
berfa redisefiar teniendo en cuenta
que se trata de partes criticas de la
instalacién.

5. DETERMINACION DE
MAQUINARIA CRITICA

A la hora de pensar en establecer
un programa de Mantenimiento pre-
dictivo, éste deberfa comenzarse por
determinar la maquinaria critica de la
instalacién. Normalmente, ¢l perso-
nal de Mantenimiento de las plantas
de produccién tene perfectamente
identificadas en su mente cudles son
las mdquinas criticas, es decir cudles
son las que, si se averfan, provocan
un problema grave (seguridad, medio
ambiente, produccién).

Un criterio sencillo y rdpido es
usar la matriz de criticidad de la figu-
ra 5. Segtn esta clasificacién, las m4-
quinas A son criticas, y por tanto,
susceptibles de ser incluidas en un
programa de Mantenimiento predic-
tivo, siempre que haya alguna técnica
capaz de predecir un evenrtual fallo.
Las mdquinas C son mdquinas que
en principio no son consideradas cri-
ticas y su inclusién en un programa
de Mantenimiento predictivo de-
penderd de lo extenso que sea éste,
pero en principio no son mdquinas
prioritarias. Las mdquinas B necesi-

tan una discusién mds profunda para
determinar su criticidad, pero nor-
malmente B2 y B3 serdn mdquinas a
incluir en el programa de Manteni-
miento predictivo. Las mdquinas B1
normalmente no son consideradas
mdquinas criticas, pero su inclusién
en el programa de Mantenimiento
predictivo suele reportar muchos éxi-
tos y resulta muy rentable. Como
siempre, esto es vdlido si hay alguna
técnica razonablemente aplicable.

6. IMPLANTACION DE UN
PROGRAMA PREDICTIVO

Una vez tomada la decisién de
implantar un programa de Manteni-
miento predictivo, hay que cubrir
una cubrir serie de puntos si quere-
mos que el plan no fracase.

Seleccionar la maquinaria objeto
de mantenimiento predictivo

Esta seleccién atenderd a criterios
de criticidad, seguridad, mdquinas
que tienen alta frecuencia de fallos,
mdquinas con altos costes de Mante-
nimiento preventivo, mdquinas que
son dificiles de reparar, etc.. Esta fase
puede ser realizada por la propia em-
presa o contratar a una consultorfa
experta en este tipo de trabajos.

Asignar los recursos necesarios
Aquf habrd que decidir si ¢l plan
de Mantenimiento predictivo va a ser
llevado a cabo internamente con per-
sonal propio y por tanto habrd que

A
Probabilidad
de fallo

Alto ?J
Media
Baja

Baja

Media

Gravedad
del fallo

Alta

Figura 5. Marriz de criticidad
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adquirir el equipamiento necesario
para la toma de informacién de las
mdquinas o se va a subcontratar a
una empresa especialista.

Asignar responsabilidades

Se debe identificar claramente el
| equipo humano que va a ejecutar el
plan de trabajo o, en caso de subcon-
tratacion, el interlocutor o interlocu-
tores para la empresa especialista.

Es importante informar y menta-
lizar al personal de lo que se va llevar
a cabo y de lo que se pretende conse-
guir. De esta forma se evitan recelos
innecesarios ante la presencia de “ex-
trafios” entre la maquinaria. Ademds,
la informacién que el personal opera-
rio de mdquina puede facilitar sobre
el funcionamiento de la misma a los
operadores y por ende a los analistas
de Mantenimiento predictivo es
muy valiosa y por esto es importante
contar siempre con su colaboracién.

Formacidn del equipo

Este e¢s un aspecto bdsico del
plan y muchas veces infravalorado.
Tanto si el programa de Manteni-
miento predictivo se va a llevar inter-
namente como si se subcontrata, la
Formacién es un elemento bdsico.
Légicamente es necesario profundizar
mds en la formacién si el andlisis de
la informacién recogida lo va a hacer
personal propio. Pero incluso en el
caso de subcontatar e servicio, es im-
portante la Formacién de personal
propio relacionado con el Manteni-
miento predictivo porque su nivel de
interlocucion para la empresa contra-
tada serd mucho mejor, la comunica-
cién serd mas fluida, se entenderd
mds hasta dénde se puede llegar con
una determinada técnica y en defini-
tiva el beneficiario final serd la em-
presa contratista que logrard que el
Mantenimiento predictivo sea mds
exitoso, y por tanto mds rentable.
Hay que tener en cuenta que el éxito
de la empresa especialista en Mante-
nimiento predictivo se basa en el éxi-
to del programa en la empresa con-
tratista.

(I

La asistencia a Cursos de Forma-
cién abiertos a varias empresas es
muy interesante, porque ademds de
las ensefianzas impartidas, se compar-
ten experiencias entre los asistentes
que provienen de distintas industrias,
incluso en distintos sectores de activi-
dad. A wavés de estas experiencias se
puede comprobar que los problemas
que surgen en las distintas empresas
no son, en la mayoria de las ocasio-
nes, tan distintos, viéndose qué for-
mas de resolverlos han adoptado
otros.

Medir el éxito

Es fundamental tener un plan
definido y unos objetivos que cum-
plir como, por ejemplo, disminuir el
tiempo de indisponibilidad de las
instalaciones, reducir el nimero de

intervenciones de emergencia, espa-
ciar mds las paradas programadas,
etc. Estos objetivos deberfan estar
cuantificados de forma que su medi-
da y la sensibilidad sobre los logros
obtenidos sean objetivas. La principal
dificultad que aparece en la prdctica
en este aspecto sucle ser la falta de in-
formacién histérica, por lo que resul-
ta complicado establecer unos objeti-
vos de mejora cuando no se conoce el
punto de partida.

7. VENTAJAS DEL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
De lo comentado a lo largo de
este articulo se pueden extraer cudles
son las principales ventajas que nos
revierte la implantacién de un pro-
grama de Mantenimiento predictivo,
pero por concretar a modo de resu-
men citaremos algunas de las recono-

cidas por numerosos autores en mul-
titud de publicaciones:

* Reduce o elimina el tiempo
muerto o de inactividad debido a
averias.

e Reduce el Mantenimiento de
emergencia o no programado. Las re-
paraciones s¢ pueden hacer cuando
menos afecten a produccién

* Reduce el almacén de repuestos
ya que muchos elementos se pueden
adquirir cudndo hace falta.

¢ Reduce la necesidad de equipa-
miento redundante.

e Reduce los costes de Manteni-
miento preventivo o programado. La
méquina se repara s6lo cuando lo ne-
cesita.

e Optimiza las prestaciones de las
mdquinas, funcionando dentro de es-
pecificaciones.

° Reduce el tiempo requerido
para hacer reparaciones en las mdqui-
nas, ya que se puede organizar el
proceso de reparacién.

» Reduce la pérdida de material
en curso como consecuencia de una
averia.

e Reduce la pérdida de material
fuera de calidad provocado por un
funcionamiento fuera de especifi-
caciones,

* Reduce la posibilidad de recep-
cionar y aceptar maquinaria nueva
con algin defecto.

* Reduce las cuotas de seguros.

° Protege los activos fisicos.

» Ayuda a conseguir y mantener
certificaciones 1SO 9000, QS 9000,
VDA.

8. CONCLUSIONES

Finalmente, si creemos acertado
implantar un programa de Mante-
nimiento predictivo en nuestra em-
presa, para empezar concéntrese
en un nimero pequefio de sistemas
especialmente criticos y que ademds
sean un foco habitual de problemas.
Los éxitos del programa podrdn
ser apreciados muy rdpidamente y
esto animard a continuar con el
mismo y a extenderlo a otros ele-
mentos.
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