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RESUMEN

En este trabajo, se muestra la importancia de la funcion mantenimiento y su aporte para lograr la
competitividad requerida por el sector productivo. Se empieza con una breve historia del mante-
nimiento, los sistemas de mantenimiento utilizados en la actualidad y los beneficios de cada uno

con el fin de lograr la maxima productividad.

ABSTRACT

In this work,the importance of the maintenance function to get the competitiveness the productive
sector requires is shown . It starts with a short history of the maintenance, the maintenance systems
used today and the benefits of each one in order to get the maximum productivity.

1. INTRODUCCION

Los programas de reconversion industrial, los
modelos administrativos con nuevos estilos
gerenciales basados en la innovacion tecnoldgi-
ca, la nueva legislacion sobre el medio ambiente
y el desarrollo reciente y a la vez acclerado de
los sistemas y tecnologias de mantenimiento;
exigen de la ingenieria de mantenimiento un pa-
pel fundamental en la productividad de nuestra
industria.

El mantenimiento es la preservacion de la vida
util de la maquinaria y por lo tanto constituye
una parte integral de la actividad del negocio ya
que garantiza la disponibilidad de los activos pro-
ductivos.

Una buena gestion del mantenimiento no se re-
fiere solamente a la reduccion de costos, su fina-
lidad es prevenir pérdidas del negocio por lucro
cesante y evitar costos excesivos por fallas ca-
tastroficas.
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La estrategia optima de mantenimiento es aque-
Ila donde la suma de costos directos e indirectos
es minimizada. Para lograrlo es necesario prepa-
rar un plan que optimice las tres principales es-
trategias: mantenimiento correctivo, manteni-
miento preventivo y mantenimiento basado en
condicion.

En este trabajo se presenta una breve historia del
mantenimiento, los sistemas de mantenimiento
mas utilizados y los aportes del mismo en la con-
secucion de los objetivos del sector productivo
moderno.

2. BREVE HISTORIA DEL
MANTENIMIENTO

Hasta la segunda guerra mundial las labores de
mantenimiento eran realizadas solamente por el
personal productivo porque era este iltimo el que
mejor conocimientotenia de los equipos. El man-
tenimiento no era fundamental en el proceso pro-
ductivo y se limitaba a labores correctivas.

A partir de la segunda guerra mundial con el au-
mento de la mecanizaciony el alto grado de com-
plejidad de las instalaciones; aparecieron las in-
genierias especializadas (eléctrica, mecénica,
quimica, etc.) y se empiezan a desarrollar nue-
vos conceptos en mantenimento como fiabilidad
y mantenimiento preventivo (1950), manteni-
miento productivo (1954), método de la ruta cri-
, tica (1957), ingenieria del valor (1962) y mante-
nimiento productivototal en ladécadade los 70s.

La década de los 80's con la conquista japonesa
de los mercados mundiales puso un gran reto a
los demas paises como es producir con costos
optimos y el minimo margen de utilidad; mos-
trando aqui el mantenimiento su gran potencial
para el logro de estos objetivos.

Colombia al igual que los demds paiscs en vias
de desarrollo estaban un poco rezagados con res-
pecto a las tendencias mundizles en lo que a
mantenimicnto sc reficre; pero ferndmenos como
la internacionalizacion de la cconomia donde sc

esta obligado a competir en mercados globales
han forzado al sector productivo local a cambiar
su filosofia de mantenimiento de correctivo a
preventivo con la aplicacion de todos los proce-
sos y desarrollos tecnoldgicos que se han conse-
guido alrededor del mismo.

Los nuevos desarrollos tecnologicos[l1]
involucran el monitoreo de la condicion de los
equipos, implementacion de programas de man-
tenimiento basado en confiabilidad, analisis de
riesgos y computacion rdpida entre otros.
Adicionalmente, los avances cn computacion han
propiciado el desarrollo de diferentes técnicas de
la inteligencia artificial como son los sistemas
expertos, redes neuronales, l6gica difusa y
algoritmos genéticos; las cuales se perfilan como
herramientas poderosas en diagnostico de equi-
pos y sistemas industriales en general.

3. SISTEMAS DE
MANTENIMIENTO

En términos generales se puede hablar de cuatro
sistemas de mantenimiento:

« Mantenimiento Correctivo

« Mantenimiento Sistematico

« Mantenimiento Basado en condicion
« Mantenimiento Productivo Total

El primero es aquel mantenimiento que se hace
cuando el equipo falla y paraliza la produccion
en mayor o0 menor escala, segln la importancia
del equipo afectado. Aunque se debe trabajar en
funcion de minimizar este tipo de mantenimien-
to, es imposible su eliminacion total, por lo tanto
el administrador del mantenimiento debe
direccionarse hacia la planeacion del manteni-
miento correctivo, es decir, para la mayoria de
acciones debe tener un plan donde se indiquen
personal, repuestos, herramientas y tiempos re-
queridos; ademas de la secuencia de actividades
arcalizar de tal forma que se optimice el tiempo
v coslo d2 estas reparaciones.
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El mantenimiento sistematico consiste en anali-
zar cada maquina determinando qué labores de
mantenimiento requiere y con qué frecuencia.
Una vez analizados todos los equipos se elabora
el programa general del cual se emiten las 6rde-
nes de trabajo en las que se describen las activi-
dades de mantenimiento a realizar con los tiem-
pos requeridos, repuestos, materiales, herramien-
tas y normas de seguridad recomendadas.

El mantenimientosistematicoes un programaque
beneficia en sumo grado la productividad de una
empresa, debido a que garantiza la continuidad
de la produccion, conservando en buen estado la
magquinaria y trabajando a plena capacidad; todo
esto, a unos costos relativamente bajos, si se tie-
ne en cuenta el valor del mantenimiento cuando
se trabaja con base en dafios emergentes donde
el lucro cesante por tiempo perdido debido a fa-
llas de la maquinaria, en la mayoria de los ca-
sos, es superior al valor de la reparacion del equi-
po y a veces al mismo costo de adquirir una nue-
va maquina.

El mantenimiento basado en condicién (MBC)
es una filosofia que ha sido ampliamente difun-
dida en el sector productivo [2]. Se han desarro-
llado muchas técnicas utilizadasen el MBC, pero
las més aplicadas son las que involucran el diag-
nostico de vibracion, emisiones térmicas y anali-
sis de aceites.

La aplicacion de las técnicas del MBC, permiten
conseguir una reduccion significativa de costos
evitando mantenimientos innecesarios, reducien-
do el namero de fallas y limitando dafios poten-
ciales. Aunque dichas técnicas son bien conoci-
das por los ingenieros de diagnostico, la filoso-
fia de la organizacion del mantenimiento alrede-
dor de las mismas es aun nueva para muchos;
por lo tanto se requiere trabajar en métodos para
auditoria de mantenimiento, seleccion de estra-
tegias y determinacion de donde aplicar el MBC.

El mantenimiento productivo total (MPT) per-
mite que ademas de la responsabilidad basica de
garantizar el funcionamiento total y permanente
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de los equipos e instalaciones, la organizacion
del mantenimiento pueda lograr la optimizacion
de todas sus actividades aplicando los procedi-
mientos y estrategias mas convenientes.

4. MANTENIMIENTO Y
COMPETITIVIDAD

4.1 Importancia del Mantenimiento

Los avances tecnologicos, el alto valor de los
equipos y la necesidad de producir a costos mi-
nimos le han dado al mantenimiento su papel
preponderante para lograr los niveles 6ptimos de
productividad en nuestras empresas; garantizan-
do asi un manejo eficiente de los recursos y la
rentabilidad en la gestion administrativa.

Se requiere por lo tanto dar a la funcién manteni-
miento la importancia debida si se desea aumen-
tar la productividad de la empresa [3]. La renta-
bilidad no podré ser optima si se descuida la fun-
cion mantenimiento. Desde este punto de vista
es necesario controlar:

* Lasreparaciones de emergencia.

* El tiempo muerto en produccion imputa-
ble a mantenimiento.

* Las reparaciones y modificaciones del
equipo.

» Eldesperdiciode materiales en produccion
imputable a mantenimiento.

* Los materiales usados en las reparaciones
y modificaciones.

* La seguridad de los trabajadores y de la
planta.

* La mano de obra de mantenimiento.
* La depreciacion del equipo y del edificio.

4.2 El mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo corresponde a la

unién entre mantenimiento sistematico y mante-
nimiento por condicion. Se puede definir como
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la realizacion de cualquier tarea programada, de
acuerdo con un plan previamenteestablecidocuyo
objetivo consiste en reducir el potencial de ocu-
rrencia de fallos que tendran un efecto adverso
sobre la confiabilidad, disponibilidad o la segu-
ridad de la planta.

La implementacion de un programa de manteni-
miento preventivo requiere de un analisis deta-
llado de las actividades a realizar, frecuencias de
ejecucion, recursos, costos y del conocimiento
del equipo productivo y sus componentes. Pues
no se puede caer en ninguno de los dos extre-
mos: tener el equipo funcionando hasta su des-
truccion o desmontarlo continuamente para revi-
sién incurriendo en costos excesivos de mante-
nimiento.

Costo

Costos

Mto Preventivo

Costo Total

Mantenimiento

La curva de la figura | muestra la relacion entre
los dos tipos de mantenimiento mas usados y sus
costos. Se encuentra, que a medida que se inten-
sifica el mantenimiento preventivo se obtiene un
costo excesivo en el mismo, pero los costos por
correctivo son minimos. De otro lado, si se in-
vierte muy poco en preventivo los costos por
correctivo seran exagerados.

Se requiere por lo tanto trabajar en el punto 6pti-
mo de la curva de la figura 1, es decir, donde el
costo total de mantenimiento (preventivo mas
correctivo) es minimo. Indudablemente esto no
es facil. Se requiere conocer muy bien la maqui-
naria y la participacion de todo el personal
involucrado en el mantenimiento y operacion de
los equipos.

Costos de Mto Correctivo

-~
-

Intensidad de Mantenimiento Preventivo

Figura 1. Costos de Mantenimiento

Otro aspecto que ayuda a obtener los niveles 6p-
timos de mantenimiento es el hecho de que
aproximadamente un 90% de todas las fallas es-
tan precedidas por ciertos signos o condiciones
indicadoras de que ellas se van a producir. Por lo
tanto el mbc constituye una parte fundamental
del mantenimiento preventivo evitando fallas
graves u optimizando los costos al no tener que
desarmar una maquina para inspeccion.

Usando los signos de condicion o mbe, se puede
determinar cuando se debe dar servicio al equi-
po, pudiendo evitarse fallas costosas que se pre-

sentan prematuramente. Estos sistemas
predictivos permiten determinar cuando se pro-
duciran interrupciones imprevistas en el servicio
evitando mantenimientos correctivos y también
ahorrando desarmes de los equipos para inspec-
cion. Cuanto mas tiempo se encuentre una ma-
quina funcionando mayor serd numero de horas
productivas que se podra obtener de ella.

4.3 Beneficiosdel MantenimientoPreventivo

Cualquier programa de mantenimiento preventi-
vo bien confeccionado producira beneficios que
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sobrepasen su costo. De todas formas no todas
las plantas pueden esperar obtener beneficios
iguales; el producto, el proceso y el método de
fabricacion son factores que intervienen en el al-
cance de los resultados. Cuanto més mecaniza-
da sea una industria, mayores ventajas encontra-
ra en el mantenimiento preventivo.

El objetivo del mantenimiento preventivo no se
circunscribe a lo que es bueno para el equipo sino
que su meta es considerar la fabrica o la planta
en forma integral. Se le da servicio al equipo con-
siderando el efecto sobre la produccion y sobre
la seguridad del personal y del equipo mismo.

El mantenimiento preventivo no es una panacea
para el tiempo ocioso excesivo o los altos costos
de mantenimiento. Hay otras funciones de man-
tenimiento con las que el mantenimiento preven-
tivo debe integrarse para lograr satisfactorios re-
sultados en la planta. Se requiere de un buen sis-
tema administrativo, motivacion y capacitacion
en el personal, planeacion y programacion de
actividades, informes de control, talleres y he-
rramientas.

Entre los beneficios del mantenimiento preven-
tivo se tienen los siguientes:

* Disminucion del tiempo ocioso de perso-
nal y equipos debido a paros imprevistos.

* Disminucién de pagos por tiempo extra a
los trabajadores de mantenimiento.

* Reduccién de mantenimientos en gran es-
cala y de reparaciones repetitivas

* Menor cantidad de reparaciones pequefias
las cuales son desplazadas por las progra-
madas.

* Mejoramiento del control de calidad al te-
ner menos productos rechazados y meno-
res desperdicios debido a la correcta adap-
tacion del equipo.

* Menores desembolsos por reemplazo de
planta o equipo, debido a la mejor conser-
vacion de los activos e incremento de la
vida probable.
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Menor cantidad de equipos en operacion,
reduciendo con ello la inversion de capi-
tal.

* Reduccion de los costos de mantenimien-
to, de mano de obra y materiales, para las
partidas de activos que se encuentran en el
programa.

* Identificacion de las partidas con los altos
costos de mantenimiento, lo cual lleva a
investigar y corregir causas como: aplica-
cion inadecuada, abuso del operador y
obsolescencia.

* Mejor control del trabajo al cambiar del
mantenimiento correctivo deficiente a
mantenimiento programado menos costo-
$0.

* Inventarios minimos al tener mejor con-
trol de refacciones.

* Mejores relaciones industriales, porque
todos trabajan coordinados sin paros im-
previstos.

* Mayor seguridad industrial.

* Menor costo unitario de produccién.

Todos éstos son beneficios reales que se aplican
en cualquier tipo de economia industrial. En
pocas palabras, los beneficios del mantenimien-
to preventivo son los mismos que los que se re-
inen en cualquier planta con buen mantenimien-
to, ademads de las economias que resultan de una

mayor eficiencia y disminucion de los costos to-
tales de produccion.

4.4 El mantenimiento Productivo Total

El mantenimiento productivo total (MPT) con-
siste en la aplicacion de los conceptos modernos
de productividad y calidad total al mantenimien-
to [4]. Con su utilizacion se estd mejorando con-
siderablemente la competitividad de las empre-
sas constituyéndose en un aporte significativo
para el aparato productivo de un pais.

EIMPT fue ideado por la General Electric en los
afios 50, pero se descuidé en los Estados Unidos,
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hasta que algunas empresas Japonesas de avan-
zada lo acogieron y desarrollaron, y han obteni-
do con su aplicacion resultados sorprendentes.

Su esencia es la productividad, en otras palabras
obtener lo maximo con calidad aceptable, al me-
nor costo posible, en forma racional, permanente
y con sentido integral. Para las empresas cuya
produccién depende del estado de su maquina-
ria, el mantenimiento es el elemento que tiene
mas relacion con la productividad, si se tiene en
cuenta que influye representativamente sobre to-
dos sus parametros. Esta relacion sera positiva o
negativa, en mayor o menor grado, dependiendo
de la indole, calidad y eficiencia en su
implementacion.

La responsabilidad del mantenimiento con res-
pecto a la productividad es proporcional al grado
de mecanizacion, automatizacion e interdepen-
dencia del sistema productivo. El mantenimien-
to sera de mayor nivel productivo, entre mas se
favorezca la maximizacion racional y permanen-
te de los términos que determinan un mayor vo-
lumen de produccién a menor costo.

Una aplicacion efectiva del MPT debe incluir al
menos las siguientes actividades:

« Mantenimiento auténomo conducido por
el operario.

+ Mantenimiento preventivo para la elimi-
nacién de los problemas.

» Mantenimiento de calidad buscando cero
defectos y con un sistema de control apro-
piado para mantener estas condiciones.

* Mejoramiento de los problemas.

+ Control de la mision de los equipos con
instalaciones y medios adecuados.

» Seguridad y control ambiental.

 Trabajosde oficinay administrativoscomo
soporte a las areas de produccion.

» Capacitacion y entrenamiento del perso-
nal de produccién y mantenimiento.

La palabra total significa que involucra a todos
los empleados de la organizacion, incluye todos
los tipos de mantenimiento y no se conforma sélo
con mejoras en eficiencia. Se requiere por tanto
de una efectividad total del equipo, que implica
la eficiencia econdémica, que se puede determi-
nar como el producto de tres factores, disponibi-
lidad, eficiencia de desempeifio y porcentaje de
productos de calidad.

CONCLUSIONES

Fenémenos como la conquista japonesa de los
mercados mundiales mas la apertura econdmica
y globalizacién de mercados, han obligado a
posicionar la funcion de mantenimiento en su
nivel de importancia dada su alta influencia en la
eficiencia y productividad de la empresa.

El mantenimiento preventivo corresponde a la
unién entre mantenimientosistematicoy el MBC.
Con su utilizacién se logra reducir el potencial
de ocurrencia de fallos que tendran un efecto ad-
verso sobre la confiabilidad, disponibilidad o la
seguridad de la planta.

La aplicacion de las técnicas del MBC permite
optimizar las labores de mantenimiento median-
te una reduccion significativa en los costos al
evitar mantenimientos innecesarios, reducir el
nimero de fallas y limitar dafios potenciales

EIMPT reune todas los sistemas de mantenimien-
to, técnicas modernas utilizables y uso eficaz de
los recursos humanos; permitiendo el mejora-
miento continuo de la productividad industrial
con miras a lograr competitividad internacional.
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