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Resumen.

En € presente articulo, se estudia la evolucion histérica que ha experimentado €l
mantenimiento, segun las caracteristicasy €l desarrollo tecnol 6gico de cada época,
desde las antiguas concepciones hasta las practicas modernas en los paises del
primer mundo, en aras de comparar éstas con |as condiciones actual es en que Cuba
desarrolla la gestion del mantenimiento y la aplicacion futura de las modernas
concepciones, en un sistemaintegrado acorde a las condiciones actuales del Pais.
Palabras Clave: nDisponibilidad, Seguridad, Fiabilidad, Costos.

Summary.

In the present article, is studied the historical evolution that has experienced the
mai ntenance, according to the characteristics and the technol ogical devel opment of
each time, fromthe old conceptions until the modern practicesin the countries of the
first world, for the sake of comparing these with the current conditionsin that Cuba
devel opsthe management of the maintenance and the future application of the modern
conceptions, in a system integrated chord to the current conditions of the Country.
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Introduccion.

Todaempresanecesitarealizar un mantenimiento
adecuado a proceso productivo y no se debe
utilizarsed sstemaaplicado en otraentidad sinlos
gjustesrequeridos por las modalidades propias de
cada una de €ellas. Para ello se deberén tener en
cuenta tanto los aspectos técnicos como |os
relacionados a la gestion y la organizacion,
considerando factores econdmicos de seguridad y
medioambiente,

Los métodos de mejora continua que incorpore
manteni miento en susdistintasetgpasde crecimiento
deben adecuarse autométicamenteacadafase de
desarrollo, optimizando dicho servicio.

A medidaquefuecreciendo lacomplgidad delos
eguipos y la demanda creciente de productos de
maxima calidad, entregados bajo normas
internacionalesy en los tiempos contratados, €l
mantenimiento como concepto hatenido varias
generacionesalo largo delahistoriay amedida
gue ha pasado el tiempo ha evolucionado en
dependenciadelas condicionesdelaépoca, delas
exigenciasdd mercadoy ddl desarrolloindustrial.
A continuaci 6n seeshozalaevol ucion histéricadel
manteni miento desde | as primeras concepciones
hastal os sistemas de gestion modernos.

Desarrollo.

1.1. Evolucion Higtéricadd Mantenimiento.
Afindesdd sgloXVIIl'y comienzosdd sglo XX
durantelarevoluciénindustria, con lasprimeras
maquinas, seiniciaron lostraba osdereparacion,
€l inicio delosconceptos decompetitividad y costo,
planted en lasgrandes empresas| as preocupaciones
hacia las fallas o paros que se producian en la
produccion. Ya para los afios 20 aparecen las
primeras estadisticas sobre la tasa de fallas en
motoresy equiposdeaviacion, (Molina, 2004).
Desde entonces surge la preocupacion por la
paralizacion inoportunadelos equiposy por tanto
delaslineas productivas que consecuentemente
afectaban laproducciony por tanto losingresosde
lasempresas. Ladisponibilidad delosequipos, se
ve afectadapor |ostiempos perdidos por cua quier
intervencion queselerediced equipo, sempreque
ésta pérdida de tiempo afecte la capacidad
productiva.

Augusto Tavares, L., 2001 andizd queconlallegada
delaPrimeraGuerraMundia y con laimplantacion
delaproduccion en serie, instituidapor Ford, las
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fabricas pasaron aestabl ecer programas minimos
de produccion y como consecuencia de esto,
sintieron la necesidad de formar equipos que
pudiesen efectuar reparaciones en maquinas en
servicio ene menor tiempo posible. Asi surgié un
Organo subordinado alaoperacién, cuyo objetivo
béasico era la gjecucion del mantenimiento, hoy
conocido como Mantenimiento Correctivo.

Con & Mantenimiento Correctivo se puederedizar
una reparacion efectiva, pues como el equipo se
encuentra paralizado, no se requiere de unagran
infraestructura, ni depersonal dtamentecaificadoy
puedeser rentable s € equipo estafueradelalinea
deproduccion. Pero s € equipo estdenlalineade
produccion cadaminuto de paralizacion representa
unapérdidaigual alacantidad detiempo paraizado,
por el rendimiento delafabrica, por €l valor dela
produccion. Espor €lo quemuchasveceslacdidad
delareparacion seve afectada, por lanecesidad de
reparar répido antes de reparar definitivamentey
estasmalasintervencionesde reparacion devienen
otras por las necesidades de producciény secrea
asi uncirculo deroturas, que generan altos costosy
bajadisponibilidad.

A ésta etapa caracterizada por la aplicacion del
mantenimiento Correctivo o Reactivo, corresponde
la Primera Generacion del Mantenimiento
(1733-1938).

DesdelaSegundaGuerraMundia y hastalosarios
60, laspresionesdd periodo deguerraaumentaron
la demanda de todo tipo de productos, a mismo
tiempo qued contingente de mano de obraindus-
trid,, disminuyd sensiblemente. (Kardec, A. y Nascif,
J., 2001).

Como consecuencia, hubo un fuerteaumento dela
mecani zacion, asi como delacomplgidad delas
instalacionesindustriaes. Comienzaaevidenciarse
la necesidad de mayor disponibilidad y mayor
confiabilidad en la busqueda de la maxima
productividad y como la industria era bastante
dependiente del buen funcionamiento de las
méguinas, surgelaideadequelasfdlasdel osequipos
podian prevenirse, lo quedevino enel concepto de
Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo traia consigo un
conocimiento amplio de lamaquinay el control
histérico delamismaparaluego llevar acabo, las
actividades de planificacion. El hecho de poder
planificar los trabajos del departamento de
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mantenimiento, permiti prever los recambios o
medi 0s necesariosy concretar acuerdos mutuoscon
los responsables delaproduccion, parabuscar el
mejor momento pararedizar el paro einclusive
planificar € tiempo delaintervencion.

Pero para la realizacion del mantenimiento
preventivo serequirio deinvertir enlainfraestructura
y lamano deobra, & hecho derealizar recambios
cadaciertotiempo, origind costos adicional es, pues
en muchas ocasi ones sucedia que serecambiaban
piezasquealin disponian devidadtil y por otro lado
se aplicaba la idea erronea de que “si un poco de
aceite es bueno, mas aceite debe ser mejor”
incurriendo en gastos excesivos de lubricantes.
(Roberts, 2009),

Por consiguiente el mantenimiento preventivo
generaba gastos adicionales, por concepto de
recambios de piezas einsumos al os equipos cada
determinado periodo detiempo, losdesarmessin
el conocimiento exacto delacondiciénde equipo
y del incremento delostiemposde mantenimientoa
medida que iba envejeciendo la condicién del
equi po.

La efectividad y economia de éste tipo del
manteni miento puede ser dptima, siemprequese
tengaen cuentaladistribucion delostiempos de
falo deloselementossujetosamantenimientoy de
latendenciadelatasadefalosde sistema(osead
No. de ocasiones por afio) en que una situacion
peligrosa se materializa, pero sucede que no se
puede generalizar estafundamentaciony por elo
en ocasiones el mantenimiento preventivo
planificado se queda “corto”.

El mantenimiento preventivo no debe aplicarse,
entonces, por igual atodoslostiposdeequipos, sin
una previa evaluacion de su condicion, de la
antigliedad de su tecnol ogia, de suimportanciaen
lalineaproductivay delaafectacion productivaque
seproduciriaen caso deinterrupciones, enlalinea
deproduccion.

Esta etapa, caracterizada por la aplicacion del
mantenimiento preventivo, comprendelaSegunda
Generacion dd Mantenimiento (1939-1966).
El incremento delaautomatizacion Sgnificoquecada
falla ocurrida afectara mas seriamente la
productividady los patronesdecdidad del producto,
ademés de las serias consecuencias, que éstas
provocaban, enlaseguridady end medioambiente,
en momentosen quelospatronesde exigenciasen

estas areas crecian acel eradamente. Entraron en
accion entonces, las técnicas de inspeccion
desarrolladas en la década por los métodos de
vibracionesy otrastécnicas deinspeccionintensiva
y sistematica, que sebasaron enlapredicciéndela
falla, antes de que éstas ocurrieran, siguiendo €

comportamiento a través del monitoreo de la
condicion del equipo, en intervalos de tiempo
previamente establecidos.

Al mantenimiento queutilizaherramientasy técnicas
demedicion de parametrosfisicos, paralainspeccion
a los equipos en intervalos regulares, tomando
acciones de prevencion de fallas antes de su
ocurrencia, se le denomina Mantenimiento
Predictivo. (Moubray, 2001)

Conlaaplicaciéndel Mantenimiento Predictivo, se
comenzaron autilizar con determinado grado de
importancia, |os conceptos de Disponibilidad y
Confiabilidad, para medir la eficacia del

M antenimiento, aunque ésteincidedirectamenteen
ladisminucion delos Costosdemantenimiento, con
relacion aotros costos operacionales, serequiere
de mucha especializacién de |os operarios pues,

éstos deben dominar €l proceso, |os datos técnicos
y losmétodos cientificos de trabaj o riguroso, por
otro lado la implantacién del mantenimiento
predictivo requiere de una inversion inicial en
equipos, andlizadoresde vibraciones, andizadores
de redes, termdmetros, megadhmetros, etc., los
cudlestienen un alto costo. Delamismaformase
requiere destinar més personal para la lectura
periddicade los datos, su interpretacion y tomar
conclusionesen base a€ellos, trabajo querequiere
conoci miento técni co especidizado.

Por tanto lagplicacion de éstetipo de mantenimiento
sejustificaen méquinas o instalacionesdondelos
parosintempestivos ocasionan grandes pérdidasy
dondelas paradasinnecesarias ocasionan grandes
costos. (Molina, 2007)

El uso del mantenimiento predictivo consiste en
establecer, en primer lugar, unaperspectivahistorica
delarelacion entrelavariable s eccionaday lavida
del componente. Esto selogramediantelatomade
lecturas (por g emplolavibracion deun cojinete) en
interval osperiddicoshastaqued componentefdle.

EnlafiguraNo.1 semuestraunacurvatipicaque
resultadegraficar lavariable (vibracion) contrael

tiempo. Como la curva lo sugiere, deberan

reempl azarse | 0s coji netes subsecuentes cuando la
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vibracion acance 1,25in/seg (31,75 mm/seg).
Losfabricantesdeinstrumentosy software parael
mantenimiento predictivo pueden recomendar
rangosy val oresparareemplazar |os componentes
delamayoriadelosequipos, esto hacequed andiss
histérico sea innecesario en la mayoria de las
gplicaciones. www.monogr afias.com
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FiguraNo.1: Variacion del grado devibraciones
del cojinete.

El mantenimiento predictivosemprepuedeutilizarse,
aplicando las técnicas mas sencillas posibles,

empl eadas por lostécnicos habitualesdelaplanta
deformaconstantey analizando constantementela
evolucion delasvariablesfisicasmedidas. (Garcia
Garrido, S., 2010)

Se puede afirmar entonces, que el mantenimiento
predictivo combina, los mantenimientos de
generacionesanteriores pues medianteinspecciones
programadas y sisteméticas propias del

manteni miento preventivo, seobtieneevidenciasque
nos permiten conocer donde y cuando realizar
reparaciones propiasdel mantenimiento correctivo,
ahoradeformaplanificaday todaéstacombinacion
tiene por resultado, un incremento marcado dela
Disponibilidad, laConfiabilidad y por endeunin-
cremento de la productividad del trabajo y una
disminucion deloscogtos, tanto operaciona escomo
de mantenimiento. La etapa caracterizada por la
aplicacion del mantenimiento predictivo establece
la Tercera Generacion del Mantenimiento
(1967-1989).

PracticasM oder nasdel M antenimiento.

La Gestion de Calidad Total es una estrategia
orientada a crear concienciade calidad en todos
losprocesosorgani zacionales. (eswikipediaorg)
Los conceptos de Calidad del Dr. W. Edwars
Deming en Japdn poco después de terminadala
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SegundaGuerraMundiad, mostraron al osjaponeses
como podian controlar lacalidad de sus productos
durante el proceso, mediante estadisticas. La
combinacion de estos andlisis y sus resultados
directosen laCalidad, con la éticade trabajo del
pueblo japonés, hizo que se crearatodaunacultura
decalidad. Deahi surgi6 laGestién delaCalidad
Totd (TQM) (Totd Qudity Management), un nuevo
estilodemang ar laindustria. (Roberts, 2009).
Cuando lapracticadd mantenimiento fueandizada
como unapartedd programade TQM, agunosde
SUS conceptos No parecian encajar en € proceso,
sin embargo en 1969 Seiichi Nakajima, un alto
funcionario ddl Ingtituto Japonés de Mantenimiento
delaPlantaNippon Denso KK del grupo Toyota,
desarroll6 por primeravez, losconceptosde TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y despuésen
losafios 70 seinici6 suimplementacion por todo
Japon.

M antenimiento Productivo Total (TPM).

El Mantenimiento Productivo Tota incorporanuevos
conceptosalaaplicacion précticadd mantenimiento
comparados con | as generaciones anteriores, pues
seincorporaalas actividades de mantenimiento a
todoslosoperariosde producciony laparticipacion
activadetodos|osempleados, ademéas de agregar
en su seno las préacticas del Mantenimiento
Preventivo, Correctivo, Predictivo, lasMejorasy
laPrevencion dd Mantenimiento.

El JIPM (Japan Ingtitute of Plan Maintenance), de-
fine como e TPM como un sistema orientado a
lograr cero accidentes, cero defectos y cero
pérdidas.

Obviamente d hecho de operar en unainstalacion
industrial, con e concepto de cero defectos, cero
accidentesy cero pérdidas, induced criteriodemés
confiabilidad enloss stemas, menores costosy més
seguridad para el hombre, todo €ello eleva la
competitividad delafabricacon el incremento de
lasutilidades netas.

El TPM eleva el nivel delaeficacia del equipo
mejorando losfactoresdedisponibilidad, eficiencia
del desempefio y el porcentaje de productos de
calidad, pero ¢aquévalor deeficacia?

Seiichi Nakgiima(1991), define las condiciones
ideales de eficacia, teniendo en cuenta el
comportamiento 6ptimo de éstos indicadores,
partiendo de que:

-Minimadisponibilidad del equipo 90%
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-Eficienciadel desempefio 95%
‘Porcentgjede Productosde Calidad  99%
Dedondelaeficienciatota minimaalograr por el
equipo, debe ser:
Eficienciatotal =0.90* 0.95* 0.99=0.85
Por eloenlosandisisdeeficaciadelaaplicacion
de un sistema de mantenimiento, se toma como
referencia(Benchmarking) el valor de 85 %.
Paralograr altosnivelesdeeficaciaenel TPM, se
requiere definir las actividades que de forma
sistematica, deben redlizarse por el persona de
mantenimiento, éstas podran agruparse en dos
grandes grupos, seguin Danid Torres, L., 2005.
Lahigienizacion.
La vigilancia, reglgjes de maguinas y Utiles,
reparacion.
Lahigienizaciontienequever conlalimpiezadel
entorno, lavigilancia con e uso correcto de los
instrumentos de medicion adecuados parad servicio
demantenimiento, losreglgjes, conlarevisionde
los gjustes y tolerancias y la reparacion, con e
cambio de los elementos y piezas cuando sea
necesario. En muchas empresasno seconsiderael
ordeny limpiezaen € lugar detrabajo como una
condicion fundamental parauntrabgjo decdidady
seaprendeaconvivir con estasituacion.
El principiodeordeny limpiezaa queserefierese
denominamétodo delas5 Sy esde origen japonés.
Este concepto no deberiaresultar nadanuevo para
ningunaempresa, pero desafortunadamentes loes.
El movimiento delas5S esunaconcepcionligadaa
laorientacion hacialacalidad total que seorigind
en el Japon bajo laorientacién deW. E. Deming
hace més de 40 afiosy que estaincluidadentro de
|o que se conoce como mejoramiento contindio o
gembakaizen. (Venegas Sosa, R.A., 2005).
Montoya Delgado, 1.G. y Parra Romero, C. E.,
2010 explican queparalosjaponéslas5S ayudan
en el proceso de cambio cultural queimplicaal
TPM, puesseguind ingeniero Oswvaldo Rincon, lider
delaimplementacion de TPM en Unilever Colom-
- Cultura=Metodologia + Disciplina.
TPM eslapréacticademantenimiento, mésutilizada
enlaactualidad enlos paisesdesarrollados, enlos
gued mantenimiento, esunaprioridad que seinte-
graalosresultadosdelaEmpresa.
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM).
El término confiabilidad=fiabilidad en el
mantenimiento, del inglésRdliability, surgio delos

andlisisdefalaen|osequipamientos el ectronicos
parauso militar, duranteladécadadelos50 enlos
Estados Unidos. (Kardec, A., Nascif, J., 2002)
Durante muchos afios el hoy desaparecido John
Moubray, brillante mentor del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), rechazé la
posi bilidad que existieraun marco superador desu
exitosa y probada vision de cémo organizar
adecuadamente el mantenimiento de unaempresa.
Fue por eso queen mésdeunaoportunidad sufuerte
caracter eideol ogiachocaradirectamente contrala
visiéndel JIPM (Japan Institute of Plant Mainte-
nance) y d TPM. (www.mantenimientomundia .com)
Haciendo galadelasabiduriamilenariade pueblo
japonés, d ingeniero Takutaro Suzuki volvié adarle
al mundo una gran leccion; estudiando
profundamente el RCM y tuvo la delicadeza de
aceptar ensu libro “TPM in Process Industries”, que
paraoptimizar lagplicaciondd TPM, debiautilizarse
lametodologiaRCM.

Por tanto el RCM esun paso superior del TPM, un
proceso de mejorade su aplicacion lo que deriva
que &l mantenimiento centrado en laconfiabilidad
lleva a la empresa a un estadio superior de
organizacion delagestion ddl mantenimiento mundid.
El enfoque del mantenimiento centrado en la
configbilidad, archiconocido, por sussiglaseninglés,
tuvo su gpariciéninicia enlaindustriaaeronautica
con la intensién de mejorar la seguridad y
confiabilidad delasaeronaves. El primer documento
conocido sobree temafue un reporte escrito por F.
S. Nowlany H. F. Heap publicado en 1978. Desde
entonces, este enfoque, que ha sufrido un |6gico
proceso de desarrollo, ha sido aplicado para
elaborar programas de mantenimiento en cas todas
las&reas delaactividad humana. Sin embargo, €l
amplio y en ocasiones indiscriminado uso del
acronimo RCM, ha conducido ala aparicion de
ciertos procesos quedifieren significativamentede
laideaorigina, muchosdeloscud eshan fracasado.
(www.mantenimientomundial.com)

S s=andizaladefinicion modernademantenimiento,
se verifica que la mision del mantenimiento es
garantizar la disponibilidad de lafuncién de los
equipos e instal aciones de tal modo que permita
atender aun proceso de produccion o de servicio
con confiabilidad, seguridad, preservacion dd medio
ambientey costo adecuado.

En e mundo moderno, & concepto de Confiabilidad
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adquiere gran trascendencia. Confiabilidad esla
“capacidad de un item de desempefiar una funcion
requerida, en condiciones establecidas”. Habremos
logrado la Confiabilidad requerida cuando el “item”
hace lo que queremos que haga. Al decir “item”
podemosreferirnosaunamaguing, aunaplantain-
dustrial, aun proceso, aunrodado, aun sistemay
también aunapersona. LaConfiabilidad impacta
directamente sobre losresultados delaEmpresa,
debiendo aplicarse no sblo améaquinas o equi pos
aislados sino a la totalidad de los procesos que
integran la cadena de valor de la Organizacion.
(Ellmann, E., 2008)

A la etapa caracterizada por la aplicacion de las
técnicasdel TPM ye RCM seconsderalaCuarta
Generacion del Mantenimiento (1990-2002).

Ingenieriael Mantenimiento.

Cuando serompee paradigmade mantenimiento
y sedgjadereparar continuamente parabuscar las
causas bésicas de las interrupciones o falas 'y
maodificar lassituaci ones permanentesque producen
mal desempefio enloscomponentesy Sstemas, para
dgjar deconvivir con problemas cronicospor todos
conocidos, y laintervenciontécnicaenlascompras,
sepuedeafirmar que, lagestion sereadlizamediante
lalngenieriadel M antenimiento etapaalacua

corresponde la b5ta generacion del

M antenimiento (2003 -2010).

Laingenieriadd mantenimientosgnificaestar d nive

del mantenimiento del primer mundo, estrabagjar por
conseguir losmés altos nieles dedesempefio olos
Benchmarks.

El basamento delaconfiabilidad estaen laaplicacion
delastécnicasy tecnologias disponibles, con una
orientacion basadaen riesgo y con laparticipacion
activadelagente.

Ahorabien ¢como se hadesarrollado | astécnicas
de mantenimiento estudiadas, en Cubay como se
han aplicado alaindustria?

El Mantenimientoen Cuba.

Segun delaPaz Martinez, M.E; en Cuba, antesde
1959y con laexcepcion dedeterminadasindustrias,
no existiaunaculturade mantenimiento, y no fue
sino hasta1961 cuando comenzé apromoversee

respeto hacia esta actividad, a partir de la
introduccion del Mantenimiento Preventivo
Panificadoend otroraMinisterio delndustrias. En
1976, la Ley No. 1323, de Organizacion de la
Administracion Central del Estado, establecio entre
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lasatribucionesy funcionesprincipaesdd Ministerio
de la Industria Sidero - Mecanica, “...la elaboracion
de Normas de Mantenimiento y Expl otacion para
las Maquinas-Herramientas del Pais”,
congtituyéndose asi € Sistemade M antenimiento
Preventivo Planificado (MPP)... integrado por
normasy procedimientosdegranimportanciatécnica
y econdmica. El sstemafueimplantadoentodaslas
empresasdel citado Ministerio.

Claro estalatecnologiainstaladarespondiaél tipo
de mantenimiento que se aplicabapor excelencia
en ésostiempos (1939-1966), pero que yaestaba
apunto deproducir un salto haciael mantenimiento
predictivo, tal y como semuestraend figuraNo. 2.
EstesstemadeMPPsegenerdizorépidamentepara
todoslosequipos, pueslacomplgidad delosequipos
no eraaltay no se pensd en aquel momento enla
influenciadelos costos sobre las operaciones de
mantenimiento a equipos que en realidad no
necesi taban en sumomento de unaintervencion

1939-1966
Preventivo

1733-1938
Correctivo

FiguraNo. 2. Resumen delaEvolucién Histérica
dd Mantenimiento.

En 1981 seestableci6, como un lineamiento parael
desarrollo de la industria: “Ejecutar una politica
sisteméti cade mantenimiento y reparaci ones gen-
erales que permitan garantizar o restituir las
capacidades potenciales a las unidades...” y, a partir
delapoliticatrazadaen el paisenrelacion conel
mantenimiento, lamayoriadelasempresas cubanas
asumierond Sistemade M antenimiento Preventivo
Planificado, conocido por las siglas MPP,
adaptandolo a sus caracteristicas. (De la Paz
Martinez, M.E)

Yase han estudiado las desventgjasque of rece el
sistemade MPPy que se manifiestan todasen las
empresascubanascon laparticularidad quelosciclos
de mantenimiento establecidos no son los més
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adecuadosparacadaequipoy estosdebenrevisarse
regularmente. Cuando por € ciclo correspondeun
desarme, éste no se realiza pues no se cuentaen
ésemomento con € aditamento o lapiezanecesaria
0 serealizacon paradas prolongadas que generan
altostiemposy altos costostotalesy por Ultimo la
deficiente gestiéon de almacenes, la ausencia de
documentacion técnicay € desconocimiento delos
costos de mantenimiento; constituyen unarealidad
enmasdel 50% delaindustriacubana. Deforma
general, en lasempresasnacionaeslaaplicacion
de manteni miento més extendidase cifieacorregir
averias, noaevitarlas.
Seglinlaexperienciadelosespecidistasde Centro
deEstudiosenIngenieriade Mantenimiento, centro
promotor del desarrollo de la Ingenieria de
Mantenimiento delaCUJAE, en Cubaen algunas
empresas puede encontrarse unas Veces,
innecesarias y dafinas intervenciones; en otras,
ausencia de atencion a las méquinas 0 maneos
cuestionables, y en |os menos puede palparse un
tratamiento profesiond a equipamiento

Sexto, L. F., 2006 sefiala que no existen dos
programas iguales de mantenimiento; como no
existen dos centros productivosidénticosen
cuanto atamario, localizacién, tecnologia,
personal, objetivos, organizacion, etc. Aln
tratdndose de centros con igual tecnologia
¢significardacaso conigudesproblemas?las
planificacionesdisefiadasparaintervenir las
maquinas, deben ser cortadasalamedida.
Si antesno serealizd un estudio profundo
delasnecesidadesy |os problemas propios,
laimportacion o copia mecanica pueden
[levar aunacostosaaplicacién derecursos

Resultados

pp——
T

lafalla, s no hubieramedios paragecutar latarea,
sedeberan redlizar verificaciones periodicas, s €
equipo consigue cumplir consufuncidn, parapor lo
mencslocdizer lafdla S lafdlatieneconsecuendias
sobrelaseguridad o medioambiente, sdloesvdida
S sereducesignificativamenteodiminad riesgode
falla, en caso contrario se debera reproyectar €l
sistemademantenimiento o dterar el proceso. Si la
tareadestinadaaprevenir lafdlatieneconsecuencias
operacionales sbélo tendrd sentido si es
econdmicamenteviableo seaqued costodelatarea
de MPP sea menor que el costo de las
consecuenciasdelafalla, sumando el costo dela
reparacion. Finalmente una tarea destinada a
prevenir fallas (MPP), de consecuencias no
operaciondes, sdlotienesentidoredizarlas sucosto
durante determinado periodo detiempo fueramenor
qued costo delareparacion deése mismo periodo.
Delo contrario es mejor dejar fallar €l equipoy
hacer un mantenimiento correctivo planificado.
(Kardec, A., Nascif, J., 2001).

Entonces e Mantenimiento Preventivo solo se
justifica en situaciones donde su necesidad esté
perfectamenteidentificaday justificada

Resultados por Tipos de Mantenim iento

e

humanosy materiales. Ladesapariciondel
campo socialista y la permanencia del
bloqueo econémico estadounidense
volcaron alaindustriacubanaen unagran depresion,
trayendo consigo la limitacién de recursos y la
pérdidade vital estradicionestécnico-culturales.
Paraddjicamentelapréacticadd MPPeslamésusada
enlamayoriadelasindustrias cubanas. Al final se
utilizan gran cantidad de recursos, no destinados
antesal mantenimiento, pararedlizar reparaciones
capitales de centrales azucareros, plantas de
produccion, escuelas, hospitales, etc.

El MPPesunatareadestinadaalaprevenciondela
fala, y éstaesvdidas consiguereducir € nivel de
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correotivo praventive predictive TEFMACM  Ingerderia

Tipos de BAmnt endmiento

Figura No.3: Resultados por Tipos de
Mantenimiento segin Kardec, A, Nascif, J., 2002.

La combinacion del los tipos de mantenimiento
adecuados a la tecnologia y a las condiciones
actuales del pais, podrian dar como resultado un
sistemadegestion del mantenimiento queintegrea
nuestra economia las tendencias actuales de
desarrollointernaciond.

Un sistemade gestién de manteni miento efectivo
seria aquel que aplique el mantenimiento
correctivo hastalafalla, alos equipos de menor
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importancia en el flujo productivo (equipos

‘ - mantenimiento preventivo-
correctlvo planificado alos equipos automotores,
el mantenimiento predictivo-correctivo segiinla
compl gidad tecnol 6gicaalosequiposindustriales
directamente relacionados con el proceso
productivo.

Por otraparted clculoy andisisdelosindicadores
en Fiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad y
Costos (RCM/TPM) solo a los equipos que
producen afectaciones econdmicasalaempresay
laaccion oportunaantelosresultados, ladliminacion
sistemética de las situaciones cronicas de los
procesos queatentan contralacalidad, laseguridad
0 el medio ambientey el estudio delosresultados
de toda la informacién de cada tipo de
mantenimiento (ingenier iadel mantenimiento),
unido alaintroduccion del sistemadelas5Satoda
laindustria, harén delaempresacubanapropiade
un modelo de mantenimiento acorde a las
caracterigticas actud esdedesarrolloindustria.

Conclusiones.

1-El Mantenimiento Preventivo Planificado no
puede aplicarsepor igua atodos|os equipos pues
dependedelascondicionesdeprevenciondelafdla
gueresultetanto técnicacomo econdmicamentemés
viableparalosresultadosdelaEmpresa. S @ costo
delaprevencién delafalaesmayor qued costo
delareparacion esmejor dgjar fallar €l equipoy
aplicar el mantenimiento correctivo, s € costo de
laprevencidnesinferior d delareparacion sedebera
gplicar d mantenimiento preventivoy s no secuenta
conlosmediosparaprevenir lafalasedebenredizar
ingpecci ones periodicasmantenimiento predictivo,
con ayudao no de equipos de diagndsti co.

2-El andlisis de indicadores de Disponibilidad,

Fiabilidad, Mantenibilidad y Costo integradosala
eliminacién sisteméticadelos problemas crénicos,
laparticipacion detodoslos operariosalagestion
de mantenimientoy laprécticade programadelas
5Salalndustria, definirdlamejoracontinuadela
gestion del mantenimiento de unaempresay desus
resultados econdémicos finales, no obstante la
inclusion en cada analisis de fiabilidad de otros
indicadores de gestion, harén mas profundo el

conocimiento del diagnéstico del mantenimientoy
mésefectiva, latomadedecisiones.
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