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RESUMEN 

El desarrollo de los sistemas de mantenimiento dentro de la disciplina de Mantenimiento 

(Plan de estudios D) es de importancia creciente a nivel nacional, por todas las ventajas 

ambientales y económicas que proporciona a cualquier país, sin embargo  para ello es 

fundamental en primer lugar la realización de acciones de formación profesional y de 

aplicaciones tecnológicas, que eleven la cultura general de la población y en específico de 

los profesionales del sector químico e industrial. Sobre esta base se presentan aspectos 

esenciales que se deben conocer sobre los procesos los diferentes sistemas del 

mantenimiento industrial y aplicado al transporte. El diseño de los lubricantes a partir del 

conocimiento de las organizaciones y normas internacionales que amparan la correcta 

selección de lubricantes y grasas. La aplicación de los métodos estadísticos y 

probabilísticos en la aplicación del sistema de mantenimiento y las posibilidades 

posteriores de reparación de piezas y equipos. Todo lo anterior apoyado en experiencias 

docentes desarrolladas por diferentes vías. 

 

Palabras Claves: tribología, mantenimiento, reparación, vibraciones, lubricantes. 

 

INTRODUCCIÓN 

Llevar a los estudiantes la idea de que muchas veces se aprecia el mantenimiento como una 

operación que tiene por finalidad orientar los esfuerzos a evitar fallas en los equipos de 

producción, sin embargo no se distingue que esta actividad es realmente estratégica, sobre 

todo en la industria manufacturera donde los procesos han ido migrando de lo manual a lo 

automatizado buscando la optimización y la eficiencia, donde la capacidad productiva debe 

maximizarse; el mantenimiento debe ser función directa de la confiabilidad de operación de 

las líneas de producción, debe buscar que éstas operen no sólo con una elevada 

confiabilidad sino también dentro de sus parámetros de diseño con el fin de disponer de 

procesos productivos óptimos. 

La pregunta que pudiera hacerse ahora es: ¿cómo hacer para que el mantenimiento sea visto 

como un proceso clave y como parte determinante de la cadena de valor de una empresa? 

El presente trabajo pretende un enfoque estructurado que permita mirar al mantenimiento 

desde una óptica organizada y centrada en la creación de valor. En esta nueva forma de ver 

el mantenimiento, es importante observar de cerca y comentar varios procesos que, en 

conjunto, hacen de la actividad del mantenimiento, un proceso estratégico e influyente en la 

rentabilidad de los negocios; visto de otra manera, este enfoque ayudará a los alumnos a 

estructurar un 

sistema de mantenimiento que esté alineado con la estrategia de la empresa estatal o no. 

DESARROLLO 

 

El Modelo de Mantenimiento 
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A efectos de organizar el mantenimiento, lo primero que se debe considerar es la creación 

de un enunciado que englobe un propósito, una misión, una razón de ser, éste debe 

convertirse en una filosofía de gestión y debe ser la base para construir el modelo, sin un 

enunciado de este tipo, es posible que se transforme en un área de servicios orientados a 

cubrir únicamente las expectativas de los clientes internos sin una organización claramente 

definida y menos aún eficiente; es así que se debe dar forma y foco a la gestión, dicho de 

otro modo, orienta el trabajo de mantenimiento. 

La razón de ser del mantenimiento no es otra cosa que la confiabilidad de operación de los 

equipos de producción con una alta mantenibilidad, es decir se deben evitar fallas 

imprevistas en los equipos y a la vez hacer que las operaciones de mantenimiento se 

efectúen en tiempos óptimos y a costos razonables. 

Bien, ya se tiene definida una misión y también sabemos que el objetivo es la confiabilidad, 

ahora se debe ir a configurando el Modelo. 

Se ha presentado, por diferentes vías, la idea del modelo <insumo–proceso–producto>, 

¿acaso no es posible referir éste a la actividad de mantenimiento?. 

Se puede considerar que el insumo en la actividad de mantenimiento es una confiabilidad 

objetivo, es decir una confiabilidad deseada para luego de aplicar el proceso mismo; poder 

obtener una confiabilidad real, entonces se puede plantear lo siguiente:, ¿qué debería 

incluirse dentro de “Gestión de Mantenimiento”?; no es que se trate de un solo posible 

arreglo, lo cierto es que esto podría tomar muchas formas, la gestión en sí puede ser 

dependiente del tipo de negocio, de la estrategia de la empresa, del nivel de resultados, del 

entorno donde se desarrolla 

el negocio, etc. En todos los casos siempre buscará maximizar la confiabilidad delas líneas 

de producción, entendiéndose la maximización como una optimización costo – beneficio o 

mejor dicho: gasto de mantenimiento – confiabilidad según cada caso en particular; se 

hace referencia a la confiabilidad, es interesante introducir el término confiabilidad 

operacional, concepto derivado del modelo de gestión Mantenimiento Centrado en 

Confiabilidad (RCM), que se considera preciso y oportuno por cuanto nos permite ampliar 

la visión de confiabilidad desde las perspectivas que este modelo define. 

Definido un objetivo de confiabilidad es importante monitorear el cumplimiento de éste. El 

siguiente esquema es un paso más hacia la estructura del modelo mismo. Ya definido una 

misión y planteado objetivos de confiabilidad, es necesario realizar el monitoreo 

correspondiente. 

El propio proceso de retroalimentación es el mecanismo mediante el cual se controla la 

gestión desde el punto de vista de resultados, gracias a ello se conoce si existe o no, una 

oportunidad de ajustar la gestión para poder alcanzar el objetivo propuesto. Evidentemente 

esto implica disponer de un sistema confiable de medición y para ello es importante definir 

cómo hacerlo, un sistema informático puede ayudar mucho en este aspecto. 

Ahora que ya tenemos una estructura básica, estamos en posición de completar el modelo. 

 

LA GESTION DE MANTENIMIENTO.  

Es común en éste mundo globalizado  hablar sobre el concepto de calidad de una manera 

muy generalizada, relacionándolo con la incidencia que ella tiene  en diferentes procesos 
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que dan como resultado elementos tangibles (productos finales) o inclusive de una manera 

somera en la valoración de prestación de servicios en general. 

Sencillamente el concepto de calidad  aplicado es ser consistente en lo que se desarrolla 

respetando parámetros previamente definidos al momento de diseñar algún producto, 

elemento o servicio con tal de cumplir con requisitos establecidos para satisfacer la 

necesidad de un cliente.    No obstante ha tomado relevancia el hecho de que se debe 

brindar un alto nivel de calidad en la prestación de servicios cualquiera que sea su 

naturaleza,  por lo tanto, necesariamente deben existir puntos de medición claros  para 

concluir si fue aceptable o no el servicio brindado, solventando la necesidad de nuestro 

cliente de manera adecuada. 

Es fácil creer que se deben  valorar solo  elementos  tangibles, llámese producto en general, 

alimento, etc.  No obstante hoy se debe hablar con mucha  propiedad de servicios en 

general con nivel de calidad. 

Se puede establecer que todo concepto referente a la calidad indica que se debe poseer  

tanto un criterio de aceptación de lo requerido( producto o servicio), un procedimiento claro 

que permita su reproducibilidad y que sea éste consistente en la consecución del fin 

establecido,  valorando en el tiempo los resultados de lo implementado para buscar dentro 

del marco de operación diario lo que se tiene al momento mediante valoraciones  

paulatinas,  provocando de esta manera la mejora continua y por ende los buenos 

resultados. 

 

Desde el punto de vista de servicios, la gestión de mantenimiento como tal, desarrollada a 

nivel de industria u otro requiere que se desarrollen labores cada día mejor en su resultado 

final y  con costos cada vez menores. 

Pero todavía es fácil observar lugares que cuando se realiza alguna labor de mantenimiento, 

se  olvida         que la reparación, modificación o intervención, debe ser la óptima en tiempo 

de realización, costo y presentación e incluso no se utilizan estrategias de trabajo para 

resolver situaciones apremiantes o no, sistemáticamente. 

Partiendo del entendido de que una gestión se debe conceptualizar como un proceso 

sistemático para la correcta disposición de recursos y que debe asegurar el constante y 

adecuado desempeño de los bienes y activos administrados. 

El apagar incendios o claramente dicho: corregir constantemente no debe conceptualizarse 

como una  gestión desarrollada cabalmente, sino como una  excelente oportunidad de 

mejora y cambio para ser conceptualizada la gestión de mantenimiento de manera correcta 

ante la generación de la CONFIABILIDAD. 

Cualquier gestión que se realice en mantenimiento se basa en asegurar la confiabilidad en 

los equipos, sistemas y máquinas de una manera sistemática, segura y  al menor costo 

posible. 

Existen gestiones que se rigen por elementos modernos en la aplicación del mantenimiento 

(Mantenimiento Preventivo, Predictivo, etc)  y hay otros en pleno año 2000 que continúan 

apagando incendios (alto nivel de Correctivo) generando muy baja confiabilidad en su 

gestión y por qué no: altos costos. 

La disyuntiva es: ¿se trabaja con calidad o no? 
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Se pueden  realizar  labores de mantenimiento siguiendo procedimientos muy básicos y 

simples, por ejemplo  en las inspecciones y utilizando  a su vez registros manuales, no 

obstante, la correcta disposición de  toda esa información y aplicación de procedimientos 

claros y  bien definidos, hace que el personal desarrolle una labor de manera consistente 

respetando los estándares previamente definidos, obteniendo necesariamente resultados de 

gran calidad. 

De ninguna manera son necesarios elementos de alto costo como software, analizadores de 

cualquier especie, por ejemplo, para poder desarrollar una labor de calidad. 

La calidad de la gestión de mantenimiento está en las personas, en cada uno de sus actos, en 

la aplicación de herramientas de análisis  adecuadas, en la obtención de resultados en base 

al raciocinio y no a la improvisación y al azar, como es habitual ver en muchas empresas. 

La adecuada disposición de procedimientos y la sistematización de los procesos aseguran la 

reproducibilidad de acciones  con lo cual se garantiza la calidad  y por ende se solventa la 

necesidad del cliente: LA CONFIABILIDAD  QUE DEBE GENERAR LA GESTION DE 

MANTENIMIENTO  

LO COTIDIANO: 

No se puede generalizar contundentemente lo anterior pero una gran mayoría de sistemas 

de mantenimiento reales en empresas o entes de servicio, no cuentan con planes de 

mantenimiento establecidos, sistemas de trabajo claramente definidos, procedimientos que 

permitan que no siempre se dependa de una sola persona para realizar determinada labor y 

lo que es peor: a veces se depende de su estado de ánimo. 

Es común observar empresas en donde se produce una avería en un sistema y la respuesta 

común:  

Busquen a fulano porque sólo él lo puede reparar, o, ante una situación 

determinada, se obtiene como resultado respuestas como las siguientes;  

no puedo opinar porque sólo tal persona es la autorizada a tocar ese equipo.  O 

 no puedo revisarlo porque debe ser el encargado,   o  

el encargado lo revisará en el próximo turno de trabajo, o 

nadie me ha explicado esa falla, o 

no puedo revisar el equipo porque no poseo un plano, entre otras   hacen que 

cotidianamente cualquier gestión de mantenimiento con este tipo de procederes vea 

necesario una reconversión  hacia  buscar implementar métodos que aseguren que cualquier 

persona que cuente con acceso a procedimientos escritos, con el nivel de responsabilidad 

previamente definido y con la actitud y aptitud apropiados debe resolver ante cualquier 

situación adecuadamente, porque la calidad se obtiene como resultado de un orden lógico 

no necesariamente de la improvisación. 

De ninguna  manera indico que la improvisación  no genera calidad, todo lo 

contrario, pienso que  la sistematización genera  como resultado siempre productos o 

servicios de alta calidad. 

LA GRAN OPORTUNIDAD DE MEJORA 

Cuando se desarrolla  una gestión de mantenimiento, cualquiera que esta sea,  debe privar 

el concepto de que se debe tener control sobre los equipos y no los equipos adquieran 

control sobre nosotros.   Todo esto se logra cuando todos comprendan que la solución es 
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poseer  la documentación  clara, el buscar siempre hacer las cosas de la mejor manera 

proporcionando constante conocimiento y capacitación a quienes lo requieren  y teniendo 

en cuenta que no siempre se llega a la solución óptima de un problema  o situación en la 

primera oportunidad, de allí que en el proceso de calidad  es importante conceptualizar que 

la mejora continua es una forma de vida. 

Para ser siempre convencidos de que la mejora continua origina altos niveles de calidad en 

nuestras labores, es necesario en nuestro medio habitual plantear  en el quehacer de 

mantenimiento  una culturización  de todos los individuos, procurando fundamentalmente 

definir: 

Formas de trabajo afines y claras, 

Documentación común, reveladora y a disposición de los usuarios, 

Técnicas de análisis de problemas como herramientas de uso general 

Integración de trabajo en equipo, 

Sistematización, entre otros. 

 

Dentro de esta oportunidad de mejora que muchos tenemos en nuestra gestión de 

mantenimiento, hay que tener claro que los procesos de calidad que se aplican a servicios o 

incluso a productos, parten de sistemas que sean mantenidos y aplicados adecuadamente 

por las personas, por eso se puede afirmar que la calidad no está en las cosas que hace la 

gente  sino en la gente que hace las cosas, de allí que la aplicación adecuada de un proceso  

de calidad  obedece a  una adecuada culturización con el fin de buscar el compromiso de 

parte de la gente que esta gestión involucra  para  ser consistentes,  contundentes y  

altamente efectivos. 

Cuando lo expuesto en estas últimas líneas se haya implementado en la organización de 

mantenimiento se verá que al  requerirse una atención correctiva en un equipo, no se 

reparará de manera impulsiva, mecánica y sin valoración adecuada de los hechos, todo lo 

contrario, la aplicación de un proceso de calidad  genera la consecución de la calidad final 

del servicio, porque ante una eventualidad se pueden revisar procedimientos o en el peor de 

los casos se pueden generar preguntas como: 

Cuál es el problema real?, 

Qué produce el problema? 

Qué hago para evitar el problema? Y toda una serie de interrogantes que harán que 

el proceso de calidad se aplique adecuadamente para buscar mejorar de manera continua. 

Para mantener claro y productivo este proceso de mejora continua existen muchas 

herramientas de análisis para que nuestro equipo de mantenimiento aplique de manera 

consistente con el fin de buscar hacer siempre lo mejor con el óptimo resultado. 

UNA GRAN HERRAMIENTA PARA LA CALIDAD DE NUESTRA GESTION 

Como aparece mencionado previamente cualquier proceso de calidad busca consistencia, 

reproducibilidad y el respeto de estándares e indicadores previamente definidos. 

Todo lo anterior se obtiene con adecuada documentación, procedimientos claros y precisos 

originados por el análisis, investigación y adecuación de diferentes situaciones dentro de un 

marco de mejora continua. 
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Será fácil de ahora en adelante basarse en un patrón fundamental que sugiero  para 

desarrollar en mantenimiento una sistematización del proceso  de calidad en nuestras 

labores  buscando siempre la mejora continua. Basta solo recordar cuatro palabras que por 

sí solas engloban toda la magia que origina como resultado: CONFIABILIDAD en nuestro 

trabajo, una manera científica de buscar la mejora continua de manera sistemática y 

sencilla: 

PLANIFICAR / HACER / REVISAR / ACTUAR 

Hay muchos modelos estándar para lograr mejoras y todos proporcionan un conjunto 

repetible de pasos que pueden ser aprendidos y seguidos por un individuo o equipo. Esta 

secuencia de pasos para  procurar la mejora es solo uno de los muchos modelos que 

incluyen pasos típicos usando herramientas típicas.  Siguiendo este modelo se  puede 

establecer un lenguaje común en la organización de mantenimiento. 

Este es un proceso sencillo para desarrollar adecuadamente una gestión, no importando que 

tan grande o pequeña sea la acción que se esté desarrollando. 

A continuación se detalla un poco los pasos que se siguen en este proceso de mejora 

continua sugerido por Deming: 

PLANEAR 

Cada una de las acciones o atenciones que requieren los equipos, las modificaciones que se 

realicen a los sistemas así como los proyectos que se ejecuten deben participar de todo un 

buen proceso de planeación para ubicar en esta fase las potencialidades, obstáculos que se 

han de superar  e incluso valorar todos los recursos requeridos y existentes. 

La planeación adecuada buscando un resultado de calidad se basa en la aplicación de 

tecnologías adecuadas, trabajo interdisciplinario y en equipo, la formulación de puntos de 

control que sean para el proceso enriquecedores y que revelen precisamente si se trabaja 

con el concepto de calidad o si se es distante a él. 

Vital es planear, sin importar que tan grande o pequeño es el trabajo a realizar. 

En caso de que se tenga un problema o fallo en un equipo, se puede conceptualizar el 

planear como la búsqueda de solución  a un problema respetando las siguientes 

recomendaciones: 

1. Seleccione el problema  de manera concreta y describa la oportunidad de mejora 

sugerida.  Para esto es necesario analizar las variaciones en indicadores que se lleven 

del sistema,  buscar un  grupo interdisciplinario que pueda aportar ideas claras y ser 

concreto en lo que se analiza. 

2. La creación de Tablas de funcionamiento, Pareto, análisis causa-efecto, entre otros,  son 

elementos fundamentales para ubicar soluciones satisfactorias.  

3. Pueden ser varias soluciones las propuestas, no obstante en el proceso de mejora 

continua todo se debe experimentar y comprobar ( Nada es infalible en nuestra 

gestión)
1
. 

 
1
 El ciclo de Deming (de Edwards Deming), también conocido como círculo PDCA (del inglés plan-do-check-

act, esto es, planificar-hacer-verificar-actuar) o espiral de mejora continua, es una estrategia de mejora 
continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. Es muy 

zim://A/William_Edwards_Deming.html
zim://A/Idioma_ingl%C3%A9s.html
zim://A/Mejora_continua.html
zim://A/Mejora_continua.html
zim://A/Calidad.html
zim://A/Walter_A._Shewhart.html
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utilizado por los sistemas de gestión de la calidad (SGC) y los sistemas de gestión de la seguridad de la 
información (SGSI). 
Los resultados de la implementación de este ciclo permiten a las empresas una mejora integral de la 
competitividad, de los productos y servicios, mejorando continuamente la calidad, reduciendo los costos, 
optimizando la productividad, reduciendo los precios, incrementando la participación del mercado y 
aumentando la rentabilidad de la empresa u organización. 

HACER 

Simplemente es poner en práctica lo planeado, buscando siempre la eficiencia y el buen 

resultado en cada una de las acciones requeridas sin dejar de lado que se debe cumplir con 

los requisitos y criterios de aceptación ya delineados en la planeación. 

Se requiere dar un constante seguimiento al proceso de implementación  e importante es 

recordar que mediante la medición  se puede determinar adecuadamente si algo es bueno o 

no. 

EVALUAR 

  No es más que decidir si los resultados cumplen con los requisitos y criterios que en un 

principio se definieron. 

Se debe partir de la objetividad de allí que es vital que la medición se base en géneros 

cuantitativos en vez de cualitativos. 

Realizar un trabajo, una reparación, modificación, proyecto u otro y da como resultado que 

todo funcione, no necesariamente indica que fue de calidad el trabajo y que se haya 

cumplido adecuadamente el proceso de calidad.  Todo debe enfocarse principalmente en 

función de que si se cumplieron tanto los procedimientos establecidos junto con los 

requisitos predefinidos y lo que es más importante; si se logró la satisfacción de nuestro 

cliente. 

 

ACTUAR 

 

En la vida real y en cualquier Gestión de Mantenimiento sobre el planeta siempre hay cosas 

que no salen como son esperada, más la perseverancia y el mejoramiento ha de ser un 

aliado en cualquier labor a desempeñar, en especial en la aplicación de un servicio como lo 

es: la GESTION DE MANTENIMIENTO.  

 

Como  se puede ver, la aplicación de PLANEAR/HACER/EVALUAR/ACTUAR no es 

más que una herramienta que se puede utilizar fácilmente en la gestión de Mantenimiento  

tanto como modelo para la resolución de problemas como para mejorar algo dentro de 

nuestro proceso de calidad. Siempre que se sistematice ésta  u otra forma de trabajar en 

nuestro grupo de trabajo haremos que el conocimiento sobre los equipos, sistemas y 

situaciones imprevistas  sea incrementado paulatinamente y los resultados de nuestro 

trabajo tiendan  necesariamente a ser  mejores. 

RECUERDE: Ante cualquier situación que se presente, el 

PLANEAR/HACER/EVALUAR/ACTUAR, puede hacer sencillo y seguro su proceder. 

 

zim://A/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_la_calidad.html
zim://A/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_la_seguridad_de_la_informaci%C3%B3n.html
zim://A/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_la_seguridad_de_la_informaci%C3%B3n.html
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Todo este proceso que Deming sugiere se aplica a procesos simples o complejos, grandes o 

chicos, no obstante: siempre funciona. 

Lo importante en nuestra gestión es olvidar la actuación impulsiva y razonar fríamente todo 

el contexto. Y desarrollar lo que el desarrollo del  proceso genere. 

 CONCEPTUALIZACION FUNDAMENTAL 

El conocimiento, actitud, aptitud, consistencia y por ende el compromiso generan calidad 

en las acciones. 

La calidad dentro de la gestión de Mantenimiento se logra siendo constantes en cada uno de 

los procederes desarrollados y para ello se requieren métodos definidos, procedimientos 

escritos y detallados, documentación, capacitación y medición, ya que todo aquello que no 

se puede medir indudablemente no se puede mejorar ; pero ante todo lograr el compromiso 

de todos en el desarrollo del  entorno sistemático y agradable que genera el trabajar dentro 

de un proceso de calidad para obtener la calidad en todo lo que se hace. 

Julio Carvajal (5) en su artículo nos explica: ¨A continuación presentaré algunas ideas que 

estimo que revolucionaran en un sentido fundamental todos los sectores de la ingeniería de 

mantenimiento.  

Es la intención reflexionar sobre estos aspectos, considerando ante  cada uno de ellos si 

ocurrirá. “No importa si sucede tarde o temprano, solo piensen si creen que ocurrirá. Si 

creen que no, entonces no hace falta que cambien nada de lo que están haciendo. Pero si 

creen que sucederá, entonces solo es cuestión de tiempo, y deberían empezar a preparar el 

cambio desde ahora”. (1) 

El profesional del mantenimiento 

Los gerentes de mantenimiento están sustituyendo los viejos valores por paradigmas  de 

excelencia  de mayor nivel, es así como han empezado a hablar y practicar la ingeniería de 

fiabilidad, el trabajo en equipo, la gestión de activos, la medición de la función que 

desempeñan y la gestión de la disponibilidad. 

Utilizan tecnología moderna y comienzan a incursionar en las técnicas de análisis para 

atacar la raíz de los problemas. 

“Los jefes de mantenimiento han reexaminado las funciones tradicionales y han descubierto 

que más que mantener equipos, lo que hacen es gestionar activos  tangibles. Su misión es 

gestionar económicamente activos en forma de equipos”. (2). 

Este enfoque los ha conducido a tener claro el aspecto de rentabilidad en la gestión que 

realizan, a preocuparse realmente por reducir sus costes de mantenimiento. 

Un estudio australiano de pequeños y medianos fabricantes mostró que un 58 % de los 

trabajos eran requeridos en caso de avería, pudiendo por lo tanto ser clasificados en el 

modo caro de reacción; un 27 % en del modo preventivo o basado en tiempo; y un 15 % 

eran del modo predictivo basado en resultados de monitorización del estado de equipos o en 

el análisis de la causa raíz.  

Según el mismo estudio, las empresas que ya adoptaron una política de gestión de activos 

aumentaron sus beneficios entre un 25 y un 60 %, reduciendo sus costes de mantenimiento 

en un 30 %. (2) . 
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La herramienta informática 

Hoy el uso de la computadora como herramienta en el ámbito del mantenimiento se 

empieza a apreciar considerablemente. Unos las usan para programar los controladores 

lógicos programables (PLC), otros para llevar los controles y analizar tendencias y 

espectros de sus mantenimientos predictivos. Y cada vez más la están utilizando para la 

gestión de mantenimiento de su compañía. En el futuro los trabajadores utilizaran 

cotidianamente una computadora para cumplir con sus tareas laborales. 

Es viable pensar que las aplicaciones digitales llegaran a ser comunes para la mayoría de 

los trabajadores durante la mayor parte de la jornada.  

“Las empresas dispondrán de un sistema nervioso digital con capacidad para funcionar de 

manera clara y eficiente, para reaccionar con prontitud a las emergencias y oportunidades, 

para llevar con rapidez la información valiosa a los miembros de la organización que la 

necesitan, para tomar decisiones enseguida”.(1) 

Las tareas repetitivas desaparecerán o serán cambiadas a puestos de mayor valor añadido 

que utilicen las aptitudes de un trabajador con preparación superior. Los datos en tiempo 

real de los sistemas de producción permitirán programar el mantenimiento antes de que 

nada se estropee. 

El personal de mantenimiento estará necesariamente inmerso en este medio, pues de lo 

contrario su contribución a la productividad de la compañía no será posible.  

La Internet 

Una importante mayoría de los profesionales participantes en los eventos de 

mantenimiento que se llevan a cabo en América, han contestado afirmativamente en 

cuanto al uso de la Internet. Aquí podemos referirnos a  dos usos: uno que ya es 

relativamente común: la comunicación por correo electrónico. Y el otro que empieza a 

abrirse paso: el comercio electrónico (comercio-e). 

Mediante el primero la comunicación será sumamente ágil, siendo por lo tanto fácil 

mantenerse al corriente de lo que está sucediendo, así como de dar instrucciones cuando sea 

preciso. También por medio de la red será muy común estar controlando procesos a 

distancia y estar corrigiendo las desviaciones que se puedan presentar, tal como se hace 

hoy, por ejemplo, con el monitoreo de calderas a distancia. 

Mediante el segundo, el comercio electrónico, donde ya se comercializan productos 

químicos, piezas electrónicas y maquinaria industrial, será sumamente sencilla la 

adquisición de partes, estableciéndose una comunicación directa entre cliente -  proveedor 

(fábrica – fábrica), con transparencia, interactividad y funcionalidad mayores que hoy. 

Viéndose afectados, entre otros,  los costos de transacción y adquisición. 

 Además, se subscribirá directamente a las listas y planos del equipo en el propio sitio del 

fabricante, desapareciendo prácticamente en forma total los posibles errores de pedido.  

“Nuestras investigaciones muestran que a partir del 2001, el comercio en línea asciende a 

un valor de 62 300 millones de dólares en toda Europa, de los que 57 000 millones 

corresponderán al empresa – empresa” (7). 
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“A partir del 2003, alrededor del 24% del comercio interempresarial estadounidense se 

realiza online, en comparación con el 11 % de Europa Occidental. Y tan solo seis ramos 

(minoristas, automóvil, transporte, equipos industriales, alta tecnología y sector público) 

reunirán el 65% del comercio-e entre empresas”(2). 

Más aun, muy posiblemente el software que se utilice en la planta del cliente para llevar el 

control de las existencias o el mantenimiento preventivo, accederá directa y 

automáticamente al proveedor, pidiendo la cantidad requerida de partes, indicando donde 

debe de embarcarse, para que fecha exacta se requiere y la forma en que la refacción será 

cancelada.  

Endorsia.com es un mercado online creado por SKF y diseñado para enlazar a fabricantes 

industriales, distribuidores y usuarios finales. Un sitio piloto en la red ha estado 

funcionando en Finlandia desde noviembre de 1999 y el servicio se ha introducido en todos 

los principales mercados europeos. 

En la actualidad el sitio ofrece un sofisticado servicio de pedidos. Los compradores pueden 

examinar y pedir catálogos en línea con información detallada sobre los productos, incluida 

su disponibilidad y plazos de entrega. Pronto tendrá servicios de valor agregado como 

información sobre mantenimiento y formación. (10). 

Las técnicas predictivas  

Cada vez se perfeccionan más, se simplifica la toma de las mediciones y su interpretación 

empieza a ser sencilla. Ya son utilizadas por las empresas líderes y quienes aspiren a 

mantenerse en estos competitivos mercados tendrán forzosamente que hacer uso de ellas. 

Son las herramientas utilizadas para monitorear el estado de los equipos, analizar los datos 

y de acuerdo a la tendencia, actuar.   

Son sistemas que ya hoy envían información en tiempo real y que toman decisiones para 

interrumpir o no el funcionamiento de una máquina. Algunas de estas técnicas, como el 

análisis de vibraciones y el análisis de aceites, son  antiguas, sin embargo han tomado en 

los últimos años un valor inusitado para la adecuada gestión. Otras como la termografía y el 

alineamiento por rayos láser han irrumpido con gran fuerza y no se duda del importante 

aporte que están realizando. 

Más novedoso resultan las herramientas diseñadas para  el análisis de circuitos eléctricos, 

los cuales pueden identificar señales tempranas  de un estado eléctrico o mecánico que 

conducen a averías en un circuito motor. 

Es de esperar que pronto se harán de uso común técnicas como el de la utilización del 

baroscopio y se desarrollaran con la aplicación de la tecnología nuevas alternativas de 

monitorización de la maquinaria, lo cual incidirá en la forma de visualizar el 

mantenimiento.  

Estudios realizados en empresas petroquímicas estadounidenses demostraron que existe un 

ahorro de aproximadamente un 30% al pasar de mantenimiento correctivo a preventivo, y 

que existirá otro 30% de ahorro al pasar de mantenimiento preventivo al predictivo.  

Para el futuro cercano, la información de las diferentes tecnologías predictivas utilizadas 

hoy, serán plenamente compatibles entre ellas. De hecho esta barrera ya tiende a 

desaparecer ante la presión de los defensores de sistemas abiertos o estandarizados, y la 
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Machinary Information Management Open Systems Alliance (MIMOSA) está trabajando 

en normas universales abiertas para el intercambio de información sobre equipos en todas 

las empresas industriales (6).  

Es fácil suponer que en el futuro los equipos y maquinaria vendrán con sus  sensores de 

fábrica, los cuales estarán constantemente supliendo información en línea sobre el 

comportamiento de estas máquinas y por lo tanto actuándose sobre ellas, mucho antes de 

que ello se haga visible al operador.   

La compañía francesa  Leroy – Somer, fabricante de motores eléctricos CA, motores 

sincrónicos y motores CC entre otros, produce 12 000 motores diarios en sus 34 fábricas en 

el mundo. Desde principios de los 80 introdujo motores diseñados especialmente para 

trabajar con variadores electrónicos de velocidad. Una de las ventajas de esta variación de 

velocidad es que permite reducir el consumo de energía. Así por ejemplo, los motores 

eléctricos controlados electrónicamente en bombas para sistemas de abastecimiento de 

agua, se pueden adaptar al variar las necesidades de agua con el tiempo. 

Los progresos continuaran impulsando el desarrollo de componentes “inteligentes” que 

permitirán controlar los procesos productivos como: regulando las tracciones, 

sincronizando movimientos, los cuales serán monitoreados constantemente. (14). 

La instrumentación logra maravillas en máquinas mecánicas simples, que desempeñan 

trabajos rudos como en una bomba para líquidos corrosivos fabricada por la Alef. La misma 

trae instrumentos que miden el desgaste axial y  radial de los cojinetes en tiempo real y lo 

indican en un tablero de control luminoso. Este sistema de protección está basado en la 

tensión usada por la máquina. Un microprocesador controla todo el sistema y una salida 

serial lleva los datos a una computadora que puede vigilarla 24 horas al día, exhibiendo 

hasta las orbitas de su eje. (18). 

Relaciones interpersonales 

La manera de relacionarse las personas en su lugar de trabajo variara. En primera instancia 

por el uso de la computadora, en donde toda la información correrá por medios digitales y 

mucha comunicación de informes y coordinaciones de trabajo así se harán.  

Los informes de avances en la producción, problemas de paros (por la razón que sea), 

cambios de producto en las líneas, etc., avances en los trabajos de mantenimiento, fluirán 

en la red en tiempo real, permitiendo a cada cual tomar las decisiones del caso.  

En segundo lugar, con el advenimiento del Mantenimiento Productivo Total (TPM), la 

relación del personal de operación y mantenimiento variara sustancialmente, 

entrecruzándose los roles que hasta hoy mantienen y dándose origen a nuevas 

responsabilidades del personal de operación y del personal de mantenimiento. 

El trabajo con altos grados de autonomía y en equipo será lo normal. 

El trabajador será altamente especializado ya sea para operar la maquinaria o bien darle el 

mantenimiento adecuado que esta pueda necesitar. La capacitación por lo tanto será 
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realmente constante, pues así lo requerirá la edad del conocimiento y será la forma de 

obtener provecho del activo que se explota.  

Por todo lo anterior, el ser humano será ampliamente valioso en su conocimiento y en su 

actitud, siendo por lo tanto la motivación del trabajador, permanente. La importancia que se 

le dará al ser humano le guiara hacia un trabajo desafiante, con visión de oportunidad y por 

lo tanto a mantener constantemente una actitud proactiva. 

La subcontratación 

En los próximos años se desarrollaran y crecerán empresas especializadas en el campo de la 

ingeniería de mantenimiento, que ofrecerán sus servicios en cualquier área que las 

empresas y los equipos lo requieran. 

Con esto se generalizara la subcontratación o contratación de terceros, debiendo estar 

preparados para ese cambio conceptual y de forma de trabajar. El que sea responsable del 

mantenimiento de estas empresas deberá de contar con personal altamente adiestrado y 

preparado desde el punto de vista técnico en la supervisión de los trabajos que se realizan y 

ser un profesional con alto contenido ético en virtud de las relaciones que deben de 

mantener con los proveedores. 

La contratación de terceros empieza a hacer hoy común y no hay duda de que se 

incrementará ampliamente en el futuro. De hecho la venta de servicios es una de las 

actividades humanas que más se ha desarrollado en los últimos años. 

La empresa Jaques, uno de los más grandes grupos de ingeniería pesada australiana, diseña 

y fabrica una inmensa variedad de equipos que van desde trituradores para laboratorios 

hasta grandes plantas de trituración de piedra. En la actualidad tiene fábricas en Australia, 

Estados Unidos, Malasia y Tailandia, así como almacenes en Canadá, China y la India. 

Esta empresa también se dedica a la venta del servicio de mantenimiento de sus productos y 

para ello  entrega sus refacciones de acuerdo a un programa de mantenimiento 

recomendado por ellos y adaptado a ubicaciones específicas y a aplicaciones de las 

condiciones de funcionamiento de los equipos vendidos, dando una garantía de seis meses 

sobre los mantenimientos llevados a cabo por su personal.  

Jhon Miltos, director de servicio de Jaques, indica que además prestan otros servicios como 

“eliminación de tensiones internas, tratamientos térmicos, fabricación de herramientas, 

mecanizado y soldadura en general. Todos los días tengo varios retos nuevos y puede 

tratarse de una avería en alguna mina de oro en Kalgoorlie, de alguna cuestión de 

mantenimiento general en una cantera en Sydney o bien un fallo sin especificar  en una 

planta en Nueva Guinea. Cada uno de ellos ha de recibir igual atención a fin de cumplir la 

palabra dada al cliente. (15). 

El gigante sudafricano de productos químicos Sasol, ha firmado con Babcock 

Kraftwerkstechnik GMBH un contrato por diez años para el mantenimiento de sus 

pulverizadoras de carbón, empresa dedicada a ese campo. Antes de entrar en vigor el 

contrato en 1996, el mantenimiento se realizaba en la planta de Secunda de manera 

convencional, esto es, se llamaba a una empresa de servicio para que llevara a cabo una 
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reparación u operación especifica de mantenimiento, o una revisión o inspección 

programada. 

Lo poco corriente del contrato, afirma Gregor Tomasen, director de productos de Babcock 

que negocio el acuerdo, “es que tiene una duración de 10 años y cubre todos los aspectos de 

las actividades de mantenimiento”. 

El contrato vincula estrechamente la relación entre las dos empresas pues hay multas y 

primas. La empresa recibe un pago según los resultados; si el carbón se mantiene en 

marcha, va bien. Si los molinos no cumplen los requisitos o si se produce un incidente 

contaminante, Babcock es multada. Si Babcock idea algo que reduzca costos, recibe parte 

de los ahorros. Es un trato pionero y se espera que resulte modelo para negociaciones 

futuras. (11). 

Lo poco corriente del contrato, afirma Gregor Tomasen, director de productos de Babcock 

que negocio el acuerdo, “es que tiene una duración de 10 años y cubre todos los aspectos de 

las actividades de mantenimiento”. 

El contrato vincula estrechamente la relación entre las dos empresas pues hay multas y 

primas. La empresa recibe un pago según los resultados; si el carbón se mantiene en 

marcha, va bien. Si los molinos no cumplen los requisitos o si se produce un incidente 

contaminante, Babcock es multada. Si Babcock idea algo que reduzca costos, recibe parte 

de los ahorros. Es un trato pionero y se espera que resulte modelo para negociaciones 

futuras.  

 

Menos contaminación 

Los desafíos del Desarrollo Sostenible son insoslayables y las empresas que adquieran 

compromisos e introduzcan controles de no contaminación serán las que logren ganar el 

favor del público y por lo tanto mantener a la vanguardia su producto o servicio. 

Los cambios que ocurrirán en los materiales que conformarán la maquinaria conducirán a 

una “mezcla” de los mismos, en busca de alcanzar economía en los combustibles y 

estructuras más livianas.  

Es posible vislumbrar el desarrollo de equipos y maquinaria que tendrán niveles de ruido 

sensiblemente inferiores a los de hoy. También como emisores mucho menos pululantes. El 

cambio de aceites será cosa del pasado, utilizándose lubricantes de alta durabilidad, 

aliviándose incluso el problema de la eliminación del aceite usado. 

Joe Coates, de Coates & Jarret Inc, afirma que los materiales a desarrollar hasta el 2025 

serán materiales para una vida sustentable, donde la búsqueda para mayores periodos de 

vida de los productos, reutilización de los materiales, seguridad de uso y manipuleo y 

ambientalmente amigables serán los más buscados. Surgirán nuevas categorías de 

materiales con un amplio predominio de compuestos de cerámica y nuevas formas de uso 

de los materiales tradicionalmente procesados (8). 

En los próximos años empezaremos a escuchar sobre los Índices de Sustentabilidad, de los 

cuales ya han sido expuestos conceptos y resultados preliminares en el campo de la 
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industria extractiva de origen mineral y que poco a poco se irán extendiendo a las otras 

actividades de desarrollo humano. (13). 

Para terminar este apartado, hemos de indicar que el concepto de lucro será ampliado para 

introducir otros valores, mencionándose ya el lucro social, el cual sería extraído de un 

balance social, considerándose las ganancias y pérdidas atribuidas a las empresas por sus 

contribuciones positivas y/o negativas a causas sociales, especialmente salud, educación, 

medio ambiente y desde luego el desarrollo auto sostenido.   

La maquinaria y sus materiales 

La maquinaria de producción será altamente automatizada y como ya se ha mencionada 

estará monitoreada constantemente por sensores que indicarán los detalles de su 

funcionamiento. 

“Entre los procesos de producción, las máquinas y el hombre se  interponen un sistema de 

instrumentación y control que anota, mide e identifica problemas y después los coloca ante 

el hombre en una escala que los sentidos humanos pueden percibir”. (18). 

La lectura de todos esos datos será en tiempo real y en forma exacta, como resultado del 

desarrollo de la instrumentación. Ejemplo actual de esta visión lo encontramos en la ciudad 

brasileña de Campo Largo en Paraná, donde la Tritec instalo su fábrica para suministrar un 

motor por minuto para el proyecto Neón de la Chrysler. Esta línea de producción tendrá 

solo siete personas. 

En el área de las máquinas herramientas ya se está trabajando en el sentido de instalar 

micro cámaras que obtienen la imagen de la herramienta que se está utilizando, un software 

compara esta imagen contra los parámetros ideales y el equipo determina el mejor 

momento para sustituir la herramienta, como consecuencia se reducen los costos y se 

aumenta la calidad del proceso. 

Los materiales “inteligentes” serán parte normal de la maquinaria trabajando con fluidos 

especiales para sistemas de respuesta flexibles. De igual manera estos materiales que 

conforman el equipo deberán ser altamente durables y reciclables. Se invertirán tiempo y 

recursos económicos en las llamadas memorias que se encuentran nuevamente sobre el foco 

de su aplicación. 

Los estudios actuales en los materiales y las máquinas están enfocados hacia el estudio de 

los problemas de: esfuerzos de fatiga de materiales, tribología, métodos de construcción, 

control de procesos de manufactura y la ingeniería robusta como una constante búsqueda de 

soluciones para los problemas de desgaste  por abrasión y corrosión química de los equipos  

Desde luego la producción de estos materiales estará controlada por el gerenciamiento 

ambiental. De tal manera que los desarrollos en compuestos y plásticos de ingeniería serán 

seguros para la humanidad. Su utilización como uniones de alta resistencia  ya se está 

explorando ampliamente en el sector aéreo espacial, el cual como un todo está invirtiendo 

cerca de 40 billones de dólares. (9). 

La miniaturización de aparatos conducirá a la fabricación de chips y transistores impresos. 

Estos serán más flexibles y la electrónica alcanzara nuevas aplicaciones, estando por lo 

tanto presentes en el equipo industrial. 
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Algunas Conclusiones 

 El perfil profesional del hombre del mantenimiento futuro combina virtudes del 

intelectual, el investigador, el administrador y sobre todo las del ingeniero. 

 Deberá de ser una persona con fuerte enfoque a la utilización de índices que 

permitan valorar constantemente la gestión que está llevando a cabo. 

 Ingrediente importante de su  personalidad debe de ser hacia el trabajo en equipo y 

la motivación constante hacia su personal. No existirá por lo tanto, interés por las 

jerarquías 

 Debe de tener una profunda comprensión de su organización y dotes naturales de 

mando. Sensibilidad para escuchar y sentido de oportunidad para intervenir. 

 Hoy estamos interconectados por la computadora desde nuestros respectivos 

puestos de trabajo. Pronto los dispositivos portátiles nos tendrán en contacto 

permanente con los sistemas fabriles y otras personas. 

 La maquinaria y los equipos (hasta los contadores de agua, electricidad y los 

automóviles) estarán conectados y notificaran sus parámetros de uso y estado. 

 Las personas colaboran prácticamente a la velocidad con la que actuaría un 

individuo que poseyera los conocimientos de todo un equipo. 

 Todas las comunicaciones internas (y en gran medida las externas) de las empresas 

correrán por medio de correo electrónico, reaccionándose con gran velocidad. 

 El acceso y estudio online de los parámetros de monitoreo de la maquinaria, 

garantizaran respuestas inmediatas ante las variaciones prefijadas. 

 Al estar gran cantidad de trabajadores en línea, el aporte de todos ellos a la 

resolución de un problema será inmediata, con los consiguientes beneficios para la 

organización. 

 Las jerarquías laborales prácticamente desaparecerán, siendo el don más preciado el 

conocimiento y el uso que de él se haga. 

 En las transacciones comerciales empresa – empresa desaparecerá el intermediario, 

reduciéndose entre otros, los tiempos de respuesta. 

 Los pocos operarios fabriles, lo harán en un ambiente completamente diferente al 

que conocemos hoy (sin contaminación, esfuerzos físicos, atribulaciones) 

 Métodos operacionales de alta tecnología estén dando al mantenimiento una nueva 

dimensión, lo están eliminando en la forma en que lo conocemos hoy (14). 

 La subcontratación del mantenimiento conducirá a la contratación de verdaderos 

especialistas en cada campo, compartiéndose las responsabilidades y deberes de esta 

alianza entre el contratante y el contratado. 

 La fusión de mantenimiento y producción será total, desapareciendo mantenimiento, 

no su función (   ). 

Epílogo 

“No importa si estos cambios sucedan tarde o temprano, solo piensen si creen que ocurrirá. 

Si creen que no, entonces no hace falta que cambien nada de lo que están haciendo. Pero si 
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creen que sucederá, entonces solo es cuestión de tiempo, y deberían empezar a preparar el 

cambio desde ahora”.  

 

Plan de Estudios D, vigente: 

Sistema de Conocimientos de la Asignatura. 

En COLOR los nuevos contenidos introducidos en el Plan de Estudios D. 

Tema I  - Fricción, desgaste y corrosión. 

Clasificación de la fricción. Teoría de las soldaduras. Reglas del rozamiento. Tipos de 

desgaste y su identificación. Factores que afectan el desgaste y métodos de control. 

Tipos de corrosión, mecanismos y factores que influyen. La corrosión atmosférica 

en Cuba. Sistemas de mantenimiento anticorrosivos y de conservación. 

Tema II  - Lubricación y Lubricantes. 

Clasificación de los lubricantes y características generales sobre el empleo. Aceites, 

propiedades, clasificación, ensayos, criterios de selección. Grasas, propiedades, 

clasificaciones ensayos, criterios de selección. Tipos de lubricación. Sistemas de 

aplicación de los lubricantes, características. 

Tema III  - Fiabilidad y Diagnóstico de estado técnico. 

Conceptos fundamentales de la fiabilidad. Propiedades indicadores de la fiabilidad, 

leyes de distribución más utilizados en la teoría de la fiabilidad del sistema. 

Conceptos y definiciones del diagnóstico de estado técnico. Selección de parámetros de 

diagnóstico, normativas. Clasificación de los métodos de diagnóstico. Selección de los 

medios y técnicas de diagnóstico. Análisis de modos de fallos. FMECA. Árbol de 

fallos. Criterio para frecuencia de inspecciones. Reemplazo de equipos. 

Redundancia y confiabilidad 

Tema IV  - Organización de los Sistemas de Mantenimiento.   

Principios generales de formación de sistemas de mantenimiento. Tipos de Sistemas de 

Mantenimiento. Selección de sistemas de mantenimiento, periodicidad. Tendencias 

modernas del Mantenimiento. Mantenimiento Centrado en la confiabilidad MCC. 

Mantenimiento Productivo Total TPM. Indicadores de evaluación de la calidad y 

eficiencia de la gestión del Mantenimiento. Método Arenas de evaluación de la 

gestión. 

 

Sistema de Habilidades de la Asignatura. 

 Identificación del mecanismo fundamental del desgaste en elementos de máquinas y 

proposición de medidas para combatirlo. 

 Selección y evaluación del lubricante para una aplicación dada. 
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 Identificación, selección y uso adecuado de sistema de aplicación de los lubricantes. 

 Calcular índices de fiabilidad. 

 Seleccionar y diseñar sistemas de mantenimiento. 

 Determinar la calidad del mantenimiento a partir de indicadores. 

 Selección de los parámetros, medios y tecnologías más comunes. 

 

Se aconseja al estudiantado, que precise de la importancia del papel del jefe de 

mantenimiento y su departamento dentro de una empresa moderna, a partir de la siguiente 

consideración: 
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NIVELES DE GERENCIA. CONCEPCIÓN GENERAL. 

(ADMNISTRACIÓN). 

 

Sistema; Modo de producción;                    Ministerio; Secretaría, etc. 

Fisco$; Leyes. 

 

Dueño; Representante $; Gerente grl., etc 

Importación/Exportación 

 

 

Empresa(s); Fábrica(s), Director; Gerente, etc   ¿autonomía financiera? 

 

 

 

 

 

 

 

En este Nivel se puede detener el flujo productivo!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C                    

Seguridad 

Economía $ 

Mantenimiento 
Ingeniero 

Principal 

Talleres 

Inventarios Producción 

Herramientas 
C.Calidad 

Biblioteca 

ATM 

Transporte 

Comunicaciones 

Inversiones 

Biblioteca Normas 

Relaciones Públicas 
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CONCLUSIONES 

 Se realiza un acercamiento a la de gestión del mantenimiento a partir de las 
experiencias que se tienen en nuestro dpto. y facultad en los hoteles de Varadero. 
Se realizaran varias clases prácticas con vistas a ejercitar los contenidos 
relacionados, así como los seminarios previstos. El Trabajo Extraclase se exigirá 
impreso o por E-Mail. 

 Se orienta en varios seminarios el uso y traducción de textos y artículos en inglés 
para ser discutidos en clase, por ejemplo, Friction, wear and lubrication handbook 
del autor I.V. Kragelsky, tomos I y II en los seminarios del tema I y II . 

 Se lleva a cabo el análisis económico del mantenimiento, que incluye, cálculo de 
presupuesto, costos de las reparaciones, cálculo de indicadores económicos, y 
análisis de inversiones, a través de indicadores como el Valor Actual Neto y la 
Tasa de Rentabilidad. Tema IV. 

 Se refuerza el conocimiento sobre las organizaciones internacionales que 
norman la utilización de los lubricantes y la selección de información relacionada. 

 Se establecen las bases teóricas que diferencian los tipos básicos del 
mantenimiento con los métodos de gestión establecidos internacionalmente, dando 
proyección a la actualidad y futuro de su aplicación en la economía cubana. 

 Se refuerza el conocimiento sobre Vibraciones que los alumnos reciben en el 
curso actual o presedente. 
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