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MANTENIMIENTO
POR DIAGNOSTICO

INTRODUCCION

JC," odas las cosas y todos los hechos tie-

nen dos caras. A los caracteres conser-

vadores y tradicionalistas, como el de
nosotros los marinos, no les resulta facil acep-
tar esto y en ocasiones vemos las cosas sola-
mente como quisiéramos que estas fueran. No
necesariamente como son.

La pequenaventaja que podemos tener los
ingenieros radica probablemente en eso. Tene-
mos que ver el mundo real y tal como es. Debe-
mos conocer todas las variables que gobiernan
los problemas y no podemos estar tranquilos
sino hasta saber cual es su factor de incidenciay
cual es el valor de su exponente. Felizmente, lo
anterior, que es valido en nuestra profesion, lo
es también en la vida misma y también es vali-
do en Mantenimiento.

Desde hace muchos anos se viene revisan-
do y efectuando cambios profundos en todo el
mundo acerca de los esquemas de manteni-
miento tradicionales. No hemos sido los mari-
nos los precursores en esta materia. Lo fuimos
de otras materias en otros anos. Ahora la tran-
quilidad del “siempre se ha hecho asi” nos ha
hecho perder la delantera.

Resulta asombroso ver como han sido las
comunidades técnicas menos tolerantes al ries-
go las que lo han desafiado primero. Concreta-
mente, fueron las companias de transporte aé-
reo las que primero cuestionaron los esquemas
de mantenimiento, en base solo a las horas de
servicios o del tiempo calendario y, curiosa-
mente, dentro de las armadas los primeros han
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sido los submarinistas. Ambos grupos, proba-
blemente sensibilizados por los altos costos de
su mantencion.

En febrero recién pasado el Almirante
(usN) John Nyquist, Segundo Jefe de Operacio-
nes Navales, desperté gran entusiasmo entre
los congresales del Comité de Defensa del Con-
greso de Estados Unidos al disertar sobre el
avance del discutido programa “la Revolucion
en el Mar”, que creara e impulsara el Almirante
(R) Joseph Metcalf con el propdsito de estudiar
y analizar laforma en que laarmada de ese pais
disena, construye, compra, tripula y opera sus
buques de combate. En otras palabras, una
gran autoauditoria para fijar la armada del siglo
%X,

Entre los numerosos puntos concluyentes
del estudio citado, que abarca desde las defen-
sas contra torpedos hasta las nuevas superfi-
cies lisas que luciran los buques de los proxi-
mos decenios, se hablo del Mantenimiento por
Diagnostico. En el peculiar estilo estadouniden-
se, el Almirante Nyquist lo explicaba asi: “Sino
se haroto, no lo arregle. Ud. debe esperar a que
su maquina le indique que requiere ayuda, en
lugar de ir y efectuar mantencion preventiva
innecesaria, y esto le ahorraradineroy tiempo a
su tripulacion.”

UN POCO DE HISTORIA

Antes de la Segunda Guerra Mundial el mante-
nimiento de los buques descansaba basica-
mente en la experiencia y buen sentido del in-
geniero de mantencion, lo que no era sino una
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forma de aplicacion de Mantenimiento Sinto-
matico. En efecto, era su experiencia la que iba
a aportar los dos factores fundamentales para
llevar adelante el mantenimiento. Saber cuan-
do recorrer su equipo o maquinaria y saber
como hacerlo. Saber cuando se atribuia a cono-
cer sumaquinaria y tenerun “feeling” sobre su
estado, lo que a su vez provenia de una juiciosa
aplicacién de sus “sensores” personales: vista,
oido, tacto, olfato, gusto y, muy probablemen-
te, un “sexto sentido” mas importante que to-
dos los anteriores. El inconveniente de este sis-
tema radicaba en su subjetividad, en su no
cuantificacién y en su dificultad para ser trans-
mitido o ensenado a otros.

La Segunda Guerra Mundial trajo consigo
la construccion y puesta en servicio de gran
numero de buques de guerra durante un corto
periodo y obligd a una rédpida creacion de dota-
ciones para tripularlos. Si bien se impartia una
instruccién y un entrenamiento béasicos para la
operacion y mantencion, la experiencia y el
“feeling” no eran transmitibles facilmente. ;Co-
mo asegurar entonces una mantencion adecua-
da parala maquinariay equipos que, por anadi-
dura, se hacian mas y mas complejos? La res-
puesta fue el Mantenimiento Planificado.

EL OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

Enlas armadas en general, el mantenimiento se
realiza en dos segmentos o dos fases. La prime-
raesladelasaccionessimplesy frecuentes que
se efectlian a bordo con el personal del buque y
son en general de una naturaleza inspectiva
exterior, es decir, no comprometen grandes de-
sarmes de las maquinas ni el uso significativo
de repuestos.

La segunda parte es aquella asociada con
recorridas u “overhauls” que normalmente
debe ejecutar el astillero. Estas acciones de
mantenimiento son naturalmente caras, tanto
por la mano de obra que emplean como por el
uso intensivo de repuestos. Tan importante co-
mo lo anterior, estas acciones mayores, igual
que lacirugiaen el cuerpo humano, implican un
riesgo para los equipos por el solo hecho de
tener que abrirlos, desarmarlos y volverlos a
armar.

El foco de interés de este trabajo y de todos
los de este seminario se centrara en esta parte
del mantenimiento.

El objetivo principal de cualquier forma de
mantenimiento debiera ser entregar alto rendi-
miento y buena confiabilidad de los equipos y
sistemas a/ menor precio posible.

El rendimiento de un sistema, sea este me-
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cénico, eléctrico o electronico, decae con el
tiempo de servicio por el desgaste o degrada-
cion normal de sus piezas componentes, todas
las cuales lo hacen en forma bastante desuni-
forme. La mantencion de niveles basicos busca
recuperar el rendimiento del equipo mediante
ajustes y otras acciones que no signifiquen el
desarme de la maquina.

Aparte de la degradacion constante del
rendimiento que sufre una maquina durante su
servicio, también va sufriendo fa//as que afecta-
ran su confiabilidad. Confiabilidad e Indice de
Fallas son dos conceptos dependientes. No se
puede hablar de baja confiabilidad en un siste-
ma si no hay una ocurrencia de fallas registra-
das que lo justifique o, al menos, antecedentes
para establecer un potencial de ocurrencia de
fallas. ldealmente, las acciones de manteni-
miento mayor, esto es, recorridas, “overhauls”,
“refits”, etc., deben orientarse a recuperar la
confiabilidad de los equipos y, por lo tanto,
debieran también estar enmarcadas por un ho-
rizonte de servicio futuro de un tiempo definido.

El conjunto de Acciones de Mantenimiento
Mayor de un buque es el que da origen a las
recuperaciones, “refits” u “overhauls” de este.
Elcosto de estos trabajos enlavida de un buque
de guerra moderno ha llegado a ser similar al
costo inicial del buque, haciéndose especial-
mente cierto en el caso de los submarinos. Es
en la preparacion y planificacion de estas reco-
rridas donde tiene mas cabida la aplicacion del
diagnodstico de maquinas y equipos.

En efecto, si bien es logico esperar que en
un momento dado es necesario que el buque
searecuperado porque todos sus componentes
se encuentran de alguna manera deteriorados
en su confiabilidad, no es igualmente ldgico
suponer que todos estaran uniformemente de-
gradados y que todos requeriran acciones de
desarme y recorrida completas o de la misma
magnitud. Desde luego, el deterioro de la con-
fiabilidad de los sistemas y equipos tiene orige-
nes o causas diversas. Entre las mas comunes
estan las siguientes:

—Horas de servicio. Es la causa mas co-
mun y mas facil de cuantificar; afecta a las ma-
quinas de propulsion y maquinas eléctricas en
general.

—Tiempo calendario. Ciertos equipos o
componentes se degradan por el solo efecto del
paso del tiempo, independiente de las horas
efectivas de servicio que hayan prestado. Este
deterioro se presenta en diversos componen-
tes, especialmente eléctricos, electronicos y de
armamento y esta frecuentemente asociado
con corrosion, pérdidas de propiedades dieléc-
tricas, endurecimiento de gomas, suciedad, etc.
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—Numero de partidas y paradas. Para la
mayoria de los equipos electronicos cada en-
cendida y apagada constituye un hecho trau-
matico para muchas de sus partes, las que su-
fren algtn deterioro en cada ocasion. No es
diferente el caso de los sistemas eléctricos y
mecanicos.

—~Condiciones de entorno inadecuadas.
Altas temperaturas, vibraciones, ambientes
contaminados, flujo de suministros fuera de
rango (eléctricos, hidraulicos, etc.), constituyen
también causas de deterioro de equipos.

—Numero de operaciones. Un contacto
eléctrico, un motor de partida, un candn, son
elementos cuyo deterioro es sensible, preferen-
temente, al nUmero de operaciones que realiza.

Naturalmente, todos los equipos del bu-
que se afectan en alguna medida por todas las
causas indicadas, pero en cada caso habra una
que es claramente mandatoria. Parece del todo
valido entonces plantearse algunas preguntas:

—Llegaran todos los equipos igualmente
degradados a la fecha del “refit” del buque?

—¢Serd necesario practicar a todos una
recorrida completa?

Trataremos de ver de qué manera los di-
versos tipos de mantenimiento responden es-
tas interrogantes.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tres son los métodos de mantenimiento que se
reconocen, a saber: Mantenimiento por fallas,
Mantenimiento Planificado y Mantenimiento
por Diagndstico.

Mantenimiento por Fallas

Consiste simplemente en dejar que la maquina
o equipo funcione hasta que falle. Sélo enton-
ces el equipo sera reparado o reemplazado.
Esta forma de mantenimiento no pareciera ser
tal, sino mas bien parece el antimantenimiento.
Sin embargo, existen efectivamente casos en
que tal forma de mantenimiento resulta apro-
piada, especialmente con material no critico y
de frecuencia de fallas aleatorias en el tiempo.
Elreducidotamanoy costo de muchos aparatos
y componentes electronicos de hoy validan am-
pliamente esta forma de mantenimiento; es asi
como muchas maquinas vienen simplemente
con componentes completos de respaldo.

Con el tiempo, entonces, es dable esperar
que aumente la cantidad de material afecto a
este tipo de mantenimiento, imponiéndose
desde luego la necesidad con un sistema efecti-
vo de suministro de piezas 0 equipos de re-
cambio.
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De alguna manera, el sistema de Repara-
cién por Reposicion (RxR) que la armada aplica
en algunas maquinas se asemeja al manteni-
miento por fallas. Pero no del todo. El sistema
RxR no es realmente otra forma de manteni-
miento sino un reforzamiento logistico para el
Mantenimiento Planificado, tendiente a reducir
los plazos inoperativos de los equipos o sis-
temas.

Mantenimiento Planificado

Es aquella forma de mantenimiento para ma-
quinasy equipos que se basaen un sistema que
leindica al mantenedor, con gran precision, qué
hacer, quién debe hacerlo, qué herramientas
debe emplear, cuando hacerlo y cuanto tiempo
le tomara. Para cada méaquina se definen las
acciones de mantencion diarias, semanales,
mensuales, etc., que conforman su esquema de
mantenimiento, el cual se agrupa organica-
mente con el de las otras maquinas del buque y
mediante una planificacién centralizada toman
la forma de un sistema integrado. Las acciones
de mantencion que definen el Mantenimiento
Planificado van desde las méas simples inspec-
ciones diarias hasta las recorridas generales,
que comprenden el desarme del equipo y su
completo reajuste.

Mantenimiento por Diagnostico

Sele conoce también como Mantenimiento Ba-
sado en la Condicién, Mantenimiento Sintoma-
tico, Mantenimiento Centrado en la Confiabili-
dad y Mantenimiento Predictivo. Esta forma de
mantenimiento se consigue mediante un siste-
ma o programa de vigilancia o monitoreo conti-
nuo o periodico de la méquina, tendiente a veri-
ficar su estado de trabajo bajo condiciones de
funcionamiento normal, a través de la compa-
racion juiciosa de los datos obtenidos con los
datos “patrén” y la observacion de “ten-
dencias”. Con ello se pueden identificar proble-
mas en gestacion y tomar decisiones mas acer-
tadas acerca de las necesidades de acciones de
mantencion.

Problemas del Mantenimiento Planificado

El Mantenimiento Planificado ha sido por largo
tiempo un gran éxito. Durante muchos anos fue
el principal soporte del alistamiento de las flo-
tas, aportando un buen rendimiento y la ade-
cuada confiabilidad en sus sistemas de armas y
en su maquinaria. Tuvo ademas otros benefi-
cios: permitié a los disenadores especificar el
mantenimiento que estimaron adecuado para
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sus maquinas; a las autoridades técnicas, ejer-
cer un estrecho control del cumplimiento de las
acciones de mantencién; al buque, planificar
sus actividades de entrenamiento y manten-
cion con menos interferencias mutuas; al inge-
niero, contar con una excelente ayuda que le
permitio dedicar mas tiempo y esfuerzo al en-
trenamiento de combate; y finalmente, a los
astilleros, planificar mejor sus cargas de tra-
bajo, incluyendo en ello los “refits” y “over-
hauls” de buques.

La experiencia de una extensa aplicacion
de Mantenimiento Planificado, en muchas ar-
madas ha ido revelando diversos problemas
asociados, siendo los principales de ellos los
siguientes:

—El disenadar de una maquina o equipo
no siempre es el mas indicado para configurar
un esquema de mantenimiento debido a su po-
ca experiencia como operador y porque esta
influido por diversos factores comerciales
cuando las establece. Estos factores no siempre
son validos para un operador determinado.

Por otra parte, la maquina puede ser ope-
rada en condiciones ambientales o de cargas
muy diversas, dependiendo del usuario y del
servicio que preste, lo que debieraimponer ruti-
nas de mantencion diferentes. Generalmente,
el fabricante recomienda un esquema de man-
tenimiento que, “en promedio”, serviria a cual-
quier situacion de operacion.

—La autoridad técnica de control, median-
te la accion fiscalizadora del sistema, tiende a
hacerlos crecer continuamente. El principal
estimulo que recibe la autoridad son los infor-
mes de fallas, repetitivas o recurrentes, en un
equipo, antelo cual la resolucion mascomun es
crear una nueva rutina de mantenimiento o au-
mentar la frecuencia de la accion de manten-
cion. Rara vez, quizads nunca, el sistema opera a
la inversa, vale decir, eliminando rutinas o ha-
ciendo los intervalos mas largos cuando hay
evidencias de que ciertas acciones son clara-
mente prescindibles. El resultado final es que el
aparato de mantencion crece continuamente,
demandando siempre mas recursos humanosy
materiales.

—La existencia de un completo y estructu-
rado Sistema de Mantenimiento Planificado y el
cumplimiento de los trabajos alli establecidos
puede crear un ambiente de indeseable com-
placencia técnica paralos Oficiales ingenieros y
mantenedores en general y también en la auto-
ridad técnica de control, al menos en lo referen-
te ala decision del trabajo. La existencia de este
sistema y su cumplimiento pueden desmotivar
la actitud profesional critica e inquisitiva que los
ingenieros deben poseer y cultivar, ya que la
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decision técnica de hacer o no el trabajo ya esta
hecha por el sistema.

—EI problema masimportante que acarrea
el mantenimiento planificado es su alto costo,
el que toma ademas muy diversas formas difi-
cultando su completa cuantificacion. Este alto
costo tiene componentes directos en el uso de
obra de mano, repuestos e insumos y compo-
nentes indirectos, en el mayor numero de per-
sonal necesario, su mayor nivel de instruccion,
en el aparato de infraestructura y apoyo reque-
rido para mantener todo el sistema de manteni-
miento y en el tiempo fuera de servicio o no
disponibilidad del material.

—La sobremantencion es también un pro-
blema inherente a la aplicacion de un esquema
de Mantenimiento Planificado rigido. Se ejecu-
tan rutinas de mantencion que repetidamente
prueban no solucionar ningun problema ni
tampoco prevenir su ocurrencia; sin embargo,
se siguen ejecutando y restando vida Util a'la
maquina por el solo hecho de abrirlay manipu-
larla, sin contar con el riesgo permanente de
cometer un error en el arme o ajuste, o con el
valor del tiempo fuera de servicio.

En resumen, el Mantenimiento Planificado
no nos esta brindando aquello que mas desea-
riamos obtener de la mantencion, esto es: ren-
dimiento, confiabilidad y bajo costo. No, al me-
nos, en el nivel optimo deseable.

Un porcentaje considerable de las fallas y
desajustes tienen su origen en las mismas ac-
ciones de mantencion mal ejecutadas.

Este es un aspecto que rara vez se analiza
con frialdad y que es producto de diversos fac-
tores. En los paises no industrializados, cuyo
material de defensa no ha sido fabricado en el
pais, no se cuenta con la participacién o aseso-
ria del fabricante del equipo para efectuar una
accion de mantenimiento mayor. Muchas veces
ni siquiera existe una via de comunicacion y
consulta expedita. Al tratarse de equipos con
tecnologia avanzada, los trabajos de manteni-
miento mayor llegan a ser similares en com-
plejidad a la fabricacion misma del equipo, lo
que impone una capacidad y conocimiento que
muchas veces simplemente no existen. La con-
secuencia es facil de imaginar.

Resulta siempre extraordinariamente difi-
cil para las armadas y para los astilleros repara-
dores mantener vigentes la preparacion y capa-
citacion de su personal técnico para la ejecu-
cion de trabajos de mantenimiento mayor en
las maquinas y equipos de sus buques de gue-
rra. Primero esta el alto costo de la instruccion
en los paises desarrollados, luego el alto éxodo
del personal a las actividades privadas y final-
mente lo poco frecuente de estos trabajos, que
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no permiten que el personal consolide los cono-
cimientos adquiridos y capitalice la experiencia
necesaria.

Por otra parte, el Sistema de Mantenimien-
to Planificado, que fue creado en el pais indus-
trializado donde se construyo el buque y donde
se fabrican sus equipos componentes, ha sido
disenado y establecido para aquella realidad
queya no existe. Vale decir, que, generalmente,
cuando se diseno el mantenimiento de un bu-
que, donde se establecen las recorridas o ins-
pecciones generales, se considerd que siempre
estaria el fabricante del equipo “al alcance de Ia
mano”, ya sea para asesorar en la ejecucion del
trabajo o, simplemente, para ejecutarlo.

Lo anterior conduce a que los trabajos de
mantenimiento mayor se realicen muchas ve-
ces bajo condiciones que no pueden asegurar
una buena confiabilidad del resultado de los
mismos, o al menos un resultado acorde con el
esfuerzo y costo demandados.

Detalles del Mantenimiento
por Diagnostico

Veremos ahora con mayor detencion en que
consiste el Mantenimiento por Diagnostico,
orientado, como hemos dicho, a los trabajos
mayores de mantenimiento. Recordemos que
el Mantenimiento por Diagnostico es aquella
forma de mantenimiento que se deriva de un
analisis técnico que determina la ampl/itud y el
alcance de las acciones de mantencion. Tal pro-
ceso contempla dos elementos basicos: Estu-
dio de antecedentes y mediciones y pruebas en
terreno.

Estudio de antecedentes

El conocimiento acabado de la maquina, sus
partes componentes, sus funciones e interac-
ciones, sus solicitaciones y sus tolerancias re-
sultan basicas para poder abocarse arealizar un
efectivo diagnostico.

Sera necesario un minucioso estudio de
los historiales del equipo para conocer sus fa-
Ilas anteriores, las reparaciones efectuadas,
componentes que han sido cambiados, niveles
de rendimiento y de vibraciony ruidos registra-
dos desde que el equipo fue probado por prime-
ravez. Especial atencion debe dispensarse alos
protocolos de pruebas anteriores, toda vez que
ellos permitiran verificar los datos de rendi-
miento nominal que senalan los manuales y
determinar asi qué valores de referencia se de-
ben usar en la prueba actual.

Sin embargo, la fase més importante del
estudio de antecedentes es la observacion de
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las tendencias. El registro de las tendencias de
los parametros de operacion y funcionamiento
constituyen el antecedente mas objetivoy reve-
lador para elaborar un juicio certero sobre la
confiabilidad del equipo o, lo que es mas desea-
ble, sobre la prediccion de la confiabilidad.

Contar con una confiable informacion de
tendencias es un problema de instrumentacion
y de manejo de informacion. En lo relativo a
instrumentacion existen diversos medios mo-
dernos que lo hacen posible:

—Vibraciones. Método de amplio uso para
la deteccion o ubicacion de desbalances en sis-
temas rotatorios.

—Impulsos de choque. Similar al anterior,
detecta desgaste y danos en rodamientos.

—Ruido. Es posible conocer la caracteristi-
ca del ruido generado por una maquina y com-
parar resultados posteriores. En buques es difi-
cil la aplicacion de esta técnica por las dificulta-
des para aislar los ruidos.

—Introspeccion. Se usan boroscopios o fi-
broscopios que permiten obtener visiones muy
reveladoras dei estado de componentes interio-
res de las maquinas, sintener que desarmarlas.

—Analisis espectrométrico. Este analisis
permite, por ejemplo, conocer materias consti-
tutivas y o contaminantes de lubricantes vy flui-
dos enfriadores, de lo que se pueden derivar
solidas conclusiones acerca de procesos de
erosion, corrosion y otros que puedan estar
ocurriendo en la maquina.

—Ensayos de materiales. Pueden aplicarse
técnicas de ultrasonido, particulas magnéticas,
rayos gama, etc., para la prueba de piezas o
partes que ofrezcan dudas de su estado en
cuanto a espesores remanentes, propagacion
de grietas, etc.

Pruebas en terreno

Una prueba funcional en terreno brinda infor-
macion de estado y rendimiento. Esta es una
vision instantanea o fotografica que en general
no permite sacar conclusiones de prediccion de
fallas o de confiabilidad.

Sin embargo, una prueba en terreno, su-
mada al estudio de antecedentes y tendencias
es un aporte importante al diagnostico. Desde
luego, confirma lo anterior y brinda informa-
cion adicional, sobre todo si se fuerza el equipo
a trabajar en condiciones de carga maxima,
bajo las cuales no opera normalmente. Permite
también conocer de manera cuantificada las
desviaciones de los datos que registra la ma-
quina.

Es basico asegurar primero que los ins-
trumentos del equipo se encuentren en buen
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estado y calibrados de modo que sus datos
resulten confiables y Utiles al andlisis. Cuando
sea factible, sera mejor instalar instrumentos
de pruebas que dupliquen a los de la maquinay
en todos los casos sera necesario usar algunos
que lamaquina no posee normalmente. Es muy
importante que las condiciones de servicio
sean lo méas parecidas a las de pruebas anterio-
res, yaque el analisisincluira necesariamente la
comparacion de sus resultados. En resumen,
deben agotarse las medidas para asegurar la
validez de los datos, como Unica forma de ga-
rantizar que el analisis y su resultado seran cer-
teros y confiables.

La aplicacion racional y organica del méto-
doy medios indicados debe conducir a un buen
diagnostico. Ahora bien, ;jqué hacemos con es-
te buen diagnodstico? No olvidemos el origen de
este esfuerzo y cudl es su propdsito: 7omar la
mejor decision posible acerca del alcance o
magnitud del trabajo que haremos ala maquina
0 equipo, en el marco de un “refit” o reacondi-
cionamiento del bugue. Aparte del conocimien-
to muy exacto sobre el estado de la maquinay
sus limitaciones, que nos da el diagndstico,
Jqué otro factor o factores deben influir en la
decision y magnitud del trabajo? Existen varios
factores:

—Horizonte de servicio futuro. Esto es,
cuanto tiempo se espera que transcurrird hasta
el proximo “refit” (time between overhauls) o
proxima oportunidad de recorrer la maquina.

—_Criticidad operacional de la méaquina o
equipo. Mientras mas critico sea el equipo para
el cumplimiento de la mision del bugue, menos
riesgo se puede correr.

—¢Existe un equipo gemelo o duplicado?

—Posibilidades de recambio futuro. Si el
equipo fallara en el futuro, ;dispongo de un
recambio?, ;jes factible hacer el recambio sin
dificultades mayores?

—:Podré evaluar al final del “refit” el bene-
ficio recibido por el equipo, debido a la recorri-
da?, ;sera medible este beneficio?, ;es dable
esperar que los “datos” de servicio mejoren sus
valores?

—Costo de la reparacion. Cuanto sera el
costo de la reparacion (repuestos y obra de
mano) y ;como es ese valor comparado con
una unidad nueva?

Una vez que se tenga una respuesta para
cada uno de estos factores, la decision mas
conveniente sera hallada con facilidad y, lo que
es mejor, serd una buena decision.

Naturalmente, la decision nos obligara a
situarnos en alglin punto de la curva de riesgo,
asociada a cualquier decision con incertidum-
bre. Seguir estrictamente el método aqui des-
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crito sélo tiene el beneficio de situar nuestra
decision alejada del punto de riesgo maximo y
nos permite, eventualmente, decidir con un ra-
zonable grado de seguridad no desarmar un
equipo que no muestra senales de necesitarlo.
El efecto positivo sobre el costo total del “refit”
del buque sera evidente, ya que seguramente
habrd un nimero importante de maquinas y
equipos que no seran objeto de ningun trabajo
mayor.

Como puede apreciarse, la aplicacion del
Mantenimiento por Diagndstico usa elementos
conocidos y de uso generalizado hace muchos
anos. Por cierto que en el ultimo tiempo ha
surgido toda una nueva familia de instrumen-
tos y equipos capaces de sentir por el hombre
los sintomas de los equipos, sintener que llegar
al caro y traumatico proceso de abrirlo para ver.
Sensores de temperatura, de esfuerzo, de velo-
cidad y otros estan ahora disponibles a bajo
precio y con alta exactitud. Asi también, los
métodos y elementos de ensayo de materiales
mediante pruebas no destructivas son hoy dia
de uso comun y simple.

Conoceremos de ellos en otros trabajos de
este seminario.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cabe plantearse si el Mantenimiento por Diag-
nostico es un sistema valido para reemplazar el
antiguo Mantenimiento Planificado en toda su
extension y aplicacion. Creemos que no.

En primer lugar, debemos fijarnos en la
mantencion de nivel bajo y medio, vale decir,
aquellas acciones que se ejecutan a la maquina
“in situ”, que son de ejecucion frecuente, no
implican desarmes mayores y contribuyen a
recuperar o asegurar su rendimiento. En otras
palabras, todo aquello que viene antes de la
recorrida general. Estos trabajos son realmente
de caracter preventivo y su ejecucion normal-
mente no es de costo relevante, ya que son
llevadas a cabo por la dotacion del buque, la
que ya esta pagada. De todos modos, hay cos-
tos por el uso de repuestos e insumos, pero su
relevancia no es comparable con el de las reco-
rridas generales. Estas acciones de mantencion
son también muy numerosas en cualquier area
del buque, lo que impone la necesidad de ser
riguroso en la pl/anificacion de su ejecucion, a
fin de poder aprovechar debidamente el recur-
so humano disponible. El método del Manteni-
miento Planificado responde adecuadamente a
esta parte del mantenimiento.

No obstante, podriamos estar cayendo en
el error de ejecutar ciertas acciones que, en
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rigor, no fueran necesarias. La aplicacién rigu-
rosa de un diagndstico como el descrito para el
Mantenimiento por Diagndstico, para decidir
acerca de cada accion que establece el Manteni-
miento Planificado no resultaria practico. Sin
embargo, existe un factor facilmente considera-
ble para aplicar un juicio técnico a aquella deci-
sion; este es el de las horas de servicio. Parece
claro que si un equipo debe ser atendido para
una rutina mensual, por ejemplo, y apreciamos
que en el ultimo mes este ha estado la mayor
parte del tiempo detenido, tal rutina podria omi-
tirse sin mayores consecuencias. Conviene ha-
cer la salvedad de que cuando se trate de accio-
nes que buscan verificar el funcionamiento de
un dispositivo de seguridad, la omision no re-
sulta recomendable y la accion debiera ejecu-
tarse de todas maneras.

En resumen, postulamos que el Sistema
de Mantenimiento Planificado no sélo debe
existir sino que debe ser observado y cumplido
extensamente en el campo de las acciones de
nivel bajo y medio, a menos que el ingeniero u
otra persona autorizada decida omitir ciertas
acciones cuando se aprecie que haya suficien-
tes razones para ello. Enfatizamos, si, la impors
tancia de promover entre los ingenieros de
mantencion una actitud inquieta e inquisitiva
acerca de la mantencion, responsabilidad que
recae en la autoridad técnica que la controla y
que debe manifestarse en un permanente cues-
tionamiento acerca de las razones que susten-
tan lavalidez de las acciones de mantencion, en
cuanto a su contribucion a mejorar el rendi-
miento funcional y la confiabilidad operativa de
las maquinas y equipos, todo ello visto a la luz
de un enfoque de costo-efectividad. No debe-
mos olvidar que la ingenieria de mantencion,
especialmente en el caso de los buques de gue-
rra, tiene su primer objetivo en conseguir efica-
cia operativa de los sistemas y luego, seguido
muy de cerca, conseguir operar y mantener
esos medios con eficiencia.

Promover una actitud como la descrita re-
quiere que existan ciertas condiciones basicas,
especialmente en relacion con el personal téc-
nico y su nivel de preparacién profesional.
Cuando esta preparacion es sélida en lo tedrico
y se apoya en una adecuada experiencia practi-
ca, los riesgos de cometer errores se reducen a
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un nivel aceptable, comparado con los benefi-
cios que se logran.

En el campo de las acciones de manteni-
miento de nivel mayor, e/ uso intensivo de los
métodos de diagnostico debe regir la toma de
decisiones relativa a /os trabajos de reacondi-
cionamiento o “refits” de buques. Debe em-
plearse el sistema administrativo del Manteni-
miento Planificado a modo de menu, para ase-
gurar que todos los equipos y acciones reco-
mendadas son objeto del anélisisy el diagnosti-
co necesario para definir los trabajos.

La oportunidad para ejecutar el diagnodsti-
co de equipos previo al “refit” es de la mayor
importancia. Para efectos de planificacion, esti-
macion de trabajos, asignacion de recursos y
acopio de materiales, es necesario que este se
haga con mucha anticipacion. Sin embargo,
mientras mas anticipado sea el diagndstico
existen mas probabilidades de que pierda su
vigencia o validez al momento de iniciar el
“refit”, y con ello también las decisiones que de
el se desprendieron. Por lo tanto, desde este
punto de vista, es deseable que el diagnostico
se haga lo mas tarde posible antes del inicio del
“refit” del buque. La resultante de estos dos
puntos contrapuestos sera, naturalmente, una
situacion intermedia, pero deben practicarse
todos los esfuerzos posibles para evitar que los
factores administrativos mencionados adelan-
ten demasiado la operacion de diagndstico.

Finalmente, el Mantenimiento por Diag-
nostico, ademas de una nueva técnica o un nue-
vo método para hacer mantencion, es una acti-
tud diferente para abordar el problema y dejar
de aceptar que la mantencidén tiene que ser una
actividad muy cara y que debemos vivir en una
permanente incertidumbre respecto del estado
de nuestras maquinas. La ingenieria nos brinda
la capacidad para poder usar organica y meto-
dicamente la informacion, esto es, buscarla, or-
denarla y procesarla, y el mercado nos ofrece a
diario un creciente equipamiento capaz de ob-
tener y entregar una mas completa y mas exac-
ta informaciodn respecto del funcionamiento de
nuestras maquinas y de sus elementos compo-
nentes. ; Por qué Mantenimiento por Diagnosti-
co?, simplemente porque hacer una manten-
cion mas efectiva y menos onerosa es una obli-
gacion profesional basica.
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