ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Introduccidon.

| proposito de este articulo es presentar

una retrospectiva y una prospectiva de la

funcion de mantenimiento desde el
punto de vista de la administracion, que sirva como
una contribucion en la elaboracién de politicas de
alistamiento del material. Para tal efecto, se pre-
tende destacar la evolucion del pensamiento
administrativo y el desarrollo del concepto pro-
ceso en una organizacion, los cuales plantean un
enfoque diferente que se intenta aplicarlo a la ges-
tion de mantenimiento.

Los cambios que se producen en la ciencia
de la administracion y en la aplicacion de técni-
cas al material tienen su origen en la evolucion tec-
nologica; por tanto, se estima necesario como
requisito previo y exigencia permanente, valorar
la dimension de esta evolucion, porque ella
representa la variable mas importante en el ana-
lisis del mantenimiento.

El acelerado impacto de la tecnologia en la
actividad humana, desde una perspectiva global,
lo expresa Toffler ingeniosamente: “Si dividiéramos
los 50.000 anos de nuestra existencia en ciclos de
62 anos, se pueden contabilizar 800 ciclos. De éstos,
650 el hombre vivié en cavernas, solamente en los
ultimos 70 ciclos se usa la escritura como un medio
de comunicacion, hace 6 ciclos que se conocieron
las letras impresas, solo hace 4 ciclos que se mide
el tiempo con precision; en los 2 Gltimos se ha
usado el motor eléctrico y sélo en el ultimo
ciclo se han desarrollado todos los bienes mate-
riales que hoy dia empleamos”.’

La tecnologia es un recurso que implica
innovar o materializar ideas creativas que puedan
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ser llevadas a la practica con la suficiente difusion
para que sus resultados sean incorporados a la
organizacion, cumpliendo los procedimientos
y utilizando las técnicas que aseguren su empleo.
Sin embargo, existe un riesgo al innovar, que ocu-
rre a menudo cuando se realizan Unicamente expe-
rimentos que no llegan nunca a concretar un apor-
te real a la organizacion. Para evitar tal riesgo, se
debe enfrentar el desafio: conocer, aplicar y
dominar la tecnologia disponible; en términos prac-
ticos, significa mantener el material en su estado
operacional de disenfo. En la medida que los
equipos cumplan su funcion, es factible pensar en
innovar y avanzar hacia un futuro desarrollo; la
alternativa es vivir restaurando sin conocer las efec-
tivas capacidades del material.

El mantenimiento, por tanto, tiene un doble
valor, porque ademas de cumplir su papel fun-
damental de garantizar el funcionamiento del mate-
rial, es una herramienta eficaz para impulsar la tec-
nologia, que en el mantenimiento significa:
mejorar la calidad y seguridad de las operaciones
y reducir sus costos. Una alta calidad de mante-
nimiento rompe el circulo negativo que se produce
cuando la atencion esta centrada en el presente
y pasado, lo que trae como consecuencia efectuar
una deficiente prevencién y aplicar sélo paliati-
vos que se traducen en aumentos de problemas;
esto ultimo demanda permanentes esfuerzos
en “apagar incendios”, cuya respuesta significa
centrar la atencion en el presente y pasado, ini-
ciandose nuevamente el ciclo.

Un pronéstico simple afirma que el futuro
depara desafios superiores y los cambios suce-
deran con mayor frecuencia. Evitar el planeamiento
para enfrentar los cambios o declinar aprender del

1 Toffler A., “Future Schock”. N. York, 1970.
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pasado para no repetir los errores, es una carta
segura para inmovilizar una organizacion. La
adopcion o implantacion de nuevas nociones admi-
nistrativas derivadas del analisis, del diagndsti-
co, de la evaluacion o planificacion y aplicadas a
la propia organizacion, constituyen una necesi-
dad, sobre todo cuando estan en juego recursos
valiosos o los objetivos tienen un alto precio.
Administrar adecuadamente el manteni-
miento implica conocer la tecnologia disponible,
utilizarla y transferirla a la institucion organica-
mente. En la medida que se mantengan los
niveles de diseno del material, existen opciones
para enfrentar el futuro y los cambios, y avanzar
hacia un nuevo desafio tecnoldgico. Significa cons-
truir un circulo positivo que se inicia cuando
hay tiempo para estudiar mejoras e innovaciones
que se apliquen a los sistemas en funciona-
miento, los cuales reduciran los problemas y
aumentaran el tiempo disponible para pensar en
el futuro y, en consecuencia, iniciar el ciclo de
nuevo, y estudiar mejoras e innovaciones.

Administracion.

La administracion como ciencia social que
busca explicar los fendomenos que ocurren en una
organizacion a través del método cientifico, no goza
de la caracteristica de una disciplina exacta,
donde una regla se aplica al problema y ésta acier-
ta una solucion inmediata. En consecuencia, la res-
puesta al problema de administracion es compleja
y sus efectos se evaltian con el tiempo, porque la
solucion esta en permanente evolucion, en la medi-
da que el hombre va incorporando la tecnologia
y este encuentre nuevas herramientas para dar un
enfoque que comprenda cémo optimizar sus
recursos y maximizar sus resultados.

Desde Taylor, que aplicd la relacion hombre-
maquina para optimizar el uso de la mano de obra
en los estudios de tiempo y movimiento de un tra-
bajo, y Fayoll, que clasifico las actividades de una
administracion y definio los 14 principios clasicos,
son muchos los exponentes que han contribuido
a desarrollar la administracion como ciencia
hasta hoy dia, cuando esta prevaleciendo el
enfoque de calidad total, que integra diferentes
herramientas y aplica un analisis global a la
organizacion para optimizar los resultados.

Para observar hasta donde han evolucionado
las teorias administrativas, es necesario recapi-
tular. Escogiendo, a modo de ilustracion, el
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desarrollo que han tenido el concepto de asig-
nacion de las responsabilidades, como asimismo,
la variedad de formas de organizacion, quedan en
evidencia los distintos cambios de enfoque que
han ocurrido en la administracion.

Las primeras teorias sobre la administracion
se caracterizaron, entre otros aspectos, porque iden-
tificaron el éxito de la gestion administrativa
solamente en la direccion. Se asumia que una cabe-
za sobresaliente en la organizacion era suficien-
te para asegurar los triunfos, pero fue con el enfo-
que sistémico, que ubica a la organizacion en un
medio determinado e interrelaciona los com-
ponentes de la administracion con el objetivo final,
que se establecio el progresivo avance sobre la
asignacion de las responsabilidades en la gestion
administrativa, que ha ido paulatinamente com-
prometiendo a toda la organizacion. El resultado
ya no depende exclusivamente de la autoridad.
Los objetivos que la autoridad recibe como una
condicion impuesta, también inciden en el resul-
tado.

Cuando aparecio el concepto de la organi-
zacion por objetivo, la responsabilidad comple-
ta ya no permanecio solo en el administrador, quien
debe motivar a sus subalternos haciéndolos
participar en las tareas de planificacion, midien-
do sus resultados a través de un método de
realimentacion; ahora, cada miembro debia ade-
mas plantearse sus objetivos personales en fun-
cion de la organizacion y luchar por cumplirlos.
Mas adelante, la teoria de decisiones, enfati-
zando el proceso como una cadena de decisiones
para evaluar las alternativas que se producen cuan-
do hay incertidumbre, incorporo niveles en la orga-
nizacion con responsabilidades especificas.
Posteriormente, el concepto de control de gestion
establecio unidades independientes para evaluar
resultados, gastos y logros, de acuerdo a sus deci-
siones; con ello extendié aun mas las responsa-
bilidades al interior de la organizacion.

Actualmente, no se concibe que los miem-
bros de la organizacion solo esperen ordenes para
ejecutar su trabajo; la autoridad es responsable
de dirigir, de ejercer el liderazgo, de proporcionar
medios, pero cada miembro tiene responsabili-
dades que cumplir, tiene ingenio que aportar y aspi-
raciones que satisfacer. Usualmente hoy dia,
se reconocen las deficiencias en la organiza-
cion como fallas de internalizacion del personal;
es decir, falta de compromiso con los objetivos fina-
les. La organizacion funciona bien cuando todos
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estan comprometidos con el resultado. El trabajo
es una actividad vital para cada hombre; su
aporte a la organizacion pasa por la realizacion de
sentirse util, reconocido y participe del resulta-
do. Hoy dia la administracion, reconociendo tal
postulado, lo incorpora explotando los facto-
res motivadores y neutralizando los insatisfactores
que afecten al personal.

Este ultimo aspecto también ha incidido
en la determinacion de las formas de organizacion,
porque tampoco la mejor estructura u organigrama
para ordenar las actividades dentro de una orga-
nizacion es determinante, si no existe coinci-
dencia de objetivo en todo sus integrantes,
desde la cabeza hasta el ultimo miembro. El
administrador s6lo podra organizarlos si contempla
el anhelo personal de cada miembro, en términos
de darles coherencia con el objetivo final de la
empresa.

En la evolucion de las formas de organizacion,
inicialmente se privilegiéo potenciar la unidad
de direccién, que centralizaba, planificaba y con-
trolaba todas las actividades de la organizacion;
solo se descentralizaba la ejecucion. Este criterio
fue cediendo paso a la necesidad de racionalizar
el tamano de la unidad de direccion, creando orga-
nos de apoyo administrativo y de apoyo técnico,
pero existiendo una fuerte centralizacion del
control sobre las actividades productivas. Mas
tarde, el concepto de departamentalizacion hizo
necesario distribuir la supervision en niveles,
dependiendo de la cantidad de personas que se
controlaban. Las organizaciones crecieron ver-
ticalmente y obviamente la comunicacion inter-
na se hizo mas dificil, porque la cabeza se alejo de
los pies. Se intentd establecer grupos de tareas
mas funcionales.

Las organizaciones balanceadas fueron la res-
puesta al problema anterior. Mintzberg postulé
una relacion analdgica con respecto al cuerpo
humano, donde los 6rganos centrales, mantienen
el control, alimentan la direccion, la cabeza, y se
sostienen en los pies, sus ejecutores. Si no hay pro-
porcionalidad organica, el sistema no funciona ade-
cuadamente. La analogia con la familia, donde el
padre y la madre son la unidad de direccion, tam-
bién se postulé como criterio de organizacion, la
que se denomino organizacion matricial. Las
estructuras se cuadraron, la direccion se separo
por funciones, supervisando a través de dos
frentes. Finalmente, la teoria del flujo de trabajo
aporto el criterio de organizar los procesos y, pese
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a que complico las estructuras, dio un paso
importante en la transicion para encontrar nue-
vas relaciones de organizacion.

El aporte mas significativo es producto de la
consolidacion de la economia sobre el principio
del mercado. Este, como agente regulador de pre-
cios, donde familias y empresas intercambian
recursos y bienes, también ha propiciado la uti-
lizacion del concepto de competencia en los
analisis de la organizacion. Cuando cada miem-
bro de la organizacion tiene una responsabilidad
al interior de ésta, se puede considerar que su res-
ponsabilidad representa un servicio para otro
miembro, al que se denomina cliente interno; del
mismo modo, las responsabilidades de los otros
miembros de la organizacion, cuando participan
en la responsabilidad de un tercero, constituyen
un servicio que se representa con la funcion de pro-
veedor, pues satisface un requerimiento. De
esta forma, la organizacion se transforma en
una competencia por servir mas plenamente a cada
miembro (cliente interno) y exigir que el otro (pro-
veedor interno) cumpla con mayor celo sus res-
ponsabilidades. Ahora son los procesos los que
deben producir los resultados; por tanto, las
estructuras ya no hacen énfasis en las relaciones
verticales, sino en las horizontales, aplanandose
la organizacion. Asimismo, cuando las deficien-
cias en los proveedores internos quedan de
manifiesto, aparece la alternativa de utilizar pro-
veedores externos para cumplir dicho papel;
las ventajas comparativas decidiran.

Este ultimo enfoque cobra vital importancia
en la funcién de mantenimiento, que debe enten-
derse como un proceso que demanda una alta inte-
gracion de responsabilidades para lograr un efi-
ciente resultado. La funcion de mantenimiento debe
comprometer a toda la organizacion; una buena
administracion debe constituir un desafio para cada
miembro. Con este enfoque integral se puede apli-
car hoy dia una nueva estrategia para administrar
la funcion de mantenimiento.

Las empresas mayoritariamente tienden a
administrar recursos con bajos costos, reducido
capital de trabajo e inversiones limitadas. Sin
embargo, las instituciones se caracterizan porque
sus recursos son representados por grandes
activos fijos y financian con un alto costo su
capital de trabajo; lo anterior, sumado a los ele-
vados gastos de operacion, constituye la razon fun-
damental para dimensionar y valorar la aplicacion
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de una eficiente administracion en la funcion de
mantenimiento.

Mantenimiento.

La funcion de mantenimiento en las orga-
nizaciones militares se relaciona con la logistica,
porque ella constituye uno de sus elementos
funcionales. Sin desconocer que en la planifica-
cion de guerra es mandatorio cumplir con los pro-
cedimientos que organizan la logistica y definen
las tareas de mantenimiento en una operacion, en
tiempo de paz el mantenimiento es una tarea per-
manente que se administra empleando las herra-
mientas propias de una ciencia dinamica que uti-
liza leyes, variables y métodos técnicos, con el
objeto de maximizar la seguridad o garantia y mini-
mizar los costos de operacion.

Las primeras actividades de mantenimien-
to que se aplicaron fueron para administrar la repa-
racion del material; el debate técnico se centraba
entre volver a construir o reparar lo fallado. Los
astilleros preferian fabricar antes que reparar. Fue
el desarrollo del submarino nuclear en la década
del 50 el que aporto el concepto ciclos de vida para
el material; junto a ello, la nocion del manteni-
miento preventivo, desarrollado por la aero-
nautica, forjo la idea de planificar una recupera-
cion, ejecutar un andlisis de fallas y evaluar la
reparacion de piezas.

Los arsenales, 6rganos de administracion del
material, provistos con enormes cantidades de per-
trechos vy talleres de reparaciones, fueron el
comienzo de la evolucién de la organizacion
del mantenimiento. Del monopolio del mate-
rial se dio paso a la distribucion de funciones; dis-
tintos drganos asumen diversas responsabilidades;
el almacenamiento de material es una activi-
dad, la reparacion es otra, asi se inicio la cons-
truccion de caminos independientes. Era la etapa
de la organizacion con énfasis en establecer
procedimientos. El buque también asume orga-
nicamente su cuota de responsabilidad para el
mantenimiento y el abastecimiento, es responsable
de ejecutar tareas hasta un determinado grado de
profundidad en establecidas frecuencias y alma-
cenar en panoles las partes que en dichas tareas
utilizan; también se aplica el concepto de reparacion
por reposicion. Los recursos comenzaban a gra-
vitar en la actividad y la aplicacion de técnicas de
planificacion fue la respuesta administrativa.

Mas adelante, el diagndstico dio paso a la fle-
xibilizacion de los parametros de planificacion de
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ciclos. Los esfuerzos se reorientan para desarrollar
diversos tipos de inspecciones y evaluar métodos
en pruebas de banco con el fin de reducir costos
de recuperacion. Solo se ejecutaria manteni-
miento a los equipos que un fundamento técni-
co lo avalara. Mas tarde se estudiaron los para-
metros de operacion, desarrollandose el analisis
de las tendencias o monitoreo del comporta-
miento operacional del equipo, lo que poste-
riormente permitio utilizar modelos de simulacion
para reducir la incertidumbre y pronosticar las
fallas. El resultado es que hoy en dia se progre-
sa en incorporar el concepto de auto test, que rea-
liza el diagndstico automaticamente, procesan-
do parametros de confiabilidad e indicando la
mejor oportunidad de ejecutar el mantenimien-
to.

En la evolucion antes descrita, no son ajenas
al desarrollo tecnoldgico las técnicas de sistemas
digitales que han invadido practicamente todos
los campos, mejorando la supervision, la repre-
sentacion y el registro de la operacion de los equi-
pos, informacion fundamental para ejecutar el man-
tenimiento. Pero, a pesar que se ha avanzado y se
conoce con mejor certeza el comportamiento del
equipo y pronosticos de fallas y se dispone de mas
herramientas de evaluacion y reparacion, la
evolucion de la administracion del manteni-
miento no alcanza una posicion equivalente;
aun persisten criterios que la consideran una fun-
cion secundaria, de apoyo y tratan sus problemas
desde una perspectiva técnica, buscando la solu-
cion en las estructuras.

Actualmente el mantenimiento se debe analizar
con un enfoque global que no se restringe exclu-
sivamente a la actividad de reparar o sostener el
funcionamiento del material, hoy dia es necesario
identificar y evaluar técnicamente las variables que
afectan los resultados o participan en su ejecucion.
La infraestructura, el personal, la documentacion
técnica, herramientas y los repuestos, no pueden
administrarse separadamente, porque todos
son parte del mismo proceso; con ellos, en con-
junto, se puede establecer un diagnostico com-
pleto sobre las actividades que definen la funcion
de mantenimiento, tales como control de mate-
rial, niveles de mantenimiento, sistemas de
compras, instruccion de personal, planificacion
de operaciones, bases de mantenimiento, control
de calidad, reingenierizacion, produccion de
talleres, etc.

El diagrama de Ishikawa, herramienta de
representacion visual para ordenar familias de ideas
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Figura 1
Factores de Mantenimiento (diagrama de Ishikawa)

o factores, aplicado a la funcion de manteni-
miento, permite observar los factores que inter-
vienen en el proceso, y como éstos, a su vez, tam-
bién son afectados por diversos componentes que
influyen en la gestion. Fig. 1

* ¥ %

A continuacion se exponen algunos efectos
significativos que tienen los factores en el proceso
de mantenimiento, con el fin de promover un ana-
lisis global de la gestion que contribuya a su mejor
administracion.

Factor Materiales.

Por mucho tiempo se ha considerado que el
meétodo de control del material es el punto de par-
tida para establecer la organizacion del mante-
nimiento, definiéndose por lo general, que la res-
ponsabilidad del material establece una relacion
directa con la mantencion. De esta forma, la
organizacion del material organiza indirecta-
mente el mantenimiento. Sin embargo, hoy dia,
es el mantenimiento el que compromete a la orga-
nizacion del material.

Si se observa el desarrollo de la organizacion
del material, se constata que hay variadas formas
de organizarlo y todas ellas comprometen al
mantenimiento. Cuando el material se organiza
por funcionalidad: armamentos, maquinarias,
mobiliario, transportes, tiene la desventaja de no
reconocer areas de materiales inventariables
comunes que son administradas por parcelas inde-
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pendientes; por ejemplo: un motor eléctrico que
cumple funciones en parcelas diferentes, tendra
controles distintos. La optimizacion de este enfo-
que depende de la calidad de los sistemas de infor-
macion. Si, en cambio, se emplea una organiza-
cion por costos de inventario, se logra reducir los
gastos redundantes; sin embargo, se sacrifica con-
trol técnico sobre el material, criterio que se hace
inconveniente para los inventarios de alto valor.
Su mejor aplicacién es compatible en organiza-
ciones especializadas y con poca variedad de bie-
nes. El criterio de organizar el material en base a
sus caracteristicas operacionales, implica orga-
nizar el material por areas geograficas o tipos de
unidades; su énfasis esta en la utilizacion de
sistemas distribuidos de control, otorgando
mayor autonomia a organos intermedios y dejan-
do solo la funcion de planificacion de largo plazo
con administracion centralizada; su desventaja es
el permanente esfuerzo por reducir acopios
repetidos; del mismo modo, sacrifica control
sobre las actividades cotidianas o de alta frecuencia
de mantenimiento, regularmente comunes, al care-
cer de una supervision normalizadora, factor
significativo en las acciones de servicio corrien-
tes, es decir, calibramientos, ajustes, lubrica-
ciones, limpiezas, etc.

Cualquier clase de administracion del mate-
rial es satisfactoria en la medida que cumpla su
objeto, cominmente velar por la custodia del bien
o establecer la responsabilidad civil sobre él, y aco-
piarlo para satisfacer su demanda; pero tales fines
no pueden afectar su uso flexible, oportuno y efi-
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caz para cumplir el proposito de servir al man-
tenimiento y operacion de los sistemas. El man-
tenimiento y el abastecimiento estan estrecha-
mente relacionados; en el caso del abastecimiento
por lotes, es evidente que afecta a su proceso la
confeccion de repuestos, las actualizaciones
permanentes que sufren los equipos y la creciente
compatibilidad de sustitutos, que hacen mas
compleja su administracion. La tendencia actual
es buscar métodos que ejecuten un eficiente
uso del material, disminuyendo la inversion en cus-
todia o en controles de almacenamiento y aumen-
tando en sistemas de informaciones agiles y
oportunos; asi los costos y tiempos de transporte
se reducen, los sistemas de informacion son
mas eficaces, las comunicaciones son mas expe-
ditas y las transacciones comerciales son mas rapi-
das; todo sugiere operar con menores stocks de
material y mayores alternativas de abasteci-
mientos.

En una primera aproximacion, al revisar
los requerimientos del mantenimiento desde la
perspectiva de la administracion del material, sobre-
sale el asunto de su clasificacion, en términos de
considerar nuevos parametros de control. La
alternativa de comprar, fabricar, sustituir, tiene que
estar contemplada en el sistema de informa-
cion, incluyendo los respectivos costos asociados
y plazos de entrega y la comprobacion del fun-
cionamiento de los repuestos que deben proce-
sarse como parte de la retroalimentacion del
sistema, Unico método para no repetir los errores.
El factor material y, en particular su clasificacion,
requiere una administracion flexible, lo que ayer
era un bien inventariable, mahana sera un ele-
mento desechable; lo que demandaba un control
como inventario fijo unitario puede constituirse
en un elemento rotable masivo; asimismo, los pre-
cios de los elementos también fluctuan; suben
cuando se vuelven escasos o bajan cuando se
masifica su produccion. Consecuentemente, es
razonable reestudiar la clasificacion del material
Yy, Si es conveniente agruparlo con nuevos crite-
rios seleccionados seguin un método que asegure
el cumplimiento de las exigencias de manteni-
miento.

Factor Documentacion Técnica.
Documentacion Técnica se denomina a la

informacion relacionada con el material que

emite tanto el fabricante o constructor, como el

operador o mantenedor, factor que constituye un
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natural sistema de informaciones cuya omision
en un plan de mantenimiento puede llegar a
significar un alto costo, porque existe una alta pro-
babilidad de error si se ejecuta un manteni-
miento indocumentado; asimismo, implica un alto
riesgo, al comprometerse la seguridad del personal
y material. Los manuales de operacion, los
manuales de mantenimiento, las cartas con
arboles de falla, los catalogos de partes, los pla-
nos, croquis, etc. son algunos de los elementos
que debe incluir este sistema. Su administracion
demanda, ademas, cumplir con un proceso de
actualizacion constante, a fin de poner al dia
los datos que los fabricantes emiten para optimizar
su producto, que en conjunto con la actualizacion
de la informacion que genera el propio usuario,
tales como informes técnicos, historiales, pro-
tocolos de pruebas y registros de datos de ope-
racion, permiten planificar, ejecutar y supervisar
una accion de mantenimiento.

La documentacion técnica es un elemento que
ha ido adquiriendo importancia en la mantencion.
Con el transcurso del tiempo, las interacciones entre
el fabricante y el operador han aumentado pau-
latinamente, ya sea porque este ultimo ha acep-
tado una dependencia voluntaria u obligatoria, o
porque el fabricante ha desarrollado una estrategia
de servicio al cliente, con el interés de mantener
una asistencia con una profusa difusion. Cualquiera
sea la causa, hay un mayor volumen de infor-
macion que debe recepcionarse, procesarse y ana-
lizarse por un organo técnico y distribuirse con la
opinion pertinente para que pueda ser utilizada
por los operadores. A su vez, cada operador o man-
tenedor debe cumplir las disposiciones que con-
tienen tales documentos. Normalmente son
indicaciones sobre experiencias de fallas, modi-
ficaciones para mejorar la seguridad o garantia
de los equipos, nuevos datos de catalogamiento
de repuestos, progresos en practicas de operacion,
normas de servicios, etc. En la industria aeronautica
estos documentos son empleados rutinaria-
mente y se les reconoce como boletines de ser-
vicio o cartas informativas.

El complemento mas importante en este sis-
tema de informaciones es el almacenamiento y
registro de los datos historicos que cada equipo
va generando a lo largo de su vida util. La vera-
cidad, oportunidad y coherencia de esta infor-
macion, son requisitos indispensables, pese a que
no siempre se vela por el cumplimiento de tal obli-
gacion. Para asegurar este propoésito, hay orga-
nizaciones que contemplan preparar personal cali-
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ficado o especializado con el fin de administrar esta
actividad -mantener historiales- y lograr asi,
contribuir efectivamente a la ejecuciéon del man-
tenimiento. Si se incluye ademas en esta admi-
nistracion, el manejo de la documentacion técnica
que permanentemente esta actualizando el ser-
vicio de post-venta del fabricante, se obtendra el
maximo beneficio.

La documentacion técnica actualmente
amerita una administracion que vaya mas alla de
cumplir el acostumbrado propdsito de poner
en marcha por primera vez un equipo o hacer ins-
truccion a personal inexperto. Hoy dia, y mas en
el futuro, son mayores las necesidades de comu-
nicarse y procesar informacion de modo siste-
matico para apoyar el proceso de toma de deci-
siones en el mantenimiento.

Factor Equipo de Apoyo.

Este factor corresponde a lo medios fisicos
que permiten ejecutar el mantenimiento; incluye
apoyo computacional, herramientas especiales,
bancos de prueba, equipo de proteccion per-
sonal y dispositivos especiales, que normal-
mente el fabricante recomienda o exige para
cumplir con determinadas acciones de mante-
nimiento; su disponibilidad cominmente deter-
mina la capacidad para reacondicionar un deter-
minado equipo.

Este factor no implica un inventario extenso,
pero en general sus costos son elevados y su
comercializado emplea condiciones especiales.
Tales facilidades importan la autosuficiencia o inde-
pendencia del operador o mantenedor, que no
siempre es de facil obtencion cuando involu-
cra una tecnologia altamente desarrollada por el
fabricante. Como su empleo condiciona el proceso
de mantenimiento, el esfuerzo debe orientarse no
so6lo a proveer un servicio independiente que opti-
mice la distribucion y utilizacion de los equipos
de apoyo, sino también considere que este factor
es parte integral del resto y por lo tanto, debe exis-
tir una concordancia con la disponibilidad de mate-
riales, con el personal entrenado y los requeri-
mientos de infraestructura, a fin de ejecutar un
trabajo de calidad.

Hasta hace algun tiempo era factible, con cier-
ta facilidad, reproducir o construir artesanal-
mente bancos, herramientas especiales o dis-
positivos de prueba; pero, actualmente, la
aplicacion de sistemas de circuitos integrados, pro-
gramacion ldgica digital y programas de aplica-
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cion -software- desarrollados masivamente en los
bancos de pruebas, aconsejan orientar los esfuer-
zos de instruccion a dominar estas técnicas
para mantener la capacidad de sustituir y progresar
via desarrollo local.

Otro aspecto que ha comenzado a modificar
el escenario en este campo, es la lenta expansion
de empresas dedicadas a prestar servicios de man-
tenimiento a través de apoyos especificos.
Actualmente, en el mercado se venden servicios
de diagnostico, de control de calidad, desarrollo
de herramientas computacionales para admi-
nistracion de material o documentacion, todas las
cuales representan una alternativa valida frente
al proveedor interno. La decision de empleo de
estos servicios requiere de un analisis que evalte
la dependencia y sus costos asociados e identi-
fiqgue las ventajas para el proceso; contratos
administrados con las correspondientes protec-
ciones de seguridad y fiel cumplimiento son
factible de adoptar, como ya sucede en paises desa-
rrollados, donde la ejecucion de trabajos de
nivel overhaul o depdsito, via propuesta, se
adjudican a la industria privada.

Factor Infraestructura.

La infraestructura es la capacidad de sos-
tenimiento basico que se requiere para ejecutar
un trabajo de envergadura: almacenes para aco-
piar equipos de recambio, muelles, talleres,
varaderos, medios de suministros para dar ser-
vicios o para sustituir la maquinaria de a bordo,
representan a este factor. Sin infraestructura es
imposible realizar una reparacién o recambio de
un equipo mayor; pese a que se considera nor-
malmente las capacidades de los astilleros como
la Unica infraestructura de mantenimiento, las faci-
lidades de servicios habituales también constituyen
una capacidad de infraestructura que, dotada y
abastecida en calidad y cantidad de medios y sumi-
nistros, como gruas, poder eléctrico, agua, aire y
vapor en los muelles, puede acometer con éxito
una empresa de mantenimiento mayor.

Para que la infraestructura cumpla su pro-
posito de satisfacer las necesidades en el proceso
de mantenimiento, los panoles, los enlaces de
comunicaciones, el transporte, los muelles, y
en general todas las facilidades, deben admi-
nistrarse con una perspectiva integral que opti-
mice su explotacion en conjunto. Este requisito
requiere una estricta coordinacidn, porque los
requerimientos comunmente son simultaneos; la
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falencia de solo una facilidad para cumplir con un
programa de mantenimiento, puede significar péer-
didas ociosas para las restantes.

Afortunadamente, la tendencia del desa-
rrollo de estos recursos expresan una evolu-
cion positiva. Ayer dominaba el concepto de
infraestructura especializada, el empleo de
medios con dedicacion exclusiva y facilidades de
propositos especificos; hoy dia, sacrificandose pri-
vilegios, se emplean sistemas multidisciplinarios
o multipropositos; a modo de ejemplo, los talle-
res modernos cuentan con mas capacidades y eje-
cutan mayor variedad de trabajos, con lo cual se
logra optimizar el personal y la propia infraes-
tructura. Lo anterior no debe confundirse con sim-
plificacion; no obstante tal caracteristica de mul-
tiplicidad los futuros desarrollos demandan
infraestructura con mayor tecnologia y los equi-
pos incorporan mayor grado de complejidad, pre-
cision y sofisticacion.

Otra tendencia que se observa, es el desarrollo
de facilidades moviles, que a través de equipa-
miento portatil y autonomo, apoyan las tareas de
mantenimiento en el area de operaciones. Esta
infraestructura, que proporciona poder eléctrico,
aire, vapor, etc., no solo cumple una funcién
para situaciones de emergencia, sino también
como el resultado de aplicar una practica habitual
de mantenimiento en bases con menores capa-
cidades, con la ventaja que su movilidad permi-
te programar su empleo en distintos escena-
rios. Por otro lado, las unidades reducen sus
requerimientos de diques, al sustituir los tra-
bajos de medicion que requieran inmovilidad, por
equipos portatiles que se emplean a flote.

Considerando que la infraestructura son
facilidades que se especifican para una prolongada
vida util e involucran inversiones que se amortizan
en el largo plazo, su desarrollo debe administrarse
a través de proyectos que incluyan un analisis tec-
nolégico que evalue el impacto de la nueva
infraestructura con respecto a las tendencias y pro-
gresos del material. A modo de ilustracion, el sopor-
te computacional, las redes de comunicaciones
y los elementos que proveen conectividad entre
diferentes sistemas de informacion, que son
actualmente necesidades inmediatas para apo-
yar un sistema de administracion de manteni-
miento, deben responder a un programa global
que incluya desde los astilleros comprometi-
dos hasta el tltimo panol de repuestos, porque las
tendencias sugieren emplear sistemas integrados
de informacion.
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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Factor Personal.

El personal, piedra angular de cualquier
sistema, plantea la mayor preocupacion; significa
tener presente que las decisiones, exclusividad
del ser humano, tienen efectos concluyentes en
el resultado final de una planificacion o ejecucion
de un trabajo de mantenimiento. Cuando una apre-
ciacion erronea fluye a través de una cadena inte-
grada por personas, la consecuente resolucion
puede llegar a tener efectos catastroficos, si
oportunamente no se toman las decisiones apro-
piadas para corregir la falla. Por tanto, una primera
cuestion es asegurar la calificacion del personal
para participar en las diferentes actividades; es
decir, que reciba: instruccion, entrenamiento y habi-
litacion. Lo segundo es hacerle comprender,
gue el mantenimiento es un proceso que com-
promete a todos, y en la medida que tal concepto
se internalice, es factible desarrollar un nivel
de alistamiento 6ptimo del material. La idea es que
la gente reconozca las relaciones que inciden en
su labor y a partir de ellas optimizar el proceso.

A pesar que la presencia humana es indis-
pensable en cualquiera de los escenarios rela-
cionados con el mantenimiento, solo el personal
que estd dedicado exclusivamente a ejecutar
labores directas de mantencion es el responsable
de conducir su administracion; cada accion de man-
tencion requiere de equipos de apoyo, mate-
riales, documentacion e infraestructura, y debe
coordinarse por un érgano ejecutivo, quien ade-
mas vele por el cumplimiento total del plan.
Del mismo modo, considerando la amplitud del
mantenimiento, es conveniente que el personal
sea orientado y ejecute particularmente, una de
las cinco actividades caracteristicas: servicio,
pruebas, inspeccion, reparacion o reacondicio-
namiento, porque cada una responde con un
patron de proceso distinto. Es mas facil administrar
independiente una actividad que simultanea-
mente cinco; ademas, es mejor cumplir bien
una de ellas que ejecutar regularmente todas. En
la figura 2 se exponen cuales son estas actividades
caracteristicas.

En la evolucion del factor personal se destaca
la relacion del binomio operador-mantenedor, pues
aqui se han producido cambios importantes.
Antiguamente, el operador familiarizado con el
equipo podia cumplir ciertas tareas de manten-
cion; del mismo modo, el mantenedor también era
un potencial operador; la pequena diferencia la
producia el entrenamiento. Hoy dia, es precisa-
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Examen programado
o imprevisto de un
equipo utilizando un
procedimiento y un
criterio de
evaluacion prescrito

INSPECCION

Cuidado sistematico al equipo
con el propdsito de mantener el
rendimiento operacional,
incluye ajustes, limpiezas,
calibramientos, etc.

MANTENIMIENTO

Verificacion de sistemas
y rendimiento del equipo

PRUEBAS

REPARACION | REACONDICIONA.,
MIENTO
Trabajo normalmente Accion programada que
no programado en un provee extension a la
equipo para vida de un equipo de
reemplazar o restituir acuerdo a estandares
un componente fallado de ingenieria
Figura 2

L S L 2
Actividades caracteristicas del mantenimiento

mente el entrenamiento, que hace imposible
una compatibilidad quien produce la gran dife-
rencia. A medida que la tecnologia se incorpora,
los equipos van sustituyendo personas; por
tanto, ahora sdélo un operador ejecuta funciones
que ayer las efectuaban varios; por otra parte, la
simplificacion en la operacion asistida por sistemas
de control automatico, ha complicado el disefio
de los equipos y por ende su mantenimiento, exi-
giendo técnicas mas especializadas al personal
que debe mantenerlo. Todo lo anterior hace nece-
sario entrenar al personal permanentemente en
su campo especifico, produciéndose imcom-
patibilidades si se quieren ejecutar ambas accio-
nes exitosamente.

La planificacion que establece niveles de man-
tenimiento para asignar tareas a los drganos
ejecutores, como es, por ejemplo, las acciones de
depdsito al astillero y las de primer nivel al per-
sonal del buque, es un criterio que limita el
desarrollo competitivo entre ellos, al privar al per-
sonal de a bordo para ejecutar un overhaul o al asti-
llero para que ejecute una limpieza a un equipo.
Un drgano ejecutor debe ser competitivo en
una actividad caracteristica, pero no por eso
restringido solo a ella. La organizacion y la pla-
nificacion son herramientas Utiles cuando conducen
el desarrollo que tienen las organizaciones para
mejorar su calidad y sus costos, aspecto impor-

tante para que el personal pueda aumentar sus
capacidades.

Otro aspecto para destacar en el factor per-
sonal, es laimportancia de la actividad caracte-
ristica “servicio”, cuya responsabilidad recae
comunmente en los operadores. El manteni-
miento de niveles, la limpieza, el ajuste final o cali-
bramientos son servicios que es fundamental rea-
lizar de acuerdo al programa de mantencién y
cumplimiento de los estandares dispuestos.
Esta labor implica “dar en el blanco”, porque com-
probar el grado de efectividad de un sistema no
depende de las pruebas en banco ni de los infor-
mes de reparacion; tampoco depende del entre-
namiento operativo, que puede estar excelen-
temente logrado en acciones simuladas, sino de
la sintonia de la instalacion en servicio durante una
operacion real.

Consideraciones Finales.

La funcién de mantenimiento ya no es sélo
la actividad de ejecutar un programa de man-
tencion, ahora se requiere administrar un proceso
que transforma diferentes medios y recursos
en un servicio de mantenimiento, cuyo objeto es
realizar las acciones necesarias para llevar a un
buque a sus condiciones especificadas de ope-
racion. Para cumplir esta tarea, considerando el

2 Ramsey R., “Maintaining a Maritime Force”, 1989.
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tamano de la organizacion y su constante creci-
miento, no se puede esperar que todos los
medios y recursos operen armonicamente cuan-
do son conducidos o coordinados por un orga-
nismo administrador central, que seria optimo;
intentarlo significa reorganizar estructuras con el
riesgo implicito de no tener la certeza que el
resultado mejora la gestion; lo mas probable
es que exista un costo oportunidad que implique
aumentar costos de operacion o mayor dotacion
en la nueva organizacion. La solucion que se pro-
pone es intentar cambiar las nociones de admi-
nistracion para comprender que el manteni-
miento es un proceso dinamico que compromete
a todos los organismos, haciéndolos competir para
que sean un buen proveedor de servicios o se com-
porten como un cliente exigente cuando los
reciben. Cada hombre en particular es responsable
por el proceso, no solo el que ejecuta la tarea de
mantencion directa sobre el material, sino tam-
bién el que provee suministros, vestuario, ins-
truccion o vigilancia; todos los factores estan rela-
cionados en el proceso.

En este proceso que importa desde el medio
externo, suministros, equipos, materiales, personal
y documentacion, y exporta un producto, man-
tenimiento, necesita que durante esta conversion,
se introduzcan las normas, aspiraciones y valo-
res que rigen en la organizacion. Este es el factor
procedimientos, que contiene un modus viven-
di que logra transformar la eficiencia potencial
desde un ambiente técnico en la eficiencia real a
un ambiente social. Tales procedimientos no
son exclusivamente directivas ni regulaciones, tam-
bién estan incluidos los elementos que le dan con-
tenido al trabajo en si; esto es, permitir que en cada
tarea exista realizacion personal, responsabilidad,
progreso y reconocimiento. Para lograr que el
esfuerzo sea fructifero debe asegurarse un
ambiente laboral higiénico y valdrico, generarse
los incentivos y expectativas consecuentes,
como asimismo, promoverse la educacion que cul-
tiva la creatividad y el concepto de calidad en los
trabajos.

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Al observar el comportamiento de las ten-
dencias en los factores recién expuestos, y como
éstos se relacionan con el personal, sobresalen
algunas falencias tales como una base teorica y
un adiestramiento practico en el manejo de la docu-
mentacion técnica, a objeto de que pueda inter-
pretarla y utilizarla, como asimismo, producirla;
del mismo modo, es necesario familiarizarlo
con sistemas informaticos, a objeto sean explo-
tados eficientemente. También se debe considerar
que la evolucion hacia sistemas con mejor expe-
dicion en la operacion pero mas complejos en su
mantencion, demanda personal con mayor capa-
cidad de ingenio, creatividad y analisis para
escudrinar la solucion de fallas.

Con relacion a los procedimientos de orden
externo, como las politicas, reglamentos y direc-
tivas, se puede decir que ellos estan para optimizar
la ejecucion del proceso. Lo importante en las nor-
mas sobre ejecucion de proyectos, planes de ins-
truccion y entrenamiento, programas de man-
tencion, informes periddicos, tareas de
planificacion, evaluacion de diagndsticos, etc., es
que contengan parametros de medicion que
alimenten al administrador y al sistema para
sensar el rendimiento de los trabajos o la calidad
de dichos procedimientos; la alternativa de no con-
templar una realimentacion es generar regula-
ciones o protecciones que se transformaran en el
corto plazo en letra muerta y en un estorbo al pro-
ceso.

Por ultimo, es necesario observar que la evo-
lucion tecnologica tiene una tendencia hacia la auto-
matizacion de la operacion y por ende, un desa-
fio para la mantencion. Los sistemas seran faciles
de manejar mientras exista detras el computador
asistente, pero desde la interfase hombre-maqui-
na hasta el diseno conceptual del equipo, hay ele-
vados desarrollos tecnoldgicos que facilmente el
que mantiene es capaz de dimensionar y valorar.
Por tanto, cumplir tareas de mantenimiento son
una ocasion y un privilegio para sentir el avance
de la técnicay la aplicacion de las ciencias.
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