
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

Introducción. 

1 propósito de este artículo es presentar 
una retrospectiva y una prospectiva de la 
fun ción de mantenimiento desde el 

punto de vista de la administración, que sirva como 
una contribución en la elaboración de políticas de 
alistamiento del material. Para tal efecto, se pre
tende destacar la evolución del pensamiento 
administrativo y el desarrollo del concepto pro
ceso en una organización, los cuales plantean un 
enfoque diferente que se intenta aplicarlo a la ges
tión de mantenimiento. 

Los cambios que se producen en la ciencia 
de la administración y en la aplicación de técni
cas al material tienen su origen en la evolución tec
nológica; por tanto, se estima necesario como 
requisito previo y exigencia permanente, valorar 
la dimensión de esta evolución , porque ella 
representa la variable más importante en el aná
lisis del mantenimiento. 

El acelerado impacto de la tecnología en la 
actividad humana, desde una perspectiva global, 
lo expresa Toffler ingeniosamente: "Si dividiéramos 
los 50.000 años de nuestra existencia en ciclos de 
62 años, se pueden contabilizar 800 ciclos. De éstos, 
650 el hombre vivió en cavernas, solamente en los 
últimos 70 ciclos se usa la escritura como un medio 
de comunicación, hace 6 ciclos que se conocieron 
las letras impresas, sólo hace 4 ciclos que se mide 
el tiempo con precisión; en los 2 últimos se ha 
usado el motor eléctrico y sólo en el último 
ciclo se han desarrollado todos los bienes mate
riales que hoy día empleamos". 1 

La tecnología es un recurso que implica 
innovar o materializar ideas creativas que puedan 

1 Toffler A., " Future Schock" . N. York, 1970. 
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ser llevadas a la práctica con la suficiente difusión 
para que sus resultados sean incorporados a la 
organización, 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 únicamente expe
rimentos que no llegan nunca a concretar un apor
te real a la organización. Para evitar tal riesgo, se 
debe enfrentar el desafío : conocer, aplicar y 
dominar la tecnología disponible; en términos prác
ticos, significa mantener el materia l en su estado 
operacional de diseño. En la medida que los 
equipos cumplan su función, 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 además de cumplir su papel fun
damental de garantizar el funcionamiento del mate
rial, es una herramienta eficaz para impulsar la tec
nología , 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 círculo negativo que se produce 
cuando la atención está centrada en el presente 
y pasado, lo que trae como consecuencia efectuar 
una deficiente prevención y aplicar sólo paliati 
vos que se traducen en aumentos de problemas; 
esto último demanda permanentes esfuerzos 
en "apagar incendios", cuya respuesta significa 
centrar la atención en el presente y pasado, ini
ciándose nuevamente el ciclo. 

Un pronóstico simple afirma que el futuro 
depara desafíos superiores y los cambios suce
derán con mayor frecuencia. Evitar el planeamiento 
para enfrentar los cambios o declinar aprender del 
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pasado para no repetir los errores, es una carta 
segura para inmovilizar una organización. La 
adopción o implantación de nuevas nociones admi
nistrativas derivadas del análisis, del diagnósti
co, de la evaluación o planificación y aplicadas a 
la propia organización, constituyen una necesi
dad, sobre todo cuando están en juego recursos 
valiosos o los objetivos tienen un alto precio. 

Administrar adecuadamente el manteni
miento implica conocer la tecnología disponible, 
utilizarla y transferirla a la institución orgánica
mente. En la medida que se mantengan los 
niveles de diseño del material, existen opciones 
para enfrentar el futuro y los cambios, y avanzar 
hacia un nuevo desafío tecnológico. Significa cons
truir un círculo positivo que se inicia cuando 
hay tiempo para estudiar mejoras e innovaciones 
que se apliquen a los sistemas en funciona
miento, los cuales reducirán los problemas y 
aumentarán el tiempo disponible para pensar en 
el futuro y, en consecuencia, iniciar el ciclo de 
nuevo, y estudiar mejoras e innovaciones. 

Administración. 

La administración como ciencia social que 
busca explicar los fenómenos que ocurren en una 
organización a través del método científico, no goza 
do la característica de una disciplina exacta, 
donde una regla se aplica al problema y ésta acier
ta una solución inmediata. En consecuencia, la res
puesta al problema de administración es compleja 
y sus efectos se evalúan con el tiempo, porque la 
solución está en permanente evolución, en la medi
da que el hombre va incorporando la tecnología 
y éste encuentre nuevas herramientas para dar un 
enfoque que comprenda cómo optimizar sus 
recursos y maximizar sus resultados. 

Desde Taylor, que aplicó la relación hombre
máquina para optimizar el uso de la mano de obra 
en los estudios de tiempo y movimiento de un tra
bajo, y Fayoll, que clasificó las actividades de una 
administración y definió los 14 principios clásicos, 
son muchos los exponentes que han contribuido 
a desarrollar la administración como ciencia 
hasta hoy día, cuando está prevaleciendo el 
enfoque de calidad total, que integra diferentes 
herramientas y aplica un análisis global a la 
organización para optimizar los resultados. 

Para observar hasta donde han evolucionado 
las teorías administrativas, es necesario recapi
tular. Escogiendo, a modo de ilustración, el 
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desarrollo que han tenido el concepto de asig
nación de las responsabilidades, como asimismo, 
la variedad de formas de organización, quedan en 
evidencia los distintos cambios de enfoque que 
han ocurrido en la administración. 

Las primeras teorías sobre la administración 
se caracterizaron, entre otros aspectos, porque iden
tifica ron el éxito de la gestión administrativa 
solamente en la dirección. Se asumía que una cabe
za sobresaliente en la organización era suficien
te para asegurar los triunfos, pero fue con el enfo
que sistémico, que ubica a la organización en un 
medio determinado e interrelaciona los com
ponentes de la administración con el objetivo final, 
que se estableció el progresivo avance sobre la 
asignación de las responsabilidades en la gestión 
administrativa, que ha ido paulatinamente com
prometiendo a toda la organización. El resultado 
ya no depende exclusivamente de la autoridad. 
Los objetivos que la autoridad recibe como una 
condición impuesta, también inciden en el resul
tado. 

Cuando apareció el concepto de la organi
zación por objetivo, la responsabilidad comple
ta ya no permaneció sólo en el administrador, quien 
debe motivar a sus subalternos haciéndolos 
participar en las tareas de planificación, midien
do sus resultados a través de un método de 
realimentación; ahora, cada miembro debía ade
más plantearse sus objetivos personales en fun
ción de la organización y luchar por cumplirlos. 
Más adelante, la teoría de decisiones, enfati
zando el proceso como una cadena de decisiones 
para evaluar las alternativas que se producen cuan
do hay incertidumbre, incorporó niveles en la orga
nización con responsabilidades específicas. 
Posteriormente, el concepto de control de gestión 
estableció unidades independientes para evaluar 
resultados, gastos y logros, de acuerdo a sus deci
siones; con ello extendió aún más las responsa
bilidades al interior de la organización. 

Actualmente, no se concibe que los miem
bros de la organización sólo esperen órdenes 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 día, 
se reconocen las deficiencias en la organiza
ción como fallas de internalización del personal; 
es decir, falta de compromiso con los objetivos fina
les. La organización funciona bien cuando todos 
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están comprometidos con el resultado. El trabajo 
es una actividad vital para cada hombre; su 
aporte a la organización pasa por la realización de 
sentirse útil, reconocido y partícipe del resulta
do. Hoy día la administración, reconociendo tal 
postulado, lo incorpora explotando los facto
res motivadores y neutralizando los insatisfactores 
que afecten al personal. 

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

En la evolución de las formas de organización, 
inicialmente se privilegió potenciar la unidad 
de dirección, que centralizaba, planificaba y con
trolaba todas las actividades de la organización; 
sólo se descentralizaba la ejecución . Este criterio 
fue cediendo paso a la necesidad de racionalizar 
el tamaño de la unidad de dirección, creando órga
nos de apoyo administrativo y de apoyo técnico, 
pero existiendo una fuerte centralización del 
control sobre las actividades productivas. Más 
tarde, el concepto de departamentalización hizo 
necesario distribuir la supervisión en niveles, 
dependiendo de la cantidad de personas que se 
controlaban . Las organizaciones crecieron ver
ticalmente y obviamente la comunicación inter
na se hizo más difícil, porque la cabeza se alejó de 
los pies. Se intentó establecer grupos de tareas 
más funcionales. 

Las organizaciones balanceadas fueron la res
puesta al problema anterior. Mintzberg postuló 
una relación analógica con respecto al cuerpo 
humano, donde los órganos centrales, mantienen 
el control, alimentan la dirección, la cabeza, y se 
sostienen en los pies, sus ejecutores. Si no hay pro
porcionalidad orgánica, el sistema no funciona ade
cuadamente. La analogía con la familia, donde el 
padre y la madre son la unidad de dirección, tam
bién se postuló como criterio de organización, la 
que se de.nominó organización matricial. Las 
estructuras se cuadraron, la dirección se separó 
por funciones, supervisando a través de dos 
frentes. Finalmente, la teoría del flujo de trabajo 
aportó el criterio de organizar los procesos y, pese 
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a que complicó las estructuras, dio un paso 
importante en la transición para encontrar nue
vas relaciones de organización . 

El aporte más significativo es producto de la 
consolidación de la economía 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
lización del concepto de competencia en los 
análisis de la organización . Cuando cada miem
bro de la organización 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 organización, cuando participan 
en la responsabilidad de un tercero, constituyen 
un servicio que se representa con la función de pro
veedor, pues satisface un requerimiento . De 
esta forma, la organización se transforma en 
una competencia por servir más 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, aplanándose 
la organización . 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 decidirán . 

Este último enfoque cobra vital importancia 
en la función de mantenimiento, que debe enten
derse como un proceso que demanda una alta inte
gración de responsabilidades para lograr un efi
ciente resultado. La función de mantenimiento debe 
comprometer a toda la organización; una buena 
administración debe constituir un desafío para cada 
miembro. Con este enfoque integral se puede apli
car hoy día una nueva estrategia para administrar 
la función 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 operación, constituye la razón fun
damental para dimensionar y valorar la aplicación 

Revis ta de Marina Nº 5/94 



de una eficiente administración en la función de 
mantenimiento. 

Mantenimiento. 

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

Las primeras actividades de mantenimien
to que se aplicaron fueron para administrar la repa
ración del material; el debate técnico se centraba 
entre volver a construir o reparar lo fallado. Los 
astilleros preferían fabricar antes que reparar. Fue 
el desarrollo del submarino nuclear en la década 
del 50 el que aportó el concepto ciclos de vida para 
el material; junto a ello, la noción del manteni 
miento preventivo, desarrollado por la aero
náutica, forjó la idea de planificar una recupera 
ción, ejecutar un análisis de fallas y evaluar la 
reparación de piezas. 

Los arsenales, órganos de administración del 
material, provistos con enormes cantidades de per
trechos y talleres de reparaciones, fueron el 
comienzo de la evolución de la organización 
del mantenimiento. Del monopolio del mate
rial se dio paso a la distribución de funciones; dis
tintos órganos asumen diversas responsabilidades; 
el almacenamiento de material es una activi 
dad, la reparación es otra, así se inició la cons
trucción de caminos independientes. Era la etapa 
de la organización con énfasis en establecer 
procedimientos. El buque también asume orgá
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 pañoles las partes que en dichas tareas 
utilizan; también se aplica el concepto de reparación 
por reposición. Los recursos comenzaban agra
vitar en la actividad y la aplicación de técnicas de 
planificación fue la respuesta administrativa. 

Más adelante, el diagnóstico dio paso a la fle
xibilización de los parámetros de planificación 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 recuperación. Sólo se ejecutaría manteni
miento a los equipos que un fundamento técni
co lo avalara. Más tarde se estudiaron los pará
metros de operación, desarrollándose el análisis 
de las tendencias o monitoreo del comporta
miento operacional del equipo, lo que poste
riormente permitió utilizar modelos de simulación 
para reducir la incertidumbre y pronosticar las 
fallas. El resultado es que hoy en día se progre
sa en incorporar el concepto de auto test, que rea
liza el diagnóstico automáticamente, procesan
do parámetros de confiabilidad e indicando la 
mejor oportunidad de ejecutar el mantenimien
to. 

En la evolución antes descrita, no son ajenas 
al desarrollo tecnológico las técnicas de sistemas 
digitales que han invadido prácticamente todos 
los campos, mejorando la supervisión, la repre
sentación y el registro de la operación de los equi
pos, información fundamental para ejecutar el man
tenimiento. Pero, a pesar que se ha avanzado y se 
conoce con mejor certeza el comportamiento del 
equipo y pronósticos de fallas y se dispone de más 
herramientas de evaluación y reparación, la 
evolución de la administración del manteni
miento no alcanza una posición equivalente; 
aún persisten criterios que la consideran una fun
ción secundaria, de apoyo y tratan sus problemas 
desde una perspectiva técnica, buscando la solu
ción 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 día es necesario 
identificar y evaluar técnicamente las variables que 
afectan los resultados o participan en su ejecución. 
La infraestructura, el personal, la documentación 
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 diagnóstico com
pleto sobre las actividades que definen la función 
de mantenimiento, tales como control de mate
rial, niveles de mantenimiento, sistemas de 
compras, instrucción de personal, planificación 
de operaciones, bases de mantenimiento, control 
de calidad, reingenierización, producción de 
tal le res, etc. 

El diagrama de lshikawa, herramienta de 
representación visual para ordenar familias de ideas 
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Figura 1 
Factores de Mantenimiento /diagrama de lshikawa) 

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

*** 
A continuación se exponen algunos efectos 

significativos que tienen los factores en el proceso 
de mantenimiento, con el fin de promover un aná
lisis global de la gestión que contribuya a su mejor 
administración. 

Factor Materiales. 

Por mucho tiempo se ha considerado que el 
método de control del material es el punto de par
tida para establecer la organización del mante
nimiento, definiéndose por lo general, que la res
ponsabilidad del material establece una relación 
directa con la mantención. De esta forma, la 
organización del material organiza indirecta
mente el mantenimiento. Sin embargo, hoy día, 
es el mantenimiento el que compromete a la orga
nización del material. 

Si se observa el desarrollo de la organización 
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 áreas de materiales inventariables 
comunes que son administradas por parcelas inde-

pendientes; por ejemplo: un motor eléctrico que 
cumple funciones en parcelas diferentes, tendrá 
controles distintos. La optimización de este enfo
que depende de la calidad de los sistemas de infor
mación. Sí, en cambio, se emplea una organiza
ción 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 aplicación es compatible en organiza
ciones especia lizadas y con poca variedad de bie
nes. El criterio de organizar el material en base a 
sus características operacionales, implica orga
nizar el material por áreas geográficas o tipos de 
unidades; su énfasis está en la utilización de 
sistemas distribuidos de contro l, otorgando 
mayor autonomía a órganos intermedios y dejan
do sólo la función de planificación de largo plazo 
con administración centralizada; su desventaja es 
el permanente esfuerzo por reducir acopios 
repetidos; del mismo modo, sac rifica control 
sobre las actividades cotidianas o de alta frecuencia 
de mantenimiento, regularmente comunes, al care
cer de una supervisión normalizadora, factor 
significativo en las acciones de servicio corrien
tes, es decir, calibramientos, ajustes, lubrica
ciones, limpiezas, etc. 

Cualquier clase de administración del mate
rial es satisfactoria en la medida que cumpla su 
objeto, comúnmente 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 propósito de servir al man
tenimiento y operación de los sistemas. El man
tenimiento y el abastecimiento están estrecha
mente relacionados; en el caso del abastecimiento 
por lotes, es evidente que afecta a su proceso la 
confección de repuestos, las actualizaciones 
permanentes que sufren los equipos y la creciente 
compatibilidad de sustitutos, que hacen más 
compleja su administración. La tendencia actual 
es buscar métodos que ejecuten un eficiente 
uso del material, disminuyendo la inversión en cus
todia o en controles de almacenamiento y aumen
tando en sistemas de informaciones ágiles y 
oportunos; así los costos y tiempos de transporte 
se reducen, los sistemas de información son 
más eficaces, las comunicaciones son más expe
ditas y las transacciones comerciales son más rápi
das; todo sugiere operar con menores stocks de 
material y mayores alternativas de abasteci
mientos . 

En una primera aproximación, al revisar 
los requerimientos del mantenimiento desde la 
perspectiva de la administración del material, sobre
sale el asunto de su clasificación, en términos de 
considerar nuevos parámetros de control. La 
alternativa de comprar, fabricar, sustituir, tiene que 
estar contemplada en el sistema de informa
ción, incluyendo los respectivos costos asociados 
y plazos de entrega y la comprobación del fun
cionamiento de los repuestos que deben proce
sarse como parte de la retroalimentación del 
sistema, único método para no repetir los errores. 
El factor material y, en particular su clasificación, 
requiere una administración flexible, lo que ayer 
era un bien inventariable, mañana será 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 fluctúan ; suben 
cuando se vuelven escasos o bajan cuando se 
masifica su producción . Consecuentemente, es 
razonable reestudiar la clasificación del material 
y, si es conveniente agruparlo con nuevos crite
rios seleccionados según un método que asegure 
el cumplimiento de las exigencias de manteni
miento. 

Factor Documentación Técnica. 

Documentación Técnica se denomina a la 
información 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 omisión 
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 operación, los 
manuales de mantenimiento, las cartas con 
árboles de falla, los catálogos de partes, los pla
nos, croquis, etc. son algunos de los elementos 
que debe incluir este sistema. Su administración 
demanda, además, cumplir con un proceso de 
actualización constante, a fin de poner al día 
los datos que los fabricantes emiten para optimizar 
su producto, que en conjunto con la actualización 
de la información que genera el propio usuario, 
tales como informes técnicos, historiales, pro
tocolos de pruebas y registros de datos de ope
ración, permiten planificar, ejecutar y supervisar 
una acción de mantenimiento. 

La documentación técnica es un elemento que 
ha ido adquiriendo importancia en la mantención. 
Con el transcurso del tiempo, las interacciones entre 
el fabricante y el operador han aumentado pau
latinamente, ya sea porque este último 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 difusión. Cualquiera 
sea la causa, hay un mayor volumen de infor
mación que debe recepcionarse, procesarse yana
lizarse por un órgano técnico y distribuirse con la 
opinión 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 garantía 
de los equipos, nuevos datos de catalogamiento 
de repuestos, progresos en prácticas de operación, 
normas de servicios, etc. En la industria aeronáutica 
estos documentos son empleados rutinaria
mente y se les reconoce como boletines de ser
vicio o cartas informativas. 

El complemento más importante en este sis
tema de informaciones es el almacenamiento y 
registro de los datos históricos que cada equipo 
va generando a lo largo de su vida útil. La vera
cidad, oportunidad y coherencia de esta infor
mación, son requisitos indispensables, pese a que 
no siempre se vela por el cumplimiento de tal obli
gación. Para asegurar este propósito, hay orga
nizaciones que contemplan preparar personal cali-
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ficado o especializado con el fin de administrar esta 
act ividad -mantener historiales- y lograr así, 
contribuir efectivamente a la ejecución del man
tenimiento. Si se incluye además en esta admi
nistración, el manejo de la documentación técnica 
que permanentemente está actualizando el ser
vicio de post-venta del fabricante, se obtendrá el 
máximo beneficio. 

La documentación técnica actualmente 
amerita una administración que vaya más allá de 
cumplir el acostumbrado propósito de poner 
en marcha por primera vez un equipo o hacer ins
trucción a personal inexperto. Hoy día, y más en 
el futuro, son mayores las necesidades de comu
nicarse y procesar información de modo siste
mático para apoyar el proceso de toma de deci
siones en el mantenimiento. 

Factor Equipo de Apoyo. 

Este factor corresponde a lo medios físicos 
que permiten ejecutar el mantenimiento; incluye 
apoyo computacional, herramientas especiales, 
bancos de prueba, equipo de protección per
sonal y dispositivos espec iales, que normal
mente el fabricante recomienda o exige para 
cumplir con determinadas acciones de mante
nimiento; su dispon ibilidad comúnmente 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 
comercia lizado emplea condiciones especia les. 
Tales facilidades importan la autosuficiencia o inde
pendencia del operador o mantenedor, que no 
siempre es de fáci l obtención cuando involu
cra una tecnología altamente desarrollada por el 
fabricante. Como su empleo condiciona el proceso 
de mantenimiento, el esfuerzo debe orientarse no 
sólo a proveer un servicio independiente que opti
mice la distribución y utilización 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 requer i
mientos de infraestructura, a fin de ejecutar un 
trabajo de calidad. 

Hasta hace algún tiempo era factible, con cier
ta facilidad, reproducir o construir artesanal
mente bancos, herramientas especiales o dis
positivos de prueba; pero, actualmente, la 
aplicación de sistemas de circuitos integrados, pro
gramación lógica digital y programas de aplica-

ción -software- desarrollados masivamente en los 
bancos de pruebas, aconsejan orientar los esfuer
zos de instrucción a dominar estas técnicas 
para mantener la capacidad de sustituir y progresar 
vía desarrollo local. 

Otro aspecto que ha comenzado a modificar 
el escenario en este campo, es la lenta expansión 
de empresas dedicadas a prestar servicios de man
tenimiento a través de apoyos específicos. 
Actualmente, en el mercado se venden servicios 
de diagnóstico, de control de calidad, desarrollo 
de herramientas computacionales para admi
nistración de material o documentación, todas las 
cuales representan una alternativa válida frente 
al proveedor interno. La decisión de empleo de 
estos servicios requiere de un análisis que evalúe 
la dependencia y sus costos asociados e identi
fique 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 países desa
rro I lados, donde la ejecución de trabajos de 
nivel overhau l o depósito, vía propuesta, se 
adjudican a la industria privada. 

Factor Infraestructura. 

La infraestructura es la capacidad de sos
tenimiento básico 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 reparación o recambio de 
un equipo mayor; pese a que se considera nor
malmente las capacidades de los asti lleros como 
la única infraestructura de mantenimiento, las faci
lidades de servicios habituales también constituyen 
una capac idad de infraestructura que, dotada y 
abastecida en cal idad y cantidad de medios y sumi
nistros, como grúas, poder eléctrico, agua, aire y 
vapor en los muelles, puede acometer con éxito 
una empresa de mantenimiento mayor. 

Para que la infraestructura cump la su pro
pósito de satisfacer las necesidades en el proceso 
de mantenimiento, los pañoles, los en laces de 
comunicaciones, el transporte, los muelles, y 
en general todas las faci lidades, deben admi
nistrarse con una perspectiva integral que opti
mice su exp lotación en conjunto. Este requisito 
requiere una estricta coord inación, porque los 
requerimientos comúnmente son simultáneos; la 
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falencia de sólo una facilidad para cumplir con un 
programa de mantenimiento, puede significar pér
didas ociosas para las restantes. 

Afortunadamente, la tendencia del desa
rrollo de estos recursos expresan una evolu
ción positiva. Ayer dominaba el concepto de 
infraestructura especializada, el empleo de 
medios con dedicación exclusiva y facilidades de 
propósitos específicos; hoy día, sacrificándose pri
vilegios, se emplean sistemas multidisciplinarios 
o multipropósitos; a modo de ejemplo, los talle
res modernos cuentan con más 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
plificación; no obstante tal característica de mul
tiplicidad los futuros desarrollos demandan 
infraestructura con mayor tecnología y los equi
pos incorporan mayor grado de complejidad, pre
cisión y sofisticación. 

Otra tendencia que se observa, es el desarrollo 
de facilidades móviles, que a través de equipa
miento portátil y autónomo, apoyan las tareas de 
mantenimiento en el área de operaciones. Esta 
infraestructura, que proporciona poder eléctrico, 
aire, vapor, etc., no sólo cumple una función 
para situaciones de emergencia, sino también 
como el resultado de aplicar una práctica 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 medición que requieran inmovilidad, por 
equipos portátiles que se emplean a flote. 

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

Factor Personal. 

El personal, piedra angular de cualquier 
sistema, plantea la mayor preocupación; significa 
tener presente que las decisiones, exclusividad 
del ser humano, tienen efectos concluyentes en 
el resultado final de una planificación o ejecución 
de un trabajo de mantenimiento. Cuando una apre
ciación errónea fluye a través de una cadena inte
grada por personas, la consecuente resolución 
puede llegar a tener efectos catastróficos, si 
oportunamente no se toman las decisiones apro
piadas para corregir la falla. Por tanto, una primera 
cuestión es asegurar la calificación del personal 
para participar en las diferentes actividades; es 
decir, que reciba: instrucción, entrenamiento y habi
litación. Lo segundo es hacerle comprender, 
que 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 óptimo 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, sólo el personal 
que está dedicado exclusivamente a ejecutar 
labores directas de mantención es el responsable 
de conducir su administración; cada acción de man
tención requiere de equipos de apoyo, mate
riales, documentación e infraestructura, y debe 
coordinarse por un órgano ejecutivo, quien ade
más 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 características: servicio, 
pruebas, inspección, reparación o reacondicio
namiento, porque cada una responde con un 
patrón de proceso distinto. Es más fácil administrar 
independiente una actividad que simultánea
mente cinco; además, es mejor cumplir bien 
una de ellas que ejecutar regularmente todas. En 
la figura 2 se exponen cuáles son estas actividades 
características. 

En la evolución del factor personal se destaca 
la relación del binomio operador-mantenedor, pues 
aquí se han producido cambios importantes. 
Antiguamente, el operador familiarizado con el 
equipo podía cumplir ciertas tareas de manten
ción; del mismo modo, el mantenedor también era 
un potencial operador; la pequeña diferencia la 
producía el entrenamiento. Hoy día, es precisa-
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Cuidado sistemático al equipo 
con el propósito de mantener el 
rendimiento operacional, 
incluye ajustes, limpiezas, 
calibramientos, etc. 

Examen programado 
o imprevisto de un 
equipo utilizando un 
procedimiento y un 
criterio de 
evaluación prescrito 

Trabajo normalmente 
no programado en un 
equipo para 
reemplazar o reslituir 
un componente fallado 

Verificación de sistemas 
y rendimiento del equipo 

Acción programada que 
provee extensión a la 
vida de un equipo de 
acuerdo a estandares 
de ingeniería 

Figura 2 
Actividades características del mantenimiento2 

mente el entrenamiento, que hace imposible 
una compatibilidad quien produce la gran dife
rencia. A medida que la tecnología se incorpora, 
los equipos van sustituyendo personas; por 
tanto, ahora sólo un operador ejecuta funciones 
que ayer las efectuaban varios; por otra parte, la 
simplificación en la operación asistida por sistemas 
de control automático, ha compl icado el diseño 
de los equipos y por ende su mantenimiento, exi
giendo técnicas más especializadas al personal 
que debe mantenerlo. Todo lo anterior hace nece
sario entrenar al personal permanentemente en 
su campo específico, produciéndose imcom
patibilidades si se quieren ejecutar ambas accio
nes exitosamente. 

La planificación que establece niveles de man
tenimiento para asignar tareas a los órganos 
ejecutores, como es, por ejemplo, las acciones de 
depósito 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
l le ro para que ejecute una limpieza a un equipo. 
Un órgano ejecutor debe ser compet itivo en 
una actividad característica, pero no por eso 
restringido sólo a ella . La organización y la pla
nificación son herramientas útiles cuando conducen 
el desarrollo que tienen las organizaciones para 
mejorar su calidad y sus costos, aspecto impar-

2 Ramsey R., "Maintaining a Maritime Force", 1989. 

tante para que el personal pueda aumentar sus 
capacidades. 

Otro aspecto para destacar en el factor per
sonal, es la importancia de la actividad caracte
rística "servicio", cuya responsabilidad recae 
comúnmente 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 mantención y 
cumplimiento de los estándares 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 reparación; tampoco depende del entre
namiento operativo, que puede estar excelen
temente logrado en acciones simuladas, sino de 
la sintonía de la instalación en servicio durante una 
operación real. 

Consideraciones Finales. 

La función de mantenimiento ya no es sólo 
la actividad de ejecutar un prog rama de man
tención, ahora se requiere administra r 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
ración. Para cumplir esta tarea, considerando el 
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tamaño de la organización y su constante creci
miento, no se puede esperar que todos los 
medios y recursos operen armónicamente cuan
do son conducidos o coordinados por un orga
nismo administrador central, que sería óptimo; 
intentarlo significa reorganizar estructuras con el 
riesgo implícito de no tener la certeza que el 
resultado mejora la gestión; lo más probable 
es que ex ista un costo oportunidad que implique 
aumentar costos de operación o mayor dotación 
en la nueva organización. La solución que se pro
pone es intentar cambiar las nociones de admi
nistración para comprender que el manteni
miento es un proceso dinámico que compromete 
a todos los organismos, haciéndolos competir para 
que sean un buen proveedor de servicios o se com
porten como un cliente ex igente cuando los 
reciben. Cada hombre en particular es responsable 
por el proceso, no sólo el que ejecuta la tarea de 
mantención directa sobre el material, sino tam
bién el que provee suministros, vestuario, ins
trucción o vigilancia; todos los factores están rela
cionados en el proceso. 

En este proceso que importa desde el medio 
externo, suministros, equipos, materiales, personal 
y documentación, y exporta un producto, man
tenimiento, necesita que durante esta conversión, 
se introduzcan las normas, aspiraciones y valo
res que rigen en la organización. 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 están incluidos los elementos que le dan con
tenido al trabajo en sí; esto es, permitir que en cada 
tarea exista realización personal, responsabilidad, 
progreso y reconocimiento. Para lograr que el 
esfuerzo sea fructífero debe asegurarse un 
ambiente laboral higiénico y valórico, generarse 
los incentivos y expectativas consecuentes, 
como asimismo, promoverse la educación 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 cómo 
éstos se relacionan con el personal, sobresalen 
algunas falencias tales como una base teórica y 
un adiestramiento práctico en el manejo de la docu
mentación técnica, a objeto de que pueda inter
pretarla y utilizarla, como asimismo, producirla; 
del mismo modo, es necesario familiarizarlo 
con sistemas informáticos, a objeto sean explo
tados eficientemente. También se debe considerar 
que la evolución hacia sistemas con mejor expe
dición en la operación pero más complejos en su 
mantención, demanda personal con mayor capa
cidad de ingenio, creativ idad y análisis para 
escudriñar la solución de fallas. 

Con relación a los procedimientos de orden 
externo, como las políticas, reglamentos y direc
tivas, se puede decir que ellos están para optimizar 
la ejecución del proceso. Lo importante en las nor
mas sobre ejecución de proyectos, planes de ins
trucción y entrenamiento, programas de man
tención, informes periódicos, tareas de 
planificación, evaluación de diagnósticos, etc., es 
que contengan parámetros de medición 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 realimentación es generar regula
ciones o protecciones que se transformarán en el 
corto plazo en letra muerta y en un estorbo al pro
ceso. 

Por último, es necesario observar que la evo
lución tecnológica tiene una tendencia hacia la auto
matización de la operación y por ende, un desa
fío para la mantención. Los sistemas serán fáciles 
de manejar mientras exista detrás el computador 
asistente, pero desde la interfase hombre-máqui
na hasta el diseño conceptual del equipo, hay ele
vados desarrollos tecnológicos que fácilmente el 
que mantiene es capaz de dimensionar y valorar. 
Por tanto, cumplir tareas de mantenimiento son 
una ocasión y un privilegio para sentir el avance 
de la técnica y la aplicación de las ciencias. 
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