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1.- introducción

La labor del departamento de mantenimiento, está relacionada muy estrechamente con la prevención  de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en el área laboral.

Definición de mantenimiento

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, máquinas, construcciones civiles, instalaciones.

Personal de mantenimiento

El personal que trabaja en el departamento de mantenimiento, se ha formado una imagen, como una persona tosca, uniforme sucio, lleno de grasa, mal hablado, lo cual ha traído como consecuencia problemas en la comunicación entre las áreas operativas y este departamento y un mal concepto de la imagen generando poca confianza.

Historia de la Organización del Mantenimiento

Ha surgido la necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la introducción de programas de mantenimiento preventivo y el control del mantenimiento correctivo hace ya varias décadas en base, fundamentalmente, al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de mantenimiento acentúa esta necesidad de organización mediante la introducción de controles adecuados de costes.

Más recientemente, la exigencia a que la industria está sometida de optimizar todos sus aspectos, tanto de costes, como de calidad, como de cambio rápido de producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistemática las mejoras que pueden ser introducidas en la gestión, tanto técnica como económica del mantenimiento. Todo ello ha llevado a la necesidad de manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de información.

Objetivos del Mantenimiento

El diseño e implementación de cualquier sistema organizativo y su posterior informatización debe siempre tener presente que está al servicio de unos determinados objetivos. Cualquier sofisticación del sistema debe ser contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente, que se enmascaren dichos objetivos o se dificulte su consecución.

En el caso del mantenimiento su organización e información debe estar encaminada a la permanente consecución de los siguientes objetivos generales:

a) Optimización de la disponibilidad del equipo productivo.

b) Disminución de los costos de mantenimiento.

c) Optimización de los recursos humanos.

d) Maximización de la vida de la máquina.

De forma más concreta, los objetivos particulares del Mantenimiento son:

a) Evitar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes nombrados.

b) Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar.

c) Evitar detenciones inútiles o paradas de máquinas.

d) Evitar accidentes.

e) Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

f) Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operación.

g) Balancear el coste de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

h) Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el número de fallos.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debía darnos o cuando aparecen efectos indeseables, según las especificaciones de diseño con las que fue construido o instalado el bien en cuestión.

2.- Puesta a cero

No se puede mantener lo in-mantenible, es decir aquello que por el grado de deterioro, por haber llegado al fin de su vida útil, o por la explotación indiscriminada sin un mínimo de mantenimiento, o por fallas reiteradas por el mal diseño del objeto a mantener, o bien por una mala práctica del sistema de mantenimiento, nos consume todos los recursos y esfuerzos disponibles en reparar lo que continuamente se deteriora. Es decir nos obliga a aplicar el mantenimiento de bombero, también llamado como bomberismo en nuestra jerga.

Lo que debemos hacer  es detener este círculo vicioso de rotura y reparación y aplicar la inversión necesaria para restablecer las condiciones lo más cercanas a las iniciales del equipo, en lo que a su prestación se refiere, que tenía cuando era nuevo.

Este paso debemos darlo forzosamente, para luego poder mantener dichas condiciones reestablecidas, aplicando  los conceptos modernos del mantenimiento organizado y eficaz, y dejar de lado el bomberismo, práctica ésta que generalmente era encarnada por algún jefe del cuál dependía toda la empresa o complejo cuando ocurría el evento desgraciado que lo hacía revindicarse como el salvador indispensable, para luego desvanecerse hasta la próxima desgracia.

Será necesario para este paso contar con algunos elementos indispensables para el análisis:

· Datos del fabricante del objeto y si hubo mejoras en series posteriores.

· Manuales 

· Planos

· Estándares de tasa de fabricación o servicio

· Experiencia acumulada ya sea escrita o bien transmitida oralmente por el personal usuario del objeto.

· Sugerencias de mejoras aportadas por los mismos, anotadas y estudiadas detenidamente.

· Lo más importante luego, es evaluar el gasto que esta restauración significa  para luego contar con el capital a invertir.

· Finalmente restará por convencer al encargado de poner el capital del beneficio técnico-económico que esta inversión producirá.

Obtendremos de esta forma dos beneficios:

Beneficio técnico, dado que el objeto reestablecido brindará los beneficios que inicialmente contaba cuando era nuevo, ya sea en calidad por estar dentro de las tolerancias de calidad, estándares de producción, o  ya sea por las prestaciones reestablecidas y que había perdido a causa de su deterioro.


Y beneficio económico ya que el mantener el equipo restaurado será de menor costo que el correspondiente a sus reparaciones continuas mas el lucro cesante por su falta de servicio cuando se detiene éste arbitrariamente cuando el decide, sin previo aviso y lo mas probable en el momento menos oportuno.


Como puede verse en el gráfico siguiente, por el hecho de haber invertido en restaurar el equipo, al cabo de un tiempo que se puede y debe calcular, comienza a producirse un ahorro neto, ya que el gasto sobre mantenimiento, va a ser en concepto de mantener lo ahora si mantenible, y no de reparaciones costosas que llevan incluidas un lucro cesante.
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3.- Vida util

Si estudiamos la función índice de fallo de un equipo, obtenemos la "Curva de Davies", más conocido  como  "curva de bañera".
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En este tipo de curva observamos tres zonas bien diferenciadas:

· La primera se caracteriza por un índice de fallo decreciente y se denomina mortalidad infantil. El número de equipos que fallarán en un instante próximo en relación a los que quedan con vida es cada vez menor. Este tipo de avería son debido a:

1. Defectos de fabricación

2. Defectos de materiales no controlados por las inspecciones de calidad

3. Mal montaje 

4. Mal ajuste inicial.

· La segunda zona se caracteriza por un índice de fallo constante, se denomina vida útil  del equipo o madurez. Las averías que se producen en este intervalo suelen ser aleatorias y las causas que la originan son:

1. Sobre cargas

2. Mal empleo de la instalación

3. Variaciones de las condiciones de trabajo del equipo

· La tercera zona denominada de envejecimiento y desgaste, donde el índice de fallo pasa a ser creciente, y son debido a:

1. Los desgastes

2. Las degradaciones

Este tipo de curva será más o menos alargado en el tiempo en función  del equipo a que corresponda. Para equipos puramente mecánicos, el desgaste comienza desde la puesta en marcha,  por lo que la zona de vida útil tenderá a ser creciente. Los equipos eléctricos presentan una vida útil proporcionalmente más constante y más larga.

4.- Tipos de mantenimiento

Cuando hablamos de tipos de mantenimiento, debemos empezar estudiando el concepto de evaluación, el mismo se refiere a qué maquinas, objetos, o equipamientos es al que le vamos a aplicar algún tipo específico de mantenimiento. O sea debemos contar con algún método que nos permita determinar si le aplicaremos:

· Mantenimiento correctivo o por avería

· Mantenimiento preventivo

· Mantenimiento predictivo

· Mantenimiento alterno o combinado

· Mantenimiento productivo total (TPM)

Y de esta manera nos introduciremos en cada una de estas formas, tipos, o clases de mantenimiento a aplicar, según corresponda en cada caso, y luego evaluaremos cual corresponde aplicar según el caso del objeto de que se trate.


4.1.-Mantenimiento correctivo o por avería:

Consiste en intervenir con una acción de reparación cuando el fallo o avería se ha producido, restituyéndose la capacidad de trabajo o prestación original.

Aspectos positivos:

· Máxima aprovechamiento de la vida útil de los elementos

· No necesidad de contratar personal cualificado

· No hay necesidad de detener máquinas con ninguna frecuencia prevista

· Ni velar por el cumplimiento de acciones programadas

Aspectos negativos:

· Ocurrencia aleatoria del fallo y la parada correspondiente en momentos indeseados

· Menor durabilidad de las máquinas

· Menor disponibilidad de las máquinas (paradas por roturas de mayor duración)

· Ocurrencia de fallos catastróficos que pueden afectar la seguridad y el medio ambiente

Este sistema  fue el empleado hasta mediados del siglo XX.


Es importante definir la avería en un concepto más amplio que una simple rotura. La misma la definimos como "Cualquier hecho que se produzca en la instalación , y que tenga como consecuencia un descenso en el nivel productivo, en la calidad del producto, en la seguridad, o bien que aumente la degradación del medio ambiente."

4.2.-Mantenimiento preventivo:

Consiste en intervenciones periódicas, programadas con el objetivo de disminuir la cantidad de fallos aleatorios. No obstante éstos no se eliminan totalmente. El usar este mantenimiento preventivo, genera nuevos costos, pero se reducen los costos de reparación, las cuales disminuyen en cantidad y complejidad.

Acciones típicas de este sistema son:

Limpieza; Ajustes; Reaprietes (Torqueado); Regulaciones; Lubricación; Cambio de elementos utilizando el concepto de vida útil indicada por el fabricante de dicho elemento (tubos fluorescentes); Reparaciones propias pero programadas.

Aspectos positivos:

· Mayor vida útil de las máquinas

· Aumenta su eficacia y calidad en el trabajo que realizan

· Incrementa la disponibilidad

· Aumenta la seguridad operacional

· Incrementa el cuidado del medio ambiente

Aspectos negativos:

· Coste de llevar a cabo un plan preventivo

· Problemas que se crean por los continuos desarmes afectando a los sistemas y mecanismos que de no haberse tocado seguirían funcionado sin inconvenientes

· Limitación de la vida útil de los elementos que se cambiaron con antelación a su estado límite

Este último punto, es el que por medio del accionar predicitivo se soluciona, dado que éste actúa cuando el resultado del diagnóstico así lo indican, y es coincidente con la opinión de la gente experimentada en mantenimiento de que "es imprudente interferir con la marcha de las máquinas que van bien".


El sistema preventivo nació en los inicios del siglo XX, (1910) en la firma FORD en Estados Unidos,  se introduce en Europa en 1930, y en Japón en 1952. Sin embargo su desarrollo más fuerte se alcanza después de mediados del siglo XX, y es el sistema que responde a los requerimientos de esa etapa.

4.3.-Mantenimiento predictivo:

Se trata de un mantenimiento profiláctico, pero no a través de una programación rígida de acciones como en el mantenimiento preventivo. Aquí lo que se programa y cumple con obligación son "Las inspecciones", cuyo objetivo es la detección del estado técnico del sistema y la indicación sobre la conveniencia o no de realización de alguna acción correctora. También nos puede indicar el recurso remanente que le queda al sistema para llegar a su estado límite.

Las inspecciones pueden ser de dos tipos:

· Monitoreo discreto, en el cual las inspecciones se  realizan con cierta periodicidad,  en forma programada 

· Monitoreo continuo, se ejerce en forma constante, con aparatos montados sobre las máquinas. Este tiene la ventaja de indicar la ejecución de la acción correctora, lo más cerca posible al fin de su vida útil.

Este sistema es el que mejor garantiza el mejor cumplimiento de las exigencias de mantenimiento de los últimos años dado que se logra los siguientes aspectos positivos:

1. Menores paradas de máquinas, ya sea por programas de paradas preventivas o por roturas aleatorias.

2. Mayor calidad y eficiencia de las máquinas e instalaciones

3. Garantiza la seguridad y la protección del medio ambiente

4. Reduce el tiempo de las acciones de mantenimiento.

Como aspectos negativos se señalan:

1. La necesidad de un personal mas cualificado para revisiones e investigaciones

2. Elevado costo de los equipos de monitoreo continuo.

4.4.-Sistema alterno o combinado:


No se trata de un sistema nuevo sino de la combinación de cada uno de los anteriores, en la industria, en las instalaciones y hasta en las maquinas en la dosificación que resulte mas conveniente desde el punto de vista técnico-económico y de seguridad hacia las personas y el medio ambiente.

4.5.-Mantenimiento productivo total (TPM)

Mantenimiento productivo total es la traducción de TPM (Total Productive Maintenance). El TPM es el sistema Japonés de mantenimiento industrial la letra M representa acciones de MANAGEMENT y Mantenimiento. Es un enfoque de realizar actividades de dirección y transformación de empresa. La letra P está vinculada a la palabra “Productivo” o “Productividad” de equipos pero hemos considerado que se puede asociar a un término con una visión más amplia como “Perfeccionamiento” la letra T de la palabra “Total” se interpresta como “Todas las actividades que realizan todas las personas que trabajan en la empresa”

Definición

Es un sistema de organización donde la responsabilidad no recae sólo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa “El buen funcionamiento de las máquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de todos”.

Objetivo

El objetivo de este sistema esta orientado a lograr: Cero accidentes, Cero defectos y Cero fallos.

Historia

Este sistema nace en Japón, fue desarrollado por primera vez en 1969 en la empresa japonesa Nippondenso del grupo Toyota y se extiende por Japón durante los 70, se inicia su implementación fuera de Japón a partir de los 80. Es el sistema que se aplica hoy en día en Europa en las grandes empresas.

Como aspectos positivos señalar:

1. Al integrar a toda la organización en los trabajos de mantenimiento se consigue un resultado final más enriquecido y participativo.

2. El concepto está unido con la idea de calidad total y mejora continua.

Como aspectos negativos cabe destacar:

1. Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio, no puede ser introducido por imposición, requiere el convencimiento por parte de todos los componentes de la organización de que es un beneficio para todos.

2. La inversión en formación y cambios generales en la organización es costosa.

3. El proceso de implementación requiere de varios años.

Conclusiones

El mantenimiento dentro de la industria es un eje fundamental para la conservación de los equipos e instalaciones lo que me permite maximizar producción.

El mantenimiento proporciona  confiabilidad, eficiencia y productividad a la industria, los resultados se evalúan en cantidad y calidad de producto.

Los equipos e instalaciones de una industria están sometidos a varios tipos de mantenimiento, que pueden ser correctivo, predictivo o preventivo, cada uno de estos son aplicables en la proporción que este lo requiera.

En la actualidad el mantenimiento es una de las preocupaciones más grandes de la industria, se ha confiado a personal calificado que se dedique a esta tarea.

En el presente se habla de modelos de mantenimiento que se aplican a los diferentes equipos; estos modelos proponen  metas claras y precisas, enfocados a los ejes funcionales de la empresa.

La planeación y programación del mantenimiento tiene la finalidad de trazar un proyecto que contenga las acciones a realizarse para el desempeño de la industria; es fundamental saber hacia donde se va como empresa, es por esto que se programa incluyendo las tareas según el desempeño de cada elemento y se documenta con el propósito de analizar cuanto mantenimiento se realiza. 

El análisis de fallas y su criticidad dan luz al planeador para tomar decisiones que contribuyan al buen funcionamiento, rendimiento y más que todo que minimice el costo al aplicar el mantenimiento a tal o cual elemento.

En general el profesional eléctrico esta dentro del área de mantenimiento, por lo que el conocimiento de esta asignatura le proporciona una herramienta de fácil aplicación para mantener los equipos y maquinaria eléctrica que se encuentran  a su cargo.
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