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Segun el Manual del Mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM) demuestra que la idea general
del mantenimiento estd cambiando. Los cambios son debidos a un aumento de mecanizacién, mayor
complejidad de la maquinaria, nuevas técnicas de mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacién
y de las responsabilidades del mismo.

El mantenimiento también estd reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen una mayor
importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un conocimiento creciente de la conexién
existente entre el mantenimiento vy la calidad del producto, y un aumento de la presidn ejercida para
conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al mismo tiempo que se contienen los costes.

Los cambios estan poniendo a prueba el limite, las actitudes y conocimientos del personal en todas las
ramas de la industria. El personal de mantenimiento desde el Ingeniero al gerente tiene que adoptar
nuevas formas de pensary actuar. Al mismo tiempo se hacen resaltantes las limitaciones de los sistemas
actuales de mantenimiento, a pesar del uso de ordenadores.

Frente a esta avalancha de cambios, el personal encargado del mantenimiento esta buscando un nuevo
camino, quieren evitar a toda costa equivocarse cuando se toma alguna acciéon de mejora; en lugar de
ello tratan de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los nuevos avances en un modelo
coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y aplicar aquellos que sean de mayor valia
para ellos y sus companias.

En el manual Reability - Centred Mainteance, RCM 1999, p. 8 (3), introduce una filosofia que
provee justamente ese esquema de trabajo. Lo llamamos Reliability Centred Maintenance, o RCM
(Mantenimiento centrado en la fiabilidad). Si se aplica correctamente, RCM transforma la relacién
entre el personal involucrado, la planta en si misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y
mantenerla. También permite poner en funcionamiento nueva maquinaria a gran velocidad, seguridad
y precision. Este manual explica cdmo puede hacerse, comenzando con un examen retrospectivo de la
evolucién del mantenimiento en los Ultimos 50 anos.

En todos los tiempos, el hombre ha sentido la necesidad de mantener sus maquinarias y equipos
de trabajo en dptimas condiciones. Por lo general ocurrian descomposturas en ciertos equipos,
producto del mal manejo del operador. Los mantenimientos se practicaban al momento de la
falla, es decir, mientras el equipo estaba en funcionamiento, a este acontecimiento se le llamé
mantenimiento reactivo o de ruptura, también conocido como mantenimiento correctivo.

Fue hasta el siglo XX, que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un concepto diferente en
mantenimiento, que se apegaban o guiaban de las recomendaciones del fabricante del equipo,
las cuales hacian referencia a las limitaciones del equipo, forma y cantidades de trabajo al dia, tipo
de mantenimiento, forma de operar, maquinarias y materiales a utilizar en el mantenimiento.
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A esta nueva tendencia se le llamé mantenimiento preventivo, se extendid a otros campos dentro de la
empresa, ya que muchos gerentes de planta se interesaron en aplicar estos conceptos en departamentos
como: mecanica, electricidad, transportacion entre otros.

El ano 1970 dio lugar a la globalizacién del mercado, lo que trajo consigo fuertes competencias entre las
companias por ser cada dia mas competitivas y escalar niveles mas altos en comparacion con las demds
empresas.

A partir del ano 1990 se le da la verdadera importancia a los sistemas de mantenimiento como parte
integral del sistema de produccién y como apéndice del sistema de calidad total, que muchas empresas
utilizan eficazmente.

En el ano 2002 el mantenimiento industrial no sélo entrenaba como al inicio departamentos especificos,
sino que también, todo el conglomerado de la empresa, desde sus gerentes y administradores hasta
la persona que hace la operacién mas simple. En los comienzos del siglo XX, los estudios realizados
por el cientifico Frederic W. Taylor cambié de manera pacifica las malas aplicaciones que existian en
las empresas antiguas. “A partir de sus observaciones empiricas llegd a disenar métodos de trabajo
donde la persona y la maquina eran una sola entidad, una unidad inspirada por un salario atractivo para
operar la maquina de acuerdo con las instrucciones requeridas”. (Diseno e Implantacién del Programa
de Mantenimiento “BETICO” 1992).

Cirafico 1
Evolucion del mantenimiento industrial

«Mayor disponibilicad y fiabiidan
*Mayor seguridad

*Mayor cabdad de productos ¥ servicios
=Ho deteriorar ef medio ambierte
=Mayor duracsin de los equpos
*Mayar cantentitn dé ks eoetes

Tercera Generacion

*Mayor disponibllidadde planta

*Mayor duracién de los equipos y
fiabilidad

=M3s bajos costes

Segunda Generacion

Primera Generacion “RepA e e aET

Fuente: Gonzales Fernandez

Las tres generaciones de la revolucion se encuentran plenamente definidas y difundidas, pero desde
el 2010, aproximadamente, se ha comenzado a hablar sobre una cuarta Revolucién Industrial, v el
principal fundamento de esta es la revolucion digital. Como menciona Schawb (2016, pag. 10), “la cuarta
revolucion se caracteriza por un internet mas ubicuo y mévil, por sensores mas pequenos y potentes
que son cada vez mas baratos, y por la inteligencia artificial y el aprendizaje de la maquina”.

La cuarta Revolucién Industrial es reciente, tanto que “en Alemania se debate sobre la industria, un
término acunado en la Feria de Hannover de 2011 para describir como esta revolucionara la organizacion
de las cadenas de valor globales” (Schwab, La cuarta revolucién industrial, 2016, pag. 11).

Al igual que en las anteriores revoluciones industriales, el mantenimiento industrial tiene su cuarta
generacion o revolucion. La expresién mantenimiento industrial 4.0 recién se esta acunando, y se la esta
asociando principalmente a la tecnologia que se tendra disponible, como son el big data o la inteligencia
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artificial, que permitird monitorizar los equipos en tiempo real e inclusive predecir posibles fallas. “Los
desarrollos en herramientas tecnoldgicas, incluso aquellos desarrollados para otros fines, terminan
beneficiando al Mantenimiento Industrial.

En el Mantenimiento Industrial, es importante mencionar el uso de tecnologias disruptivas como
nanotecnologia, algoritmos, componentes de auto reparacion y el concepto de deteccién permanente”
(Baptista ] , 2016, pag. 7).

Segun el RCM, 1999 p. 6. (7) “Es asegurar que todo elemento fisico continde desempenando las funciones
deseadas, esto es porque el mantenimiento (el proceso de causar que continde) solamente puede
entregar la capacidad incorporada o fiabilidad inherente de cualquier elemento (no puede aumentarla).

Enotras palabras, sicualquiertipo de equipo esincapazderealizar el funcionamiento deseado en principio,
el mantenimiento por si solo no puede realizarlo. En tales casos, debemos modificar los elementos de
forma que pueda realizar el funcionamiento deseado o por el contrario reducir nuestras expectativas.”

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) es una metodologia
altamente reconociday de uso extendido para elaborar planes de mantenimiento que incluyan todo tipo
de estrategias de mantenimiento (preventivo, predictivo, busqueda de fallas, etc.). Esta metodologia
fue desarrollada inicialmente por la industria comercial de aviacidn de los Estados Unidos para mejorar
la sequridad y confiabilidad de sus equipos, fue definida por los empleados de la United Airlines Stanley
Nowlan y Howard Heap en 1978 y ha sido utilizada para determinar estrategias de mantenimiento
de activos fisicos en casi todas las dreas de trabajo en los paises industrializados del mundo.

EIRCM esunatécnicadeorganizaciondelasactividadesydelagestion del mantenimiento paradesarrollar
programas organizados que se basan en la confiabilidad de los equipos. EI RCM asegura un programa
efectivo de mantenimiento que se centraen quela confiabilidad originalinherente al equipo se mantenga.
John Moubray definié el RCM como un proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar
que cualquier activo continde haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional.

En la actualidad, el RCM es utilizado con frecuencia no solo para identificar tareas de mantenimiento,
también se utiliza como marco de referencia para analizar el riesgo en equipos, clasificar por
importancia los componentes significativos para el mantenimiento (6) o detectar dreas de
oportunidad de mejora en el mantenimiento de equipos complejos como turbinas edlicas .También
se busca mejorar los resultados del RCM al combinarlo con otras metodologias tales como el
mantenimiento radical, el mantenimiento basado en la condicién y el proceso de jerarquia analitica.

La norma SAE JA1011[1] establece los criterios minimos que debe cumplir una metodologia para
que pueda definirse como RCM; especifica que cualquier proceso de RCM debe asegurarse de
responder satisfactoriamente en secuencia las preguntas que se muestran en la siguiente figura:
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1. ¢ Cudles son las
funciones del activo
en su contexto
operativo?

4, ¢Qué pasa
cuando ocurre cada
falla funcional?

2. iDe qué maneras
puede fallar al
cumplir sus
funciones?

| 5. ¢Dequé manera

afecta cada falla?

{ 3.:Qué causacada

falla funcional?

6. {Qué se debe

§ hacer para predecir

o prevenir cada
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falla?

7. ¢Qué hacer
cuando una tarea
proactiva no esta

disponible?

Adicional al proceso de RCM descrito anteriormente, se pueden realizar pasos adicionales para
incrementar la calidad del analisis y la efectividad del resultado, a pesar de que algunas actividades
gue se proponen como pasos adicionales al proceso de RCM existen actualmente y son contempladas
(de manera intrinseca) para aplicar la metodologia, se considera que se les debe dar mayor importancia
para lograr el éxito al aplicar la metodologia. A continuacion, los pasos adicionales con mas aplicacion:

DON
RCM

* Recopilar « Normalizar el analisis * Implementar el plan
informacion de modos y causas de de mantenimiento
+ Elaborar taxonomia falla * Gestion de las

recomendaciones o
acclones
predeterminadas

* Medir el desempeno

del equipo/sistema
* Documentar contexto
operativo

« Categorizar efectos
de falla

Los pasos adicionales descritos en |a figura anterior se describen a continuacion.
« ANTES DE APLICAR RCM

Antes de iniciar el analisis que marca la norma SAE JA1011, se propone que se recopile y analice la
informacion correspondiente del activo que serd requerida, también que se establezca la taxonomia y
se analice el contexto operativo del activo.

- RECOPILACION DE LA INFORMACION DEL ACTIVO
Antes de aplicar la metodologia de RCM es indispensable recopilar la informacién necesaria del
activo que servird como insumo. Esta informacién incluye planos, diagramas, manuales, bitacoras de
operacion/mantenimiento, documentos como el contexto operativo (si existe), también es esencial que
se entreviste al personal de operacién, produccién y mantenimiento para extraer informacion sobre los
requerimientos de desempeno deseados y problemas actuales que se estén presentando.
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La norma ISO 14224 proporciona una base sélida para la recopilacion y estructuracion de los datos de
confiabilidad y mantenimiento para equipos de instalaciones en industrias de petrdleo, gas natural y
petroquimica, estos datos sirven para la gestién de los activos durante su ciclo de vida. Debido a que
aborda equipos comunes en las instalaciones industriales, esta norma puede ser facilmente adaptada
para su aplicacién en cualquier industria que tenga activos fisicos en los procesos, de esta forma se
puede utilizar esta norma al recopilar la informacion del activo.

- TAXONOMIA
La norma ISO 14224 define la taxonomia como la clasificacion sistematica de equipos o sistemas en
grupos genéricos basada en sus caracteristicas comunes (localizacién, uso, tipo de equipo, etc.), la
taxonomia es representada en forma de piramide como se observa en siguiente figura y representa
la ubicacién del equipo o activo dentro de la organizacidn. Para realizar el RCM, se puede utilizar como
insumo la taxonomia, el diagrama de limites de equipo y la subdivision de equipo que recomienda esta
norma.

(2)
Categoria de negocio

(3)
Instalacidn

4)
Planta / Unidad
(5)
v Seccidn/ Sistema
A
(6)
Equipo
)
Subequipo
8)
Componente mantenible
/ "
¥ Parte

- ANALIZAR EL CONTEXTO OPERATIVO
El contexto operativo se puede definir como el conjunto de condiciones reales del proceso bajo las
cuales opera el equipo, también incluye todos los criterios y parametros de desempeno deseados por el
usuario. Este contexto se puede definir a partir de los diagramas y descripciones del proceso en el que
opera el equipo, asi como de las entrevistas con el personal de produccidn, operacién y mantenimiento.
Es importante analizar y comprender el contexto operativo antes de iniciar el RCM.

Usuano / Locahzacién

Subdivision de equipo

« DURANTE EL ANALISIS

Durante el analisis de RCM, se propone una forma de desarrollar el paso 3 (determinar modos y causas
de falla) y categorizar los efectos de falla a través de los nimeros de prioridad de riesgo (NPR) en el
paso 4.

- ANALISIS DE MODOS Y CAUSAS DE FALLA
La norma ISO 14224 define el modo de falla como un efecto a través del cual una falla es observada, es
decir el modo de falla puede ser el sintoma cuantificable o evento que indica la ocurrencia de una falla.
Esta norma también proporciona una lista de modos de falla que puede ser utilizada como punto de
partida para realizar el paso 3, después se puede aplicar una técnica de anadlisis como el diagrama
causa-efecto para encontrar las causas de falla.
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Existen bases de datos de falla como OREDA (Offshore Reliability Data Handbook), este documento
presenta datos estadisticos de falla de equipos en instalaciones costa afuera. Tomando como punto
inicial los modos de falla de la norma ISO 14224, se pueden utilizar las tablas de OREDA que relacionan
estadisticamente los modos de falla con los componentes del equipo o con las descripciones de la falla.

- CATEGORIZACION DE EFECTOS DE FALLA
Con el fin de proporcionar una vision rapida del impacto de cada efecto de falla definido en el RCM,
se propone incluir junto al enunciado del efecto de falla, la categorizacién del Ndmero de Prioridad de
Riesgo (NPR) correspondiente, este parametro es funcion de la evaluacidn cualitativa de 3 criterios:
severidad, detectabilidad y ocurrencia. Se definieron estos criterios para realizar la evaluacidn, el criterio
de detectabilidad se puede observar en la siguiente tabla:

Criterio

4 No hay probabilidad de detectar causas de falla potenciales a tiempo, se puede llegar a falla funcional

3 Baja probabilidad de detectar causas de falla potenciales y corregirlas a tiempo
2 Mediana probabilidad de detectar causas de falla potenciales y corregirlas a tiempo
1 Causa de falla potencial ficilmente detectable v corregida durante la operacion

Se definid el criterio para evaluar la severidad de unafalla, este criterio se puede observar a continuacion:

Criterio

4 Efectos criticos en la seguridad o en el medio ambiente, pueden existir lesiones, muertes o efectos
irreversibles en el medio ambiente

3 Efectos importantes en la capacidad productiva, hay pérdidas econémicas importantes por tiempo de
paro y/o reparacion

2 Efecto leve en la capacidad productiva, hay pérdidas econémicas leves por tiempo de paro o reparacion

1 No hay efectos operativos ni pérdidas importantes

En la siguiente tabla, se observa el criterio definido para evaluar la ocurrencia.

Nivel Criterio

4 Pueden ocurrir varias fallas al afio (Tasa de fallas > 1 fallas/afio)

3 0.3 < Tasa de fallas < 1 (fallas/afio)

2 0.1 < Tasa de fallas < 0.3 (fallas/afio)

1 Tasade fallas < 0.1 (fallas/afio)
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Finalmente, el valor del NPR del efecto de falla sera el producto de los niveles asignados para cada
criterio: NPR = SDO.

Se asignd un criterio de semaforizacion para los efectos de falla con base en el valor del NPR, este
criterio se observa en la Tabla 5.

Semaforizacion Valordel NPR

Rojo NPR = 36
Amarillo 7 <NPR < 36
Verde NPR<7

« DESPUES DEL ANALISIS

Una vez obtenidos los resultados de la aplicacion de la metodologia de RCM, es necesario asignar
responsabilidades para asegurar la correcta implementacién y ejecucion del plan de mantenimiento, asi
como la aplicacion de las recomendaciones obtenidas.

Para implementar el plan de mantenimiento, se deben asignar las responsabilidades correspondientes
para revisar, afinar, difundir y cargar el plan en el sistema computarizado para la gestion del
mantenimiento (CMMS por sus siglas en inglés), se debe realizar el seqguimiento correspondiente para
asegurar la implementacién. Se deben asignar las responsabilidades correspondientes para la revision,
evaluacion y puesta en marcha de las recomendaciones surgidas del analisis del RCM.

La medicion del desempeno es la parte mas importante para demostrar la efectividad del RCM,
este se puede realizar a través de indicadores clave de desempeno (KPI por sus siglas en inglés) de
mantenimiento y reportes relacionados con las recomendaciones. La metodologia de RCM ampliada se
muestra en la imagen siguiente:

Recopilacion de Diagramas,

informacion del <+ _ deseripcion del
= proceso, entrevistas
equipo

ISO 14224 . Definir la taxonomia

v

Contexto ’operativo _, Medicién del
______ Fom——— desempeio

Funciones
T Implementacién

- del plan de Gestion de las

! 1

I |

! [

| |

! Fallas funcionales ! o 2

: v : mantenimiento recomendaciones
I M . | t *

; defalla — Fe——mm— e ————— \

: | : 1 Acciones predeterminadas

I £y

v | i
OREDA | 3 Causas de falla <« Di?drama causa-efecto |
[ 5 ¢Por qué? Tareas de mantenimiento

I

I

| |

! | Evaluacion "

| —

| Efectos de Falla —:—* de Efectos - Consecuencias de falla
: Pasos de la : T

|

| SRESAO Criterios para  |_____SAEJAON |

evaluar el NPR

Pasos de la
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Existeunagrancantidadde modelosde mantenimiento, porloque dependerddelautoruobraenestudioel
modeloqueseadopte. Esimportante mencionar que estarelacionado conlaevoluciéondel mantenimiento.
Alaprimerageneracidnselavinculaconelmodelodemantenimientocorrectivo,alasegundageneraciéoncon
elmodelode mantenimiento preventivo,ylatercerageneraciénconunsistemaintegralde mantenimiento.

A continuacidn, se definen los mismos:

“El mantenimiento preventivo se definié como una serie de tareas planeadas previamente, que se
llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de las funciones para las que
fue creado un activo. Puede planearse y programarse con base en el tiempo, el uso o la condiciones del
equipo”. (Dixon, 2000, p. 77). El mantenimiento preventivo puede ser planeado previamente, aunque
en algunos casos se pueden encontrar posibles fallas que ameriten de su correccion inmediata, aunque
no fue planeada la ejecucién con anticipacion.

Es importante resaltar, que el mantenimiento se lleva a cabo o se programa de formas diferentes, todo
dependera del tiempo, de las condiciones, del uso y del lugar donde opere el equipo.

La incégnita mas critica en el mantenimiento preventivo es: ;Qué conjunto de tareas deben realizarse
para impedir una falla?

Es logico que si se entiende el mecanismo de la falla real del equipo, que pueda decidir qué tareas seran
prioritarias atender para impedir que se presente el fallo o la descompostura.

El mantenimiento programado que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce
como Mantenimiento Preventivo Directo o Periddico por cuanto sus actividades estan controladas por
el tiempo. Se basa en la Confiabilidad de los Equipos sin considerar las peculiaridades de una instalacion
dada. Ejemplos: limpieza, lubricacién, recambios programados.

Como es evidente, ninguin sistema puede anticiparse a las fallas que no nos avisan por algiin medio. Por
lo tanto las fuentes que determinan la programacion del mantenimiento preventivo estan constituidas,
por los registros o historiales de reparaciones existentes en la empresa, los cuales nos informan sobre
todas las tareas de mantenimiento que el bien ha sufrido durante su permanencia en nuestro poder.

Se debe tener en cuenta que los bienes existentes tanto pudieron ser adquiridos como nuevos (sin
uso) o como usados. Forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e instalaciones
con sus listados de partes, especificaciones, planos generales, de detalle, de despiece, los archivos
de inventarios de piezas y partes de repuesto (spare parts) vy, por ultimo, los archivos del personal
disponible en mantenimiento con el detalle de su calificacion, habilidades, horarios de trabajo, sueldos,
etc.

« Clasificacion del Mantenimiento Preventivo:
MORROW 1986, p. 15, (10) Clasifica el Mantenimiento Preventivo de la siguiente manera:
- MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUTINARIO

Es aquel donde se dan una serie de instrucciones precisas para atender de forma satisfactoria el equipo
y a su vez para atender el equipo en forma frecuente y estable.
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- MANTENIMIENTO PROGRAMADO PERIODICO
Se basa en instrucciones de Mantenimiento de los fabricantes, para obtener y realizar en cada ciclo la
revision y sustitucion de los elementos mas importantes de los equipos.

- MANTENIMIENTO ANALITICO
Es el analisis de fallas que indica cuando se deben aplicar las actividades de mantenimiento para prever
las fallas de equipo.

Este modelo de mantenimiento esta asociado a la primera generacién del mantenimiento industrial,
porque se ejecuta solo si se presenta una falla en la maquina.

Actualmente se sigue utilizando, pero en menor medida y en muy pocas industrias, en las que los
recursos son limitados. Se define a la misma como “la actividad humana desarrollada en los recursos
fisicos de una empresa cuando a consecuencias de una falla han dejado de proporcionar la calidad de
servicio esperada.

« Clasificacion del Mantenimiento Correctivo:

- NO PLANIFICADO:
Es el que debe actuar lo mas rapidamente posible con el objetivo de evitar costos y danos materiales
y/o humanos mayores.

Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una
condicién imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacion
de normas legales, etc.).

- PLANIFICADO:
En este tipo de mantenimiento se sabe con anticipacién qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto y documentos
técnicos necesarios para realizarla correctamente.

Aligual que el anterior, corrige la falla y actta ante un hecho cierto.

La diferencia con el de emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior, sino que los
trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro, sin interferir con las tareas de
produccion.

Es el servicio de seguimiento del desgaste de una o mas piezas o componentes de equipos prioritarios
a través de analisis de sintomas, o estimacion hecha por evaluacion estadistica, tratando de extrapolar
el comportamiento de esas piezas o componentes y determinar el punto exacto de cambio. Es también
conocido como:

Mantenimiento Preventivo Indirecto o Mantenimiento por Condicién.

Pretende detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras interferencias en
produccion. Estd basado en inspecciones, medidas y control del nivel de condicién de los equipos.
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A diferencia del Mantenimiento Preventivo Directo, que asume que los equipos e instalaciones siguen
cierta clase de comportamiento estadistico, el Mantenimiento

Predictivo verifica muy de cerca la operacién de cada maquina operando en su entorno real. Sus
beneficios son dificiles de cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el cdlculo de los
beneficios o del valor derivado de su aplicacion.

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes
de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de
manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revisién consiste
en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende
asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

Es el mantenimiento bdsico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de
tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacidn, reapriete de tornillos)
para las que no es necesario una gran formacion, sino tal solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total).

Existe una gran cantidad de modelos de mantenimiento, por lo que dependerd del autor u obra en
estudio el Existen numerosas diferencias entre el mantenimiento preventivo y el mantenimiento
correctivo, las cuales se presentan a continuacion:

« El mantenimiento preventivo prevé y planea los paros antes de que ocurran. El mantenimiento
correctivo no siempre reemplaza la pieza en el momento de la falla, ya que en ocasiones sélo requiere
de ajuste o apriete de los elementos que estan sometidos a la vibracidn o desgaste.

« El mantenimiento correctivo aumenta de forma considerable el costo de produccién debido a los
paros, en el mantenimiento preventivo no ocurren estos casos, porque los paros son planeados de
forma que no se vea afectada la produccion.

« Un mantenimiento preventivo garantiza la confiabilidad y duracién de los equipos, por su parte, el
mantenimiento correctivo se limita sélo a reparar al momento de la falla.

« El mantenimiento preventivo trabaja apegado con las especificaciones y normas de mantenimiento
de cada equipo proporcionada por los fabricantes de los mismos.

« En el mantenimiento correctivo se pierde mucho tiempo para realizar o poner en servicio nuevamente
una maquina, debido a que no existe una planificacion previa y las refacciones, por lo regular no estan
oportunamente disponibles cuando se requieren. En el caso del mantenimiento preventivo es diferente,
debido a que todo estd planeado antes de hacer la correccion.
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« Los inventarios de refacciones cuando no se lleva un programa de mantenimiento preventivo, por lo
regular son inestables, porque tienen piezas que por lo regular no se usan o por el contrario no la tienen
cuando se requieren. En el mantenimiento preventivo siempre se tiene lo necesario, por esta razon, los
costos de mantener estas refacciones en inventario es menos costoso en comparacion del correctivo..

Un mantenimiento deficiente tiene una o mas de las siguientes caracteristicas:

a) Frecuentes paros de produccidn originada por fallas repetitivas o irreparables de los equipos de
produccién o por estar los equipos de respaldo inservibles o fuera de servicio.

b) Alto nimero de accidentes ocasionados por descuidos operacionales, reparaciones mal ejecutadas o
roturas de partes por suciedad, aceite derramado, corrosion entre otros.

) Desgaste acelerado de los equipos por deficiencia en la lubricacion o en el mantenimiento preventivo
basico lo que reduce la vida util de los mismos.

d) Altos costos de reparacién o reemplazo de equipos originado por la ejecucion de labores de
mantenimiento imprevisto, debido a emergencias o por compras compulsivas de repuestos y partes.

e) Elevado niimero de trabajos a causa de la baja calidad de las reparaciones por defectos en las partes
o repuestos o por la poca pericia técnica de los trabajadores.

f) Utilizacion de herramientas inadecuadas, por inexistencia de las adecuadas o por estar estas ultimas
danadas o extraviadas. Manejo inexperto e inseguro de las herramientas

g) Desconocimiento de las caracteristicas, recomendaciones del fabricante e historial de los equipos,
maquinas y herramientas por no tener un inventario y una historia ordenada de los mismos.

h) Inexistencia o incumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo, por carencia de
una programacion o por falta de una interaccion efectiva entre el personal de mantenimiento y el de
produccidn u operaciones y el de los servicios de apoyo.

i) Poca pericia técnica del personal debido a deficiencia o inexistencia de programas de adiestramiento
del personal artesanal, técnico y supervisor o una seleccién inadecuada de dicho personal.

j) Baja productividad, disciplina y entusiasmo del personal de mantenimiento por sentirse relegado y
poco apoyado.

k) Aspecto sucio y deteriorado de las instalaciones, acompanado generalmente por algun tipo de
contaminacion ambiental.

l) Unmantenimiento deficiente tiene un elevado nimero de actividades correctivasy de emergenciay trae
como consecuencia, menor confiabilidad y vida util de los equipos, mayores costos de mantenimiento,
menores indices de seguridad, menor desempeno del personal y en general menor productividad.
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