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Certification
 AEM’s  Certification as: Maintenance 

managing expert.
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Maintenance Skilled Specialist. 
 AEM´s Certifiication as Supervisor (in 

progress) 2013

Publications / Services
� Survey of the Maintenance in 

Spain (quinquennial). 5 Issues
 “Mantenimiento” magazine 10
 “Cuadernos de mantº” Maintenance 
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En una situación tan grave económicamente 
como la que estamos 

sufriendo,  Mantenimiento es un Sector que 
debe ser revisado para mejorar su eficiencia



Reflexiones previas sobre la eficiencia del 
Mantenimiento Preventivo Sistemático

• El Mantenimiento preventivo sistemático se basa en
intervenciones programadas a intervalos fijos de
tiempo, de kilómetros, piezas fabricadas, horas de
vuelo, etc.

• La mayoría de los programas de mantenimiento
preventivo sistemático utilizados en las Empresas ha
sido definido por los Suministradores de los
sistemas, sin adecuarlo al contexto real de la
Empresa donde se explota el Sistema: Esto hace que
apliquemos programas de propósito muy
general, conservadores y caros

• En teoría, la fiabilidad de los equipos se mantiene en
los niveles requeridos gracias a esta práctica.

• Pero, ¿realmente es así?

• La búsqueda de la eficiencia y la contención de
costes en los departamentos de mantenimiento
obliga a replantearse esta cuestión. Las alternativas
son complejas, por falta de tiempo para revisar los
planes con rigor, por miedo ante incidentes
posteriores, etc.

http://www.flickr.com/photos/upvcfrontdoor/4642715944/in/gallery-melvinvoskuijl-72157624617559912/�


El tradicional punto de vista de 
los fallos de los equipos...
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La mayor parte de los 
equipos fallan sobre la 
misma edad

Un pequeño número de fallos aleatorios
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La Realidad de los Fallos
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Curva A: “La curva de bañera”
Alta mortalidad infantil, seguida de un bajo nivel de
fallos aleatorios, terminando en una zona de desgaste.
Curva B: “El tradicional punto de vista”
Pocos fallos aleatorios, terminando en una zona de
desgaste.
Curva C:
Un constante incremento en la probabilidad de fallo.
Curva D:
Un rápido incremento en la probabilidad del fallo,
seguido de un comportamiento aleatorio.
Curva E: Fallos Aleatorios
No hay relación entre la edad funcional de los
equipos y la probabilidad de que fallen.
Curva F:
Alta mortalidad infantil, seguida de un
comportamiento aleatorio de la probabilidad de los
fallos.

Equipos Mecánicos Históricos

Equipos o Sistemas sometidos a 
fatiga y no diseñados para “vida 
infinita” Sistemas Electrónicos 
Discretos

Equipos o Sistemas sometidos 
a Corrosión

Rodamientos bien 
diseñados

Equipos Electrónicos 
Digitales

Equipos Hidráulicos y 
Neumáticos de diseño actual



Un primer Ejemplo de la Realidad de los 
Fallos
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En la aviación*
civil :

A: 4%
B: 2%
C: 5%
D: 7%
E: 14%
F: 68%

¡ Esto implica que el 
Mantenimiento 

Preventivo Cíclico 
sólo es útil y eficaz 

en un 6% de 
Sistemas 

¿ No deberíamos reflexionar sobre
ello para el Sector ferroviario?* Furlaneto. Manutenzione coste 

cero. Escola politécnica de Milán



Por tanto, lo que los libros convencionales dicen que 
debería pasar es…

Lo que realmente pasa…

N
º d

e 
fa

llo
s

N
º d

e 
fa

llo
s

Revisión
Periódica

Revisión
Periódica

Revisión
Periódica

Revisión
Periódica

Tiempo o Nº de ciclos

Tiempo o Nº de ciclos



Fallos evitables mediante Preventivo Sistemático
• El Preventivo Sistemático sólo es eficiente cuando tras un

determinado tiempo en servicio, la probabilidad de fallo crece
rápidamente, como ocurre en las dos curvas A y B de la figura

• De acuerdo a diversos estudios de modos de fallo (aviación) sólo el
6% de los sistemas responden a este comportamiento.

• El Preventivo Sistemático no es eficiente en un 94% de los sistemas
que mantenemos ¿por qué?



Dispersión del Tiempo hasta el Fallo (TTF)

• Si la desviación típica del tiempo
hasta el fallo (TTF) es
pequeña, la probabilidad de fallo
aumenta rápidamente, por lo que
existe un óptimo para fijar una
intervención de preventivo
sistemático.

Probabilidad de fallo de un componente con MTTF de 50 horas
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• Desviación típica A =   2 h
• Desviación típica B = 10 h

Probabilidad de fallo de un componente con MTTF de 50 horas
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• Si la desviación típica del TTF es
grande, no se produce un aumento
brusco de la probabilidad de fallo, lo
que impide fijar un óptimo para una
intervención de preventivo
sistemático.

En principio, el MTTF permite fijar adecuadamente los intervalos para las 
revisiones. ¿Hasta qué punto es cierta esta afirmación?

?



El origen de las ineficiencias del Preventivo 
Sistemático

• Si se pretende limitar la tasa de fallo para mantener un objetivo
de fiabilidad, es preciso ajustar los ciclos de intervención de
todos los equipos al caso más desfavorable.

• Esto suele suponer acortar el ciclo de mantenimiento, lo que
implica un incremento de coste y un descenso de la
disponibilidad.

Probabilidad de fallo de un componente con MTTF de 50 horas
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Segundo Ejemplo sobre
Eficiencia del Mantenimiento
Preventivo según Tipología







Evolución Histórica del 
Mantenimiento

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Primera Generación

Reparar en caso de avería

Segunda Generación
Revisiones cíclicas
Sistemas para la
planificación y control del
trabajo
Informatización

Tercera Generación
Nuevas Mantecnologías (predictivo, 
M.O.C. Etc.)
Diseño de la fiabilidad y mantenibilidad.
Reingeniería.
Estudios de Análisis de Riesgos.
Nuevas Estrategias de Mantenimiento
Sistemas expertos
Descentralización de los sistemas de 
Información
Análisis de las causas/efectos de 
los fallos
Participación
Externalización

Primera Generación

Reparar en caso de avería

Segunda Generación
Mayor disponibilidad de la
planta
Mayor duración de los
equipos
Más bajos costes

Tercera Generación

Mayor disponibilidad y fiabilidad
Mayor Seguridad
Mejor calidad de los productos y
servicios
No deterioro del medio ambiente
Mayor duración de los equipos
Mayor reducción de los costes
 Observancia Normativa



Primera Generación

- Mantenimiento correctivo.

Segunda Generación

- Mantenimiento correctivo.
- Mantenimiento preventivo fijo
- Sistemas de planificación y
   control. Informatización.
- Grandes “OVERHANDS”.

Tercera Generación

- Mantenimiento predictivo
  y monitorización.
- Diseño para la fiabilidad
  y mantenibilidad.
- AMFE. Análisis de modos de
  fallos y sus efectos.
- Análisis de costes de
  ciclos de vida LCC.
- TQM - Dirección de calidad
  total.
- Contratación externa.
- Sistemas expertos.
- Certificaciones de calidad.

Cuarta Generación

- Gestión integrada del
  mantenimiento basada en
  nuevos conceptos.
                   -> R.C.M.
                   -> T.P.M.
  y en nuevas mantecnologías
  eficientes.
- Gestión orientada a resultados
  y a clientes.
- Contratación compartiendo
  riesgos y resultados:
  “Ganador-Ganador”.
- Motivación e implicación en
  resultados.
- 

- “Benchmarking” a todos los
  niveles. Participación e
  información.
- Análisis de riesgos y
  elaboración de nuevas
  consistencias M.O.C.
- Reingeniería permanente para
  mejora de disponibilidad,
  fiabilidad y costes.
- Observancia Normativa.

Certificación integrada de
  actividades ISO-9000/ISO-14000
  y de competencia de trabajadores.

1.950 1.980 1.995 2.002

Tendencias en la Gestión de Mantenimiento

Fco. Javier González Fernández



Mantenimient
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Sistemático

Mantenimiento
Avanzado

Mantenimiento
Preventivo 

Sistemático

Desde la AEM proponemos avanzar por el camino 
del Mantenimiento avanzado, pero ello tiene coste



El Coste se traduce en:
•Ser conscientes que el Mantenimiento es un importante centro de 
coste susceptible de optimizar, y mucho. 
•Hay que dar al Mantenimiento la importancia que realmente tiene, 
por su repercusión en la seguridad, en la explotación y por ser un 
nicho de mejora de la eficiencia.
•Hay que trabajar para su mejora, pero con gran rigor y 
profesionalidad. La realización de nuevos planes de 
mantenimiento ajustados a cada contexto, exige estudio y 
dedicación.
•Los planes de mantenimiento de los Constructores e Instaladores 
son, generalmente, de propósito general y no se adecúan a cada 
explotación. Su optimización es muy rentable.
•Debemos salvaguardar la responsabilidad de los Técnicos 
implicados en el proceso, mediante la dotación de medios y 
tiempo preciso para estos estudios, que son rentables a muy corto 
plazo. El proceso debe ser auditable por cualquiera.



Ideas finales y Conclusiones
• El Mantenimiento avanzado exige una continua beligerancia 
enfocada a la mejora de resultados técnicos y del coste.
•Podemos conseguir importantes ahorros con un mantenimiento 
eficiente y no rutinario, que cumpla además con la reglamentación. 
Resultados entre el 20 y 47% de reducción en el mantenimiento 
preventivo son resultados ya contrastados en nuestro Sector
• Hay diversos enfoques para mejorar la eficiencia. No son 
excluyentes. Desde hacer un mantenimiento ajustado a las 
necesidades de mi instalación, mejora de la productividad, 
externalización, etc. 
•Llamamos la atención sobre la necesidad de aplicar los cambios 
con rigor y de forma auditable. La implantación de Indicadores 
como herramientas de gestión es básica; antes y después.
•En los cambios del mantenimiento, la observancia normativa y la 
cobertura jurídica es imprescindible. La información a los 
Constructores e Instaladores originales es importante.
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