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Carta editor
El Benchmarking en la 
Gestión de Activos.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la avería" ya no sirven. Fueron 
válidas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se produzca la avería para 
intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados (pérdidas de producción,               
deficiencias en la calidad, etc.) y por ello la industria se plantea llevar a cabo procesos de           
prevención de estas averías mediante un adecuado programa de gestión integrada de activos.

Hoy día, la gestión de activos supone no sólo una parte importante del presupuesto de las        
compañías, sino que además se hace fundamental para conseguir la eficiencia de los equipos y por 
tanto del proceso productivo. 

Además, la creciente competitividad hace que las empresas necesiten disponer de gran flexibilidad 
y cortos tiempos de respuesta. Por ello, en este entorno el mantenimiento y operaciones  juega un 
papel aún más importante en los procesos de BENCHMARKING.

Aquí es donde aparece el benchmarking como método esencial para la organización de              
mantenimiento y operaciones, este es un proceso simple el cual requiere disciplina y a la vez 
buena autodisciplina. Si alguien quiere hacer benchmarking debe saber en forma precisa que es lo 
que quiere saber de la gestión de activos, ya que no podrá saberlo sin antes saber lo que desea, 
internamente y a detalle saber en cada proceso lo que esperan implementar. El problema más 
común de la mayoría de las organizaciones de mantenimiento y operaciones es que no cuentan 
con procesos fundamentados, una total ignorancia de sus procesos hace que no se puedan      
implementar cambios. 

De acuerdo con los diferentes enfoques o metodologías que se han aplicado en los estudios de 
Benchmarking, las organizaciones interesadas en realizar un estudio de este tipo, tendrá que 
seleccionar el proceso que mejor se acomode de acuerdo a sus recursos y necesidades,              
identificando aquel procedimiento que mejor se adapte a la compañía, país y sus recursos            
humanos o aquel al que la compañía se pueda adaptar mejor. En caso de que una compañía no se 
encuentre un procedimiento que cumpla con sus expectativas, dicha empresa deberá tomar lo 
mejor de los procesos y complementarlo de manera que le sea de utilidad.

Luis Amendola, 

Dr. Luis José Amendola
Editor
PMM Institute for Learning
ESPAÑA
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Asset Management:
Enrique Mora
Con mas de 30 años de 
experiencia ha sido un 
exitoso instructor en 
diversas materias. En 
1971 implementó un 
muy eficiente programa 
de Mantenimiento 
Preventivo (PM) 
creando un sistema de 
tarjetas de perforación 
y operación manual de
Royal MacBee® en la 

Desarrollo Esbelto de Producto y Desarrollo del 
Producto Esbelto...

planta de ensamble de camiones Ford de 
Cuautitlán en el centro de México. También ha 
sido responsable de instalar Mantenimiento            
Productivo Total (TPM) en una de las plantas 
más grandes del sur de California. Asesor de 
Grasndes empresas de manufactura. 
www.tpmonline.com 

1. Esta materia tiene dos significados igualmente útiles: 
Hacer más ágil, eficiente y económico el Proceso de 
Desarrollo de un nuevo producto, o la innovación 
agregada a un producto actual.

2.Enfocar el esfuerzo de diseño para permitir que la pro-
ducción resulte amigable con los sistemas esbeltos que 
demanda la manufactura en el mundo que vivimos.

Se trata de una aplicación simple y casi obvia de los 
principios de la Manufactura Esbelta que contribuya a la 
dinámica necesaria en ambas etapas: desarrollo y pro-
ducción.

Cualquiera de estos dos objetivos o ambos se pueden 
facilitar a medida que logremos una amplia comuni-
cación entre todos los individuos y grupos involucrados. 

Típicamente las barreras que enfrentamos en el primer caso son:

a. Demasiados requisitos de aprobación
b. Poca comunicación entre la gente que forma parte del esfuerzo
c. Desperdicios de tiempo, materiales, talento, etcétera
d. Reducida o nula conexión con los clientes (internos y externos. 

Se hace necesario que la empresa aplique un verdadero apoderamiento al equipo de desarrollo. 
Este apoderamiento debe ganárselo ese equipo de trabajo mediante hacer un trabajo cuidadoso, 
asegurar que se han analizado todas las posibles condiciones adversas como: riesgos: para el pro-
ducto, el trabajador, la planta, el consumidor; materiales que pueden no ser los apropiados;        
cálculos equivocados, etcétera.

Hoy, todos los equipos de trabajo necesitan tener un alto índice de confiabilidad a fin de evitar la 
necesidad de supervisiones, inspecciones, y otros factores de verificación que retrasan enorme-
mente el proceso de lanzamiento. En ello estaremos aplicando una de las más valiosas estrategias 
del sistema de Manufactura Esbelta: Jidoka – Calidad Autónoma.

Jidoka representa un nuevo nivel en el sentido de responsabilidad de cada individuo. Es la razón 
por la que gradualmente las empresas se distancian del concepto anticuado de Control de Calidad, 
que mediante inspecciones determinaba si el producto “pasaba” o no. En un gran porcentaje, 
defectos no evidentes o superficiales, escapaban de los ojos del inspector y el producto salía        
adelante con fallas ocultas. El nuevo concepto es Aseguramiento de la Calidad, y en esta disciplina, 
cada individuo que toca el producto tiene un conocimiento completo de las características y espe-
cificaciones y no permite que una parte deficiente entre a su estación de trabajo o salga de ella. 
Las fallas son detectadas inmediatamente y se detiene el proceso para corregir y evitar la            
producción repetitiva del error. Bien, pues en el caso de un diseño, se aplica la misma disciplina. 
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Otro importante avance a favor de la eficien-
cia del proceso, es el análisis de tiempos, 
movimientos, distancias y esfuerzos de los 
componentes del equipo. Una buena            
coordinación y la lógica secuencia de opera-
ciones se deben hacer de manera semejante 
a una célula de trabajo, donde los individuos 
hacen su operación en un espacio 
ergonómico y pasan su semi-producto a la 
siguiente estación de trabajo a la distancia 
más corta posible y en el momento oportuno. 
Los integrantes de una célula de trabajo   
normalmente están familiarizados con todas 
las demás operaciones en la célula de 
manera que se apoyan mutuamente. Este 
concepto de producción celular debe         
aplicarse en lo posible en el proceso de 
diseño.

Es vital que cuando estamos diseñando un 
producto nuevo o una innovación a un      
producto existente, tengamos los pies en la 
Tierra. Una y otra vez me ha tocado ver 
casos donde la falta de comunicación y de 
conocimiento de las capacidades de la planta, 
un diseño hace cambios desfavorables o 
causa exceso de trabajo innecesario. Como 
norma, el equipo de Desarrollo de Nuevos 
Productos debe tener una clara conciencia de 
las capacidades del equipo existente en 
planta así como de los suministros que 
habrán de requerirse para el nuevo o           
remodelado producto. Esto se logra         
fácilmente con solo establecer una buena 
comunicación con los proveedores, los traba-
jadores y los líderes en la planta. Diseños con 
detalles rebuscados pueden ocasionar una 
excesiva presión sobre la gente de la planta, 
y asimismo pasar desapercibidos por parte 
del cliente. Siempre que sea posible,       
debemos usar un máximo de partes             
estándar, muchas de ellas que actualmente 
estamos ocupando.

Esto lo vemos claramente en la industria del 
automóvil, las partes de la carrocería sufren 
cambios y sin embargo, un motor o una 
transmisión pueden permanecer vigentes por 
muchos años. 

Otro factor que puede ocasionar serios incon-
venientes es la falta de comunicación con 
nuestros clientes. Cada año, los fabricantes 
de autos y otros productos de alto costo, 
reciben caudales de quejas de clientes que 
estaban felices con el modelo anterior y no 
solamente les resulta innecesaria una nueva 

característica que se incorporó a un nuevo 
modelo, sino que en ocasiones resulta 
simplemente inaceptable.

Uno de los grandes factores de éxito para la 
empresa Honda, consistió en una campaña 
en la que pusieron a literalmente miles de 
personas en pequeños grupos de 2 o 3 en 
ciertas gasolineras de una ciudad, para 
encuestar a los usuarios de autos y camione-
tas tipo “Van” (¿vagonetas Luis?). Les pre-
guntaban qué era lo que más les agradaba de 
sus vehículos y qué les habría gustado que 
fuese diferente. Estos grupos de encuesta 
viajaron a varias ciudades en diferentes 
regiones climáticas y diversos ambientes cul-
turales. Crearon una base de datos tan 
poderosa que el siguiente modelo que pusi-
eron en el mercado tuvo mucha más 
demanda que las más optimistas prediccio-
nes. Desde luego han seguido haciéndolo.

Todos podemos hacer las cosas mejor si 
tratamos de aprender en el mayor detalle 
posible lo que la gente espera de nosotros.
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Asset Management:

técnicas, publicación de libros en Project       
Management y Mantenimiento. Participación en 
congresos como conferencista invitado y         
expositor de trabajos técnicos en eventos locales 
e internacionales en empresas  y universidades.
www.pmmlearning.com 
luigi@pmmlearning.com ; luiam@dpi.upv.es 

“No dejes al azar la gestión de tus activos”. Un Equilibrio entre 
el Factor Humano, Organización, Métodos, Técnicas e Indicadores.  
“Cuidado con la Técnicas & Herramientas Enlatadas” 

Luis Amendola
Engineering Management, 
Ph.D.  Consultor Industrial 
e Investigador del PMM 
Institute for Learning y la 
Universidad Politécnica de 
Valencia España, 25 años 
de experiencia en la 
industria del petróleo, 
gas, petroquímica,      
generación y empresas de 
manufacturas,              
colaborador de revistas

Más allá de grandes teorías sobre la definición de la 
estrategia de Asset Management, pienso que lo prim-
ero que debemos de tener claro es qué es y para qué 
sirve la estrategia. La estrategia consiste en hacer un 
profundo análisis tanto de nuestra organización 
como la del entorno para definir un plan de 
acción que nos lleve a mejorar nuestra posición 
sobre los competidores en el medio-largo plazo. La 
estrategia es elegir un camino.

El Asset management debe ser vista como un proceso 
que permite obtener beneficios para la empresa y se 
debe dirigir como un negocio. La gestión integrada de 
activos como estrategia de negocio debe estar alin-
eado con los negocios claves de la compañía. Este 
punto de vista, nos lleva a un escenario distinto al de 
enfocar la función de activos como un centro de 
gastos.

Al aceptar la función del asset management 
como un negocio, el pensamiento               
estratégico se debe orientar hacia la forma 
como un sistema tradicional de                
mantenimiento de activos se debe transfor-
mar en una unidad de servicios rentables, 
oportunos y de alta calidad. La estrategia de 
mantenimiento de activos no consiste única-
mente en definir la nueva visión de los acti-
vos (postura), sino también la formar como 
se logrará la transformación esperada 
(Implantación de la Estrategia).

Inteligencia de Negocio es información sobre 
eventos pasados y sus tendencias con el 
propósito de realizar acertados procesos de 
toma de decisiones en el futuro. La mayor 
parte de las organizaciones tienen toda la 
información necesaria en sus bases de datos 
operacionales u otras fuentes no  estructu-
radas, para realizar decisiones de negocios 
inteligentes. Sin embargo, estos datos no 
están organizados de tal forma que puedan 
ser consultados de forma eficiente para 
obtener indicadores, estadísticas y           
tendencias con diferentes criterios.

La automatización de los procesos, permite           
racionalizar múltiples aspectos claves en el día a 
día, y es en este sentido donde las aplicaciones 
ayudan a las empresas a lograr una mayor comp-
rensión y        optimización de sus propios procesos, 
mejorando los canales de comunicación tanto 
dentro como fuera  de la propia empresas,  rela-
cionándose con los diferentes socios colaborativos, 
lo que permite a las compañías flexibilizar sus pro-
cesos, sin que por ello se vea afectado el desarrollo 
de los mismos y sus costes. Figura 1. 

La estrategia a seguir son proyectos cortos e         
integrales donde el cliente pueda ver en todo        
momento y  desde el principio los resultados de su 
inversión, sin perder la perspectiva de un proceso 
sólido y evolutivo que capitalice su experiencia y 
conocimiento del negocio.

Para nadie es un secreto el enorme crecimiento de 
la tecnología, especialmente de  Internet en todos lo 
ámbitos y actividades empresariales en nuestros 
días y más aún lo que se vislumbra en un futuro   
cercano; y por supuesto el área de Gestión            
Integrada de Activos “Asset Management”, no podía 
quedar al margen de ello.
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Mejoramiento de los  Procesos

Programa

Asset 
“Management”

Clarificar, Medir y Mejorar Las 
Actividades del Personal

Activos 
Sostenibles

Preciso

Minimizar el 
Coste

Organización 
Alineada

Servicio al 
Cliente de Alta 

Calidad

Aumentar el 
desempeño

Figura 1. Estrategia de flexibilidad de los procesos

El desarrollo tecnológico ha alcanzado niveles sorprendentes, tal vez más allá de lo que hace unos 
veinte años nos podríamos haber imaginado. Y que decir de la optimización, automatización y 
agilización de los medios empleados en la gestión integrada de activos.
 
El “Boom” que en fechas recientes se ha observado, ofrece a los ejecutivos de mantenimiento & 
operaciones respuestas prácticamente inmediatas a sus necesidades de personal con candidatos 
calificados para los requerimientos de las empresas, prácticamente a cualquier nivel.
 
Todas las innovaciones están orientadas a facilitar las labores en los diferentes aspectos de la 
industria y esto se debe en gran medida a las empresas de consultoría, desarrolladores de       
sistemas y por supuesto a los facilitadores tecnológicos, “pero” está usted seleccionando con sus 
Operadores, Técnicos, Ingenieros, Lideres y Gerentes de operaciones y mantenimiento 
los  modelos apropiados para su empresa y los adapta a la realidad industrial de su país. 
Figura 2.

Figura 2. Integración de equipos de alto desempeño
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Por otra parte, la necesidad de mantenerse 
actualizado también nos obliga a fijar nuestra 
atención hacia los programas y aplicaciones 
propias de nuestra área con el apoyo de          
técnicas y herramientas para la detección de 
oportunidades de mejora sin destruir las que 
realizamos a la vez generando conocimiento 
entre toda la organización.
Sin embargo, con todo y lo impresionante y 
poderoso que es y pudiera llegar a ser que estas 
técnicas & herramientas nos ayudas a tomar 
decisiones, existe un factor que nunca será ni 
deberá ser sustituido por la tecnología y es   
precisamente el “Elemento Humano”.

Creo que debemos tener mucho cuidado con lo 
que nos venden que suelen ser soluciones 
enlatadas, las cuales debemos tropicalizar 
“adaptar a la realidad del entorno”.

Podemos preguntarnos ¿Por qué fallan los 
planes estratégicos en la Gestión Inte-
grada de Activos? Según mi experiencia y la 
de mis maestros en el entorno industrial, 
existen cuatro barreras para la implementación 
de la estratégia:  

La Barrera de Visión. Nadie en la organización 
entiende las estrategias. 

La Barrera de las Personas. Los objetivos         
individuales de las personas no se encuentran 
alineados con la estrategia de la organización.  

La Barrera de disponibilidad de Recursos. 
No se asigna el tiempo, la energía, la importan-
cia, y el dinero para lograr los objetivos críticos 
de los proyectos. Por ejemplo, el presupuesto 
no se encuentra conectado con la estrategia de 
la empresa enfocada en el portafolio de los         
proyectos, lo que ocasiona que se desperdicien 
los recursos en acciones no críticas lo cual no 
genera valor para alcanzar la meta de la          
organización.

La Barrera de Dirección. Invierte más tiempo 
en las decisiones tácticas a corto plazo que en la 
confección de la estrategia y planificación de los 
proyectos de operaciones & mantenimiento. 

Considerando lo anterior se muestran los 
siguientes datos:

● Sólo el 5% de los empleados entiende la 
estrategia de la compañía y por ende las 
estrategias y objetivos de los proyectos.

Es necesario un nuevo modo de comunicar la 
estrategia a los ejecutantes “Operadores & 
Mantenedores”. Aquí es donde entra en escena 
los Modelos Formulados por Equipos        
Naturales de Trabajo de la empresa no   
Enlatados. Finalmente, los planificadores 
estratégicos de gestión de activos tienen un 
modo sólido y claro de comunicar la estrategia. 
A través de Modelos Propios, la estrategia es 
llevada a cada uno de los empleados 
(ejecutores de la estrategia) en un leguaje que 
tiene sentido mediante la definición de objetivos 
claros que desencadenan las acciones corre-
spondientes a ejecutar. Cuando la estrategia es 
expresada en términos de medidas y objetivos, 
el personal se relaciona con lo que debe pasar. 
Ello conduce a una mejor ejecución de la 
estrategia. 

Me pregunto ¿cómo es posible implementar 
una estrategia? Esta en la mente del              
estratega, con su impulso creativo, prosperará 
la tecnología en este tipo de cultura                
corporativa; ¿Cuáles son los ingredientes?, 
los resultados es la formación, dentro de la    
corporación, de un grupo de operarios, técnicos, 
ingenieros, lideres y gerentes que jugarían un 
doble papel. Por su parte, actuarían como 
auténticos estrategas, dando rienda suelta a su 
imaginación y sentido empresarial para producir 
ideas audaces e innovadoras. Por otra parte, 
servirían como analistas a nivel ejecutivo       
probando, dirigiendo y asignando prioridades a 
las ideas, y proporcionando asistencia de alto 
nivel a los gerentes de línea, para la            
implementación de las estrategias y modelos de 
gestión integrada de activos.  

●  Sólo el 25% de los gerentes tienen incenti-
vos conectados con la estrategia.  
●  El 60% de las organizaciones no alinea su 
presupuesto con su estrategia.  
●  El 86% de los equipos ejecutivos gasta 
menos de una hora por mes para discutir la 
estrategia y su seguimiento.

“¿Cómo es posible implementar 
una estrategia? ¿Cuáles son los 
ingredientes?”
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Asset Management:
“Getting Better” En la búsqueda del Mosquito. 
Porqué las implementaciones de la gestión de activos fracasan…

Luis Amendola
Dr. Project Engineering 
Management
PMM Institute for Learning
www.pmmlearning.com 
Universidad Politécnica de 
Valencia, España
Asociación Española de 
Mantenimiento (AEM)
Asociación Española para la 
Calidad (AEC)- Comité de 
Confiabilidad.
luigi@pmmlearning.com 
luiam@dpi.upv.es

Actualmente la industria en la búsqueda de su mejora-
miento continuo indaga la implementación de solucio-
nes que ayuden a dar respuesta a sus necesidades, 
mejorar su rentabilidad, su producción, alargar la vida 
de sus activos o bien minimizar esos fallos repetitivos.  
Pero antes de indagar sobre esto, ¿cree usted que 
indagan acerca de la confiabilidad sus procesos y 
el factor humano?.

Afortunadamente, hoy por hoy se cuenta con una 
buena cartera de soluciones, herramientas, técnicas y 
guías que ayudan a la industria a conseguir este mejo-
ramiento .  Ahora bien en el día a día de nuestro tra-
bajo como consultores notamos que nuestros clientes, 
en su mayoría, han dejado de creer en muchas de 
estas soluciones por múltiples razones, que en 
resumen se traducen en el no recibir rentabilidad a 
corto y medio plazo, o al morir la aplicación de algunas 
estas herramientas (Un juguete más que se deja de 
usar y entra en el inventario del “más de lo mismo”) , 
la implementación se queda a mitad de camino o bien 
una vez implementada no existe una continuidad en su 
aplicación eficiente.

En este sentido si usted se ve reflejado en este caso nos preguntamos ¿porqué la implementación 
de estas herramientas, técnicas y guías han fracasado y fracasan en muchas empresas?. La 
respuesta es sencilla y puede asociarse según sea el caso a aspectos como:

● La implementación no va asociada a la necesidad y prioridades real de la empresa. Primero nos    
compramos la medicina y luego vamos al médico para que nos diagnostique la enfermedad.

● Las personas que día a día usarán la herramienta (usuario final) no participan en la implementación 
de la misma y es por ello que no se sienten identificado ni involucrados con la herramienta o mirándolo 
de una forma global con el proyecto. Dejamos  toda la solución  en la mano de terceros.

● La solución no se adapta a la forma de trabajar de la empresa: filosofía, cultura, etc. Adoptamos a 
los enlatados sin “tropicalizar” las soluciones a nuestra realidad y cultura empresarial.

● La solución no se encuentra alineada a la estrategia del negocio. ¿Porqué se está implementando 
esta solución y a que indicador de gestión se encuentra conectada para evaluar su               
eficiencia?

● No se ha entendido el objetivo de la implementación. ¿Cuál es realmente la meta de la                   
implementación? Por ejemplo: Implementar el último software de punta para la gestión del 
mantenimiento o lograr que la Organización del Mantenimiento en la empresa sea efectiva y 
eficiente, hacer al negocio rentable o implementar RCM pero sin aún  tener una buena         
organización del mantenimiento.

Tibaire Depool
Ing. MSc. Project Management
Consulting & Coaching PMM 
Institute for
Learning en Iberoamérica.
España. 
tibaire@pmmlearning.com
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● La empresa no cuenta con un modelo de gestión en el cual la estrategia y objetivo de implementación 
esté claro.  Modelo Estratégico de Gestión en el que toda la organización se identifique y 
hable el mismo idioma.

● Demasiado tiempo para la implementación. Sin una estrategia “step by step” clara y temporal 
causa desmotivación.

● Nos faltan hábitos para ser realmente efectivos.

● Por otro lado, al existir tanta información, diversidad de herramientas, técnicas y tantos proveedores, 
las empresas entran en el modelo de la confusión y se preguntan “Todo se ve útil pero que es en reali-
dad lo que tengo que implementar y que debo hacer para no fracasar en el intento” How to…

Las empresas para hacer exitosos sus proyectos de mejoras deben apuntar hacia implementaciones  
estratégica alineadas a las necesidades reales de su empresa, entorno industrial y contexto                
operacional.
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Diagnostico:
Desgaste en Engranajes causado por aceites contaminados
Parte II.

José Luis Piña
Ingeniero Mecánico 
egresado de la  
Universidad Nacional de 
Buenos Aires en 1974, 
actualmente se desempeña 
como Director General del 
ESTUDIO.                  
Posee dedicación exclusiva 
a la Asistencia Técnica en 
Transmisiones Mecánicas 
para Servicios de Cálculo y

Terminología
Gripado: tipo de desgaste que se caracteriza por 
rugosidades en bandas según el sentido de               
deslizamiento. 
Fretting: tipo de desgaste superficial causado por 
pequeños movimientos repetidos de una superficie en 
contacto con otra, produciendo partículas finas de 
oxido rojizo.
Flushing: limpieza mediante aceite a presión y           
velocidad.

Continuando con la Primera Parte de este Articulo     
publicada en el Volumen 3 de esta Revista, vamos a 
detallar las características de la mayota de los         
fenómenos de desgaste causados por agentes          
contaminantes en el aceite lubricante.

Proyecto, Reingeniería de Partes y Conjuntos,      
Diagnósticos, Pericias Técnicas, Controles y
Reparaciones "in situ", Seguimientos de Fabricación 
y Garantía de Calidad y Cursos de Capacitación en 
industrias siderúrgica, laminadora, aluminio,     
metalúrgica, cementera, petroquímica, aceitera, 
caucho, terminales cerealeras.

1. Desgaste por abrasión 
Las partículas duras en el aceite son la causa más frecuente de desgaste de dientes de  engranaje. 
La abrasión es el corte de metal por partículas duras o una superficie rugosa. La abrasión es             
rápidamente reconocida por surcos paralelos en la dirección del deslizamiento.
 
Si la abrasión es causada por partículas duras, tales como arena o abrasivos de rectificado en el 
aceite, se la denomina como abrasión a tres cuerpos. La prevención es obvia: remover las partículas 
duras. 

Si la abrasión es causada por un diente que corta al opuesto, tal el caso de la cabeza de un diente de 
engranaje con rebabas que deslizan contra el pie del engranaje opuesto, tiene lugar la abrasión de 
dos cuerpos. El resultado es igualmente una rayadura. Superficies más suaves y cabezas                 
debidamente biseladas previenen este tipo de abrasión.

Los cuerpos rodantes de los rodamientos sufren por contaminación del aceite por partículas sólidas y 
agua. 

Las partículas duras causan hendiduras e indentaciones en los caminos de rodadura y los cuerpos 
rodantes y abrasionan las áreas de deslizamiento, tales como las de las jaulas y los elementos de 
rodantes. Las indentaciones acortan la vida e inician fallas de fatiga de contacto. 

El agua en el aceite acelera el crecimiento de las fisuras y, así, acorta la expectativa de vida a fatiga. 
Idealmente, los cuerpos rodantes resultan menos solicitados si tienen su propio suministro,           
separado, de aceite limpio y no tienen que funcionar con aceite contaminado con partículas de des-
gaste provenientes de los engranajes.

Otros problemas de tribología bien conocidos están causados por una metalurgia inapropiada y/o por 
exceso en cargas, velocidades, temperaturas y  desalineación.
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Referencias:

T: Temperatura
V: Velocidad
a - La adhesión suave es una condición de desgaste aceptable.
b - La emisión espectroccópica usualmente omite los fragmentos de desgaste grandes (> 5 µm).
c -  Incrementar la dureza del metal no reduce el gripado / engranadura.
d -  El problema más común de desgaste.
e - No arenar o granallar superficies en una máquina lubricada ya que el abrasivo no puede ser 
removido rápida y completamente.
f - El arenado incrusta arena en las superficies.
g - Un ejemplo de pulido es la combinación en el aceite de  aditivo sulfuro activo y Fe2O3
h - Por caso, un aditivo nuevo reduce la promoción de la fatiga de contacto por agua; algunos      
aditivos extrema presión (EP) son propensos a promover la fatiga de contacto.
i - La herrumbre (Fe2O3H2O: óxido de hierro hidratado) es el producto de corrosión común de los 
metales ferrosos.
j - El daño sobre una superficie es la imagen a espejo del daño sobre la otra.
k - No debe confundirse con cavitación de bomba, que es un fenómeno diferente.
l - La corrosión y presencia de abrasivo en el aceite incrementan el daño de cavitación.
La fase grafito en la fundición de hierro es susceptible de ser removido por cavitación.
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Interview
Ing. Jorge Magan
Director General
INGETEAM SERVICE S.A
 

¿Cuales son las últimas tendencias del mantenimiento y 
operaciones en la gestión de parques eólicos?

España es uno de los países europeos con mayor potencial 
eólico, habiéndose desarrollado, en la última década, de una 
manera vertiginosa, multitud de proyectos que sumaban a 
fecha 1-1-2007 un total de 11.615 MW. Esta última cifra está 
todavía lejos del objetivo fijado por el Plan de Energía      
Renovables (PER) aprobado por el Gobierno y que cuantifica 
un parque de generación de 22.155 MW de potencia eólica en 
el año 2010.

El marco retributivo de la energía eólica ha provocado una “carrera” entre los promotores por   
conseguir los mejores emplazamientos, o sea con mayor potencial eólico y ello, como es lógico, 
ha originado una fuerte demanda de aerogeneradores, fijándose los fabricantes como objetivo 
prioritario la satisfacción de dicha demanda.

Otro aspecto significativo que permite acercarse a la problemática del mantenimiento en el sector 
eólico, es el aumento de la potencia unitaria de los aerogeneradores. Se ha pasado de una forma 
rápida de aerogeneradores de potencia unitaria de 660 kW (con diámetro de rotor sobre los 
cuarenta metros), que eran los habituales en los años 2000-2001, a los actuales aerogeneradores 
que se están instalando, donde las potencia habituales están entre los 1500-2000 kW (con         
diámetro de rotor sobre los ochenta metros). Así mismo, reseñar que los actuales desarrollos de 
aerogeneradores se centran en unos rangos de potencia nominal de 4000-5000 kW.

Desde el punto de vista del mantenimiento de los activos de los parques eólicos, de los dos        
factores citados surge una doble consecuencia de esta “carrera”: ni para el promotor ha sido 
imprescindible tener un conocimiento de sus parques y poder gestionarlos de forma óptima, ni 
para el fabricante ha sido prioritario la fiabilización de su producto.  
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Pero en la actualidad, y a medida que las instalaciones han adquirido un tamaño considerable, ha surgido la 
preocupación por optimizar la gestión y el conocimiento de los activos. Ello ha llevado a que la partida de 
mantenimiento, que en los inicios se planteaba como un coste inherente a la explotación, se vea ahora como 
una inversión para poder explotar de una manera óptima el conjunto de las instalaciones alargando su vida 
útil y consiguiendo una disponibilidad lo más alta posible.

¿Qué técnicas y herramientas están utilizando 
en la gestión del mantenimiento?

Las técnicas y herramientas que se están impo-
niendo en la actualidad son aquellas que permiten 
disponer de datos suficientes y fiables que faciliten 
llevar a cabo un análisis objetivo, cuyo fin es el 
conocimiento de los activos, su ciclo de vida y su 
optimización.

Con todos esos datos podremos establecer unos 
objetivos generales de la política de mantenimiento, 
que necesariamente deberán pasar por:
• Incremento de la disponibilidad.
• Optimización de los stocks de repuestos y su 
logística.
• Aumento del ciclo de vida del aerogenerador y sus 
componentes.
• Aplicación de las gamas de preventivo en función 
del ciclo de vida de los componentes.
• Anticipación de las tareas correctivas al estado de 
los componentes.
• Planificación de los recursos de mantenimiento en 
función del recurso eólico (producción).

Para aplicar dicha Política de Mantenimiento, cen-
trada en el conocimiento de los activos, se utilizan 
herramientas habituales en otros sectores y que 
pasan fundamentalmente por sistemas de gestión 
de mantenimiento asistidos por ordenador (GMAO). 
Dichas herramientas permiten conocer perfecta-
mente los activos, optimizar su explotación, planifi-
car paradas, simular cargas de trabajo, evaluar 
costes,…

Así mismo, pero en mucha menor medida, se están 
comenzando a emplear multitud de técnicas de 
mantenimiento predictivo. Estas técnicas que inten-
tan anticiparse al fallo en los componentes princi-
pales, especialmente si este es crítico, cobrarán 
importancia a medida que el incremento en la 
potencia unitaria de los aerogeneradores se pro-
duzca, pero difícilmente se extenderán masiva-
mente a las instalaciones ya desarrolladas. Hay que 
tener en cuenta que el coste de una parada no pro-
gramada es sensiblemente mayor a medida que el 
aerogenerador incrementa su tamaño y potencia. 

Las operaciones de mantenimiento se caracterizan 
por su complejidad, al intervenir un gran número de 
variables, muchas de las cuales no se pueden       
predecir, además de un alto coste y riesgo. Por tanto 
se requiere una adecuada planificación y control de 
los recursos. Dichos recursos, tanto humanos como 
materiales deben estar correctamente sincronizados 
y disponer de procedimientos de trabajo seguros. 
Así mismo es de vital importancia capturar los  
resultados de las actuaciones para su posterior 
análisis encaminando dicho análisis a una mejora de 
los procesos. Dicha mejora debe ser continua 
apoyada en herramientas de gestión integral que 
permitan desarrollar nuevas técnicas para la 
ejecución de los trabajos. 

¿Cuál es el futuro de la energía eólica en 
España y que país tiene la ultima tecnología?

Ya hemos visto que en el próximo lustro el sector 
seguirá creciendo a un alto ritmo. >>
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Todas esas previsiones se cumplirán apoyadas en un sector nacional ya maduro y que ha demostrado su 
rápida adaptación a la fuerte demanda, lo que ha colocado a los fabricantes nacionales en una posición de 
vanguardia tanto a nivel europeo como mundial.

El nuevo reto será seguir creciendo para satisfacer las demandas en otros países que se han incorporado con 
algunos años de retraso al desarrollo de la energía eólica.

Así mismo, y una vez que los mejores emplazamientos terrestres, o sea, los de mayor potencial eólico hayan 
sido copados, surgirán tres vías de crecimiento. Por un lado ya se están planteando planes de repotenciación 
(repowering) de los parques eólicos existentes, sustituyendo los aerogeneradores instalados por otros de 
mayor potencia unitaria. En otra línea se estudia una mejora aerodinámica y de rendimiento de los           
aerogeneradores para conseguir que sean capaces de aprovechar mejor el potencial en emplazamientos con 
menos recurso eólico. Finalmente se abre una posibilidad de futuro en los parques eólicos instalados en el 
mar (off-shore) donde el recurso eólico es sensiblemente mayor que tierra adentro.

Aunque desde el punto de vista tecnológico, desgraciadamente no sea lo habitual, en este caso podemos    
afirmar que las empresas españolas, están capacitadas para competir y seguir siendo un actor importante en 
el sector eólico a nivel mundial, junto con las empresas alemanas, danesas y americanas.

¿Como esta España en comparación con otros países en el desarrollo de proyectos de parque      
eólicos?

El nivel tecnológico español en el sector eólico es comparable con el de los países más avanzados,                
disponiendo de suficiente experiencia en todos los campos que intervienen en este mercado, evaluación de 
emplazamientos, ingeniería, fabricación, instalación y puesta en servicio, mantenimiento y explotación,… 
siendo altamente competitivos a nivel internacional.

En el ámbito de la Unión Europea, la potencia instalada total a fecha 1-1-07 era de 48.000 MW, siendo los 
dos primeros países, Alemania con 20600 MW y España con 11.600. Entre ambos países aglutinan más del 
50% de la inversión del sector a nivel continental. 

No sólo los promotores españoles destacan a nivel mundial. Los fabricantes nacionales se codean con sus 
competidores de todo el mundo, instalando sus productos en los cinco continentes. Actualmente entre los 
diez primeros fabricantes a nivel mundial, tres son de origen español.
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Global PMM Institute for Learning;
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Fotos Eventos 2007
PMM sigue estando presente en los eventos más importantes del 
mundo del manteniento industrial a nivel Iberoaméricano.

1/PMM con equipo de Plantas de Gas PDVSA
Maracaibo, Venezuela
2007

2/PMM Expertos de Empresas y Universidades
Red Temática sobre Modelado para la Seguridad de Funcionamiento y
Calidad de Servicio de los Sistemas Productivos
Sevilla, España
2007

3/PMM Consulting & Coaching
Programa de Formación en Paradas de Planta
Industria Mexicana
Patrocinador Noria  
León, México
2007

4/PMM con los Expertos de Confiabilidad
De izquierda a derecha: Boris Barrios (Consultor Meridium), 
Gerardo Trujillo Vicepresidente de Noria Latinoamérica, 
Ramón Díaz (Consultor Meridium), Luis Amendola 
(Director Asesor de PMM), Rober Latino (Vicepresidente Ejecutivo Reliability 
Center, Inc), Carlos Oti (Consultor  Reliability Center, Inc)
León - México
2007

5/ PMM Conferencia de Confiabilidad & Manufactura
Ramón Díaz (Consultor Meridium), Luis Amendola (Director Asesor de PMM) 
León - México
2007

6/ PMM con los Expertos de Confiabilidad
De izquierda a derecha: Luiz Tavares de Carbalho (Consultor Brasileño), 
Jesús Terradillos (Tekniker España), Luis Amendola (Director Asesor 
de PMM), Luis García (Consultor & Asesor de empresas España).
León - México
2007

6/5/4/

3/

2/

1/
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IX CONGRESO DE CONFIABILIDAD
Asociación Española para la Calidad. Comité de Confiabilidad
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“El IX Congreso de Confiabilidad organizado por la AEC tendrá su sede en esta edición en 
Tecnun - Universidad de Navarra, localizada en San Sebastián, durante los días 28 y 29 de 
noviembre de 2007. Una año más, con este congreso se pretende mostrar experiencias 
prácticas y nuevos desarrollos metodológicos en el campo de la Confiabilidad y convertirse 
en un foro para el debate sobre las tendencias que se vislumbran y las nuevas necesidades 
que se plantean en esta área de la ingeniería.
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Si quieren participar favor contactar con PMM Institute for Learning: 
tibaire@pmmlearning.com

TE ESPERAMOS... 


