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¿cómo reinventar el negocio? ¿cómo actuar en tiempos difíciles?

Actualmente que nos enfrentamos a �empos de crisis, las tendencias a nivel mundial del Asset Management están orientadas 
en apostar por la implementación de un modelo de ges�ón integral de ac�vos y la aplicación de herramientas en busca de  la 
op�mización de procesos enfocado hacia potenciar el factor humano impulsor de todas estas acciones.
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¿Dónde está su empresa respecto a la gestión integral 
de activos? 

¿Cómo comenzar a optimizar la gestión de sus activos? 

¿Qué herramientas usar? ¿Qué medir? 

PMM Institute for Learning te ayuda a dar respuestas a las 
preguntas estrategicas...
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www.pmmlearning.com
La Gestión de tu empresa no es un juego...
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aniversario PMM Project Magazine
2

Dos años han pasado ya desde nuestro primer 
número en versión digital, es por eso que para 
este aniversario hemos querido realizar algo 
especial, una edición impresa de nuestra 
revista.

No hay mejor tributo que recordar a aquellas 
personas que han hecho posible que cada tres 
meses salga a la luz PMM Project Magazine.   

Gracias por sus colaboraciones con ar�culos y 
casos reales de la ges�ón del mantenimiento. 
Tes�monios que se completan con entrevistas a 
dis�nguidos profesionales del sector que     
aportan datos valiosos de  estas dos grandes 
áreas de la ingeniería, Project & Asset             
Management. 

Los ar�culos publicados en esta revista
son aplicaciones de ges�ón que incluyen 
poderosas herramientas y vivencias                     
provechosas de nuestros colaboradores que el 
lector podrá u�lizar como las mejores         
prác�cas dentro de su empresa.

Por úl�mo, queremos aprovechar la               
oportunidad  para invitar a todos aquellos que 
quieran par�cipar y colaborar con nosotros en 
futuras ediciones, que no duden en contactar-
nos y expresar sus opiniones, para así entre 
todos  buscar soluciones que nos ayuden a dar 
“el cambio” y lograr el éxito en nuestras        
empresas.

Gracias nuevamente,

PMM Institute for Learning team
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Aumento del barril, crisis energé�ca de los países desarrollados, 
aumento de la demanda del crudo por el surgimiento de economías 
emergentes y la producción no aumenta.

Desde hace muchos años no se consiguen yacimientos nuevos y no se 
construyen refinerías, la producción no aumenta y el consumo es cada 
vez mayor. Hay petróleo muy pesado y muy profundo que hace muy 
di�cil su extracción, como el caso de México, Brasil y Venezuela. 

Hoy por hoy la pregunta que inquieta al mundo es a qué precio llegara 
el preciado barril de crudo. Actualmente, no sé le puede dar exacta-
mente un precio al crudo. Ante este escenario ¿ qué están realizando 
las empresas a nivel global por mejorar toda su cadena de suministro 
en la ges�ón de ac�vos? 

Es un hecho que el consumo va en aumento y que la crisis energé�ca 
de los países desarrollados se debe a una falta de planificación y a falta 
de una polí�ca energé�ca que evite dependencia en el petróleo. Por 
otro lado, la industria del Petróleo, Gas y Petroquímica, no han 
realizado nuevas  inversiones y no han llevado una Ges�ón Eficiente de 
sus Ac�vos, sus paradas de plantas y   OVERHAUL “Mantenimiento 
Mayor” por lo general no acaban a �empo o bien se incrementan sus 
costes presupuestos. El mantenimiento es manejado como un centro 
de coste y sus procesos asociados no están suficientemente maduros 
como para implementar realmente estrategias de confiabilidad (no 
como una moda más o como una simple implementación de un 
so�ware de  confiabilidad). Esto hace que la industria en cuanto a la 
clasificación de su ges�ón del mantenimiento de ac�vos se encuentre 
en el “Pasado”, lo que indica que registran altos índices de                   
mantenimiento correc�vos (RM) frente al  mantenimiento planificado 
(PM), al  mantenimiento predic�vo (PdM) y   Proac�vo (PAM).  

¿Cuáles serían las estrategias para encontrar la luz al final del túnel? 
Serían las de abordar y fortalecer la tendencia hacia una real eficiencia 
energé�ca, el desarrollo del I+D+i (Inves�gación, Desarrollo e 
Innovación), inver�r en la Inves�gación, Desarrollo, Innovación e 
implementación de nuevas tecnologías, fortalecer la integración y 
crecimiento de Universidades y Centros Tecnológicos propios de la 
industria y llevar bien el tema de la Ges�ón de Ac�vos (Asset Manage-
ment) que es una solución más a corto y medio plazo. 

En el caso de la Ges�ón de Ac�vos el primer paso es que la industria 
mire al mantenimiento como un negocio y no como un centro de coste 
o como un gasto. En este sen�do el fin es la de realizar una mayor 
preservación de las funciones del ac�vo de forma eficiente y a menor 
coste, lo que repercu�ría en el producto final y así en la economía 
global. 

Dr. Luis Amendola

Medanos de Coro

Estado Falcón

Venezuela 
Una innovación en la puesta en marcha de las prác�cas de 
ges�ón de ac�vos como una fuente de rentabilidad adicional 
de negocio en la industria del petróleo, gas y petroquímica, 
procesos e infraestructura, necesita de un plan estratégico 
iniciado a través de un diagnós�co de la situación actual 
sobre sus ac�vos intangibles (El Capital Humano y Desarrollo 
de Tecnología) e tangibles; así como en el modo de hacer las 
cosas. 

El mantenimiento es una parte significa�va del costo directo 
de operaciones para las empresas. Con los márgenes de 
beneficio que cada vez van siendo más ajustados, el            
mantenimiento y operaciones es una de las pocas áreas 
donde una empresa puede mejorar su rentabilidad. El 
mantenimiento y operaciones ha sido tradicionalmente 
ges�onado como un costo a minimizarse, más que un 
proceso Estratégico que Asegura la Rentabilidad del Negocio.

El primer paso a seguir es comprender de que el reembolso 
económico potencial completo de un programa de ges�ón 
del mantenimiento de ac�vos y su costo asociado, es asumir 
que:

- La op�mización del ciclo de vida de un ac�vo depende de 
un mantenimiento y operaciones efec�vas.
- La ges�ón del mantenimiento y operaciones son un proceso 
y no son sólo cues�ones técnicas.

Una ges�ón programada de los ac�vos incrementa la             
eficiencia y el periodo de vida  del equipamiento de una 
empresa, y por lo tanto aumenta la rentabilidad. Estas ideas 
forman parte del concepto “Ges�ón del Ciclo de Vida de los 
Ac�vos”. Para entender completamente los beneficios de 
reencaminar la Ges�ón de Ac�vos, es ú�l definir un modelo 
de Ges�ón del Ciclo de Vida del Ac�vo como un Sistema de 
Ges�ón del Negocio.

Tendencias del Asset Management en la Industria
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Editor:
Dr. Luis Amendola. Asesor del PMM Ins�tute for        
Learning, España. Inves�gador de la Universidad Politéc-
nica de Valencia, Departamento de Proyectos de              
Ingeniería, Consultor Industrial en Europa, Iberoamérica 
y USA. 
España. e-mail: luigi@pmmlearning.com 

Senior Editor: 
Ing. MSc. Tibaire Depool. Consul�ng & Coaching PMM 
Ins�tute for Learning. en Iberoamérica, España.
e-mail: �baire@pmmlearning.com 

Editorial Board:
Ing. MSc. Ricardo Pauro: Consultor Senior 
La�noamérica & U.S.A Presidente del Grupo de              
Empresas Pauro & Asociados / Capacitación Empresarial
Director de la web: www.mantenimientomundial.com  
Argen�na. 

Ing. Gerardo Trujillo:Vice Presidente de Noria                 
Corpora�on. Director General de Noria La�n América
Mexico. 

Ing. MSc. José Manuel González : Inves�gador Industrial 
Asociado PMM Ins�tute for Learning, España
Director Técnico de Contenidos. 
España.  

Dr. Francisco José Morant Anglada. Catedrá�co de 
Universidad, Inves�gador del Ins�tuto de Automá�ca 
Industrial. Grupo de Supervisión y Diagnós�co de 
Automa�smo y Sistema de Control. Universidad           
Politécnica de Valencia. 
España.

Dr. Ángel Sánchez. Director del CEIM (Centro de Estudios 
de Ingeniería de Mantenimiento); Asesor Industrial en 
América la�na.
Cuba. 

Dr. Rafael Lostado. Director del Máster en Dirección y 
Administración de Proyectos. Grupo de Inves�gación en 
Project Management, Ins�tuto de Economía                        
Internacional. Universidad de Valencia. 
España.

Ing. Lourival Tavares. Ingeniero Electricista. Gerente 
general de PTC - Planeamiento, Entrenamiento y           
Consultoría Ltda. Fue Director nacional de ABRAMAN 
(Asociación Brasileña de Mantenimiento) 
Brasil.

Graphic Designer: 
Lcda. Yannella Amendola: Licenciada en Inves�gación y 
Técnicas de Mercado, Ingeniero en Diseño Industrial.  
Asesor de Diseño PMM Ins�tute for Learning. 
España.

Luis Amendola

José Manuel 
Gonzalez

Tibaire
Depool

Yannella 
Amendola

Gerardo
Trujillo

Ricardo
Pauro

Angel
Sánchez

Francisco 
Morant

Rafael 
Lostado

Lourival 
Tavares



colaboraciones

PMM Project Magazine - Edición Aniversario -  ISSN: 1887-018X  - www.pmmlearning.com
5

La Revista está abierta a colaboraciones en sus 
diferentes  secciones. Las colaboraciones habrán 
de enviarse por medio electrónico (e-mail) en 
formato Microso� Word. La extensión de los 
ar�culos no sobrepasará los cinco folios A4 a 
doble espacio, y de contener notas, éstas irán al 
final del trabajo sin usar mecanismos de              
procesador de texto o inserción  automá�ca de 
notas.

Las lenguas oficiales de la Revista son las de la 
Unión Europea. En caso de u�lización de una 
lengua dis�nta del castellano será necesaria la 
inclusión de un resumen de 300 palabras del 
estudio en cualquiera de las otras lenguas           
oficiales de la Unión Europea. 

Está prohibida la u�lización comercial de sus    
contenidos sin permiso escrito de los autores.

Las colaboraciones y correspondencias 
serán enviadas a la atención de:

Dr. Luis Amendola
luigi@pmmlearning.com

Ing. Msc. Tibaire Depool
�baire@pmmlearning.com

Ing. Msc. José Manuel González Guilarte
pepe@pmmlearning.com

ISSN 1 887-018X

Ministerio de Cultura, España

Centro Nacional Español de ISSN

Octubre, 2006
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Después de la buena aceptación obtenida en el 
desarrollo de las I Jornadas  Iberomericanas de 
Asset Managment , las cuales tuvieron lugar en la 
Isla de Margarita, Venezuela , los días 04 y 05 de 
Junio de 2008, hemos decidido realizar una 
segunda edición pero esta vez con sede en 
Europa. 

Las segundas Jornadas de Asset Management 
para la Ges�ón Integrada de Mantenimiento, 
Producción & Proyectos, se llevaran a cabo en 
Valencia, España, los días 3 y 4 de Junio de 2009.

Queremos aprovechar la oportunidad para expre-
sar nuestro agradecimiento a los colaboradores, 
patrocinadores, asistentes y a todas aquellas 
personas que con su apoyo hicieron posible la 
realización de las Primeras Jornadas Iberoameri-
canas de Asset Management.

II Jornadas Iberoamericanas
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PMM Ins�tute for Learning  basa su  filoso�a en 
ayudar a sus clientes a dar respuestas a las 
preguntas estratégicas para generar valor, alta 
rentabilidad sostenible y ahorros sustanciales a su 
empresa. Es por ello que nos hemos sen�do mo�-
vados a impulsar la realización de estas II Jorna-
das Iberoamericanas de Asset Management, con 
lo que pretendemos impulsar el encuentro entre 
los profesionales y especialistas del sector de la 
industria del Mantenimiento Mundial y la Ges�ón 
de Ac�vos,  con el obje�vo de que juntos 
busquemos nuevos caminos que nos ayuden a 
resolver esas inquietudes que se plantean sobre 
el futuro del negocio del Asset Management 
“Ges�ón Integral del Mantenimiento de Ac�vos”.
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Aplicación de un Modelo de Gestión 
Integral de Activos en un Entorno 

Industrial

Autores:

Amendola, Luis (P) (1-2). 

Depool, Tibaire (2).

González, José Manuel (1).

RESUMEN

Actualmente debido al aumento progresivo de la 
compe��vidad a nivel global ya no basta ejecutar 
una mediana ges�ón de ac�vos (tangibles e           
intangibles), dónde no sólo se puede compe�r 
considerando aspectos como la calidad u           
ofreciendo un producto o servicio atrac�vo al 
mercado. La Visión de Negocio debe ir más allá de 
lo anterior, debe comprender además estrategias 
sostenibles de ges�ón de ac�vos a través de las 
cuales se alcance el máximo rendimiento de las 
inversiones realizadas.

En este sen�do el desarrollo de estrategias de 
Ges�ón de Ac�vos apoyadas en enfoques          
metodológicos y aplicaciones, combinadas con 
técnicas y herramientas de confiabilidad humana, 
operacional, procesos, planificación, y ges�ón de 
riesgos, representan las acciones             
estratégico-tác�cas más importantes en la que 
deben inver�r (�empo y recursos) las compañías. 
Al tomar estas medidas de forma proac�va en la 
ges�ón integrada de sus ac�vos “Asset                
Management”, las empresas pueden garan�zar el 
máximo rendimiento de sus inversiones              
considerando sus ac�vos tangibles (instalaciones) 
e intangibles (recurso humano, conocimiento, 
innovación).

La Ges�ón de Ac�vos con el soporte de la 
tecnología de la información y los CMMS         
“Mantenimiento Asis�do por Computadora” 
ayuda a la mejora de la confiabilidad de los datos, 
los procesos, las operaciones y de los recursos 
tangibles e intangibles des�nadas a garan�zar la 
eficiencia de las acciones incurridas en las             
acciones del Asset Management. 

PALABRAS CLAVES: Compe��vidad, Ac�vos, 
Rentabilidad, Modelo, Técnicas,  Herramientas, 
Negocio.

1. Modelo Integral de Asset                   
Management o Ges�ón de Ac�vos       
como Estrategia de Negocio.

¿Es posible transformar una empresa a par�r de 
un nuevo modelo de Ges�ón de Ac�vos?                    
La respuesta es afirma�va “Si”. 

La clave está en que dicho modelo ofrezca valor 
agregado a la empresa y a sus clientes. A nivel 
global los clientes no compran las cosas sólo 
porque sean innovadoras, sino porque le hacen la 
vida más fácil. Esta es la clave de muchas innova-
ciones que están basadas en pequeños cambios 
en las estrategias de mantenimiento y producción 
ya existentes.

Hoy en día los clientes de las empresas son más y 
más exigentes, tanto a nivel de la calidad como a 
nivel de los plazos y costes, sobretodo a causa de 
los múl�ples problemas en la ges�ón del negocio. 
Es preciso producir siempre mejor y más rápido, y 
esto implica una buena y adecuada organización. 
Sin embargo, los an�guos métodos de ges�ón no 
son suficientemente competentes para sa�sfacer 
esta necesidad.

En este sen�do, para rentabilizar la inversión en 
mantenimiento,  las empresas deben reinventar 
buscando un cruce de conocimientos y la 
verdadera integración de la ges�ón de los ac�vos 
tangibles e intangibles. Esta estrategia consiste en 
aplicar e integrar la experiencia y habilidades 
adquiridas en las áreas de finanzas, mante  
nimiento y producción, así como la de otros ámbi-
tos completamente diferentes, para desarrollar 
nuevas estrategias, productos y servicios. Esta 
prác�ca debe ser desarrollada especialmente por 
las empresas que operan en mercados                  
relacionados con las tecnologías.
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2. ¿Cómo reinventar el Negocio?

El problema del negocio del mantenimiento es dinámico, 
es por ello que las organizaciones de mantenimiento 
pueden adoptar muchas conformaciones, siendo la 
mejor aquella que cumpla con los obje�vos marcados de 
modo más eficiente. Tal organización requerirá de              
modificaciones a medida que los factores cambien. En 
este sen�do la organización de    recursos del                  
mantenimiento para una carga variable; así como de la 
integración de diversas disciplinas cons�tuye un 
complejo problema de ges�ón.

Reinventar un producto, una estrategia o al negocio del 
mantenimiento, permite explorar mejor los márgenes de 
beneficios, ampliar la cartera de clientes o la produc�vi-
dad, sin inver�r grandes sumas en innovar los procesos  
produc�vos, automa�zar o haciendo más inteligente la 
ges�ón del mantenimiento. ¿Qué permi�ría este 
cambio? Que la empresa se convierta en una de las más 
rentables y conocidas, incluso este �po de cambio se 
puede conver�r en la clave del éxito del negocio.

Para asegurar óp�mos resultados en la función de       
mantenimiento, es de suma importancia la                    
implementación de un modelo de ges�ón basado en 
estándares internacionales que permitan a las                   
organizaciones integrar la ges�ón de sus ac�vos.

3. El Modelo Integral de Ac�vos “El BMM          
Business Maintenance Model”  (PMM Ins�tute 
for Learning)

Evaluar (Escuchar la Voz del Negocio), Delimitar los       
Problemas (¿Qué hay que mejorar?), Conver�rlos en 
Mejoras y Definir Obje�vos Cuan�ficables para su         
posterior Evaluación (¿Qué se debe lograr a través de la 
implementación?).

Evaluar (Escuchar la Voz del Negocio)
Antes de diseñar un nuevo sistema de organización en 
Producción y Mantenimiento, primero hay que evaluar el 
sistema ya existente. Esta evaluación (cues�onarios y 
criterios realizados por expertos) en principio debe ir 
relacionada a los aspectos de la disponibilidad de los 
ac�vos, los costes de mantenimiento, recursos humanos, 
tecnología de la información y del mantenimiento, 
soporte al mantenimiento y la organización del            
mantenimiento. 

Delimitar los Problemas y Conver�rlos en Mejoras
El diagnós�co realizado con el fin de delimitar los         
problemas existentes, va orientado a la obtención de 
mejoras, tales como:

- Proponer medidas de mejoramiento que parte del 
análisis de los puntos fuertes y débiles.

-  Determinar las prioridades de actuación para las        
medidas propuestas.
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- Elaborar un plan de acción, incluyendo las medidas 
necesarias para la puesta en marcha de un modelo de 
ges�ón de ac�vos (Intangible y Tangibles). 

Dichas mejoras deben ir encaminadas a la consecución 
de los siguientes obje�vos:

- Op�mización de la disponibilidad de los ac�vos.
- Op�mización de los costes de mantenimiento.
- Op�mización de los recursos humanos.
- Maximización de la vida ú�l de los ac�vos.

Definir Obje�vos Cuan�ficables (Implementación)

Consiste en la implementación de la estrategia bajo el 
enfoque de rendimiento sostenible, comunicación        
efec�va a los ejecutantes, y consecución de mejoras a 
corto, medio y largo plazo. Esta estrategia es posible solo 
si está integrada por el cruce de conocimientos en las 
áreas de Asset Management, Project Management,    
Capital Intangible y Balanced Scorecard. Lo que la hace 
Integral, alineada a los obje�vos del negocio y                    
cuan�ficable.

El modelo considera que los puntos crí�cos de éxito en la 
consecución de los obje�vos a ser contemplados se 
manifiestan en la necesidad de aplicar 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; es decir, modelos no Enlatados.                   
Finalmente, los planificadores estratégicos de ges�ón de 
ac�vos �enen 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 lenguaje que �ene sen�do mediante la definición 
de obje�vos claros que desencadenan las acciones       
correspondientes a ejecutar. Cuando la estrategia es 
expresada en términos de medidas y obje�vos, el 
personal se relaciona con lo que debe pasar. Ello conduce 
a una mejor ejecución de la estrategia.  
 

Relación de los Beneficios obtenidos tras la 
implementación

Evaluación de la Implementación del Modelo de Ges�ón 
Integral de Ac�vos 

INDICADORES Año 
Producción  

Nº de Paros  

Tiempo Fuera de Servicio  

Diferido  

Aprovisionamiento (Tiempo de 
Entrega) 

 

Planificación de la formación 
100% 

 

Disponibilidad  

Confiabilidad  
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- Elaborar un plan de acción, incluyendo las medidas 
necesarias para la puesta en marcha de un modelo de 
ges�ón de ac�vos (Intangible y Tangibles). 

Dichas mejoras deben ir encaminadas a la consecución 
de los siguientes obje�vos:

- Op�mización de la disponibilidad de los ac�vos.
- Op�mización de los costes de mantenimiento.
- Op�mización de los recursos humanos.
- Maximización de la vida ú�l de los ac�vos.

Definir Obje�vos Cuan�ficables (Implementación)

Consiste en la implementación de la estrategia bajo el 
enfoque de rendimiento sostenible, comunicación        
efec�va a los ejecutantes, y consecución de mejoras a 
corto, medio y largo plazo. Esta estrategia es posible solo 
si está integrada por el cruce de conocimientos en las 
áreas de Asset Management, Project Management,    
Capital Intangible y Balanced Scorecard. Lo que la hace 
Integral, alineada a los obje�vos del negocio y                    
cuan�ficable.

El modelo considera que los puntos crí�cos de éxito en la 
consecución de los obje�vos a ser contemplados se 
manifiestan en la necesidad de aplicar 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; es decir, modelos no Enlatados.                   
Finalmente, los planificadores estratégicos de ges�ón de 
ac�vos �enen 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 lenguaje que �ene sen�do mediante la definición 
de obje�vos claros que desencadenan las acciones       
correspondientes a ejecutar. Cuando la estrategia es 
expresada en términos de medidas y obje�vos, el 
personal se relaciona con lo que debe pasar. Ello conduce 
a una mejor ejecución de la estrategia.  
 

Relación de los Beneficios obtenidos tras la 
implementación

Evaluación de la Implementación del Modelo de Ges�ón 
Integral de Ac�vos 

INDICADORES Año 
Producción  

Nº de Paros  

Tiempo Fuera de Servicio  

Diferido  

Aprovisionamiento (Tiempo de 
Entrega) 

 

Planificación de la formación 
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Disponibilidad  

Confiabilidad  
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Modelo de Ges�ón Integral de Ac�vos (PMM Ins�tute for Learning)
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4. Conclusiones

La ges�ón de ac�vos implica más allá de la ges�ón de los ac�vos 
tangibles y de la selección de algún modelo de ges�ón y/o 
so�ware existente en el mercado. La ges�ón de ac�vos es la 
integración de todos los aspectos crí�cos capital humano, 
procesos, métodos, capital tangible, sistemas y tecnología, la 
sincronización de todo el esfuerzo alineado a los obje�vos del 
negocio, los métodos, conocimiento del negocio y sistemas 
inteligentes. Esta integración debe estar bajo un esquema que 
toda la empresa comprenda y con la que se iden�fique (niveles 
estratégicos y tác�cos), por lo que este esquema, método,      
metodología debe nacer de las necesidades de la organización, 
filoso�a y cultura, guiada y soportada con las técnicas, guías y 
herramientas del mercado y del conocimiento nacido del           
negocio. 

Luis Amendola, Engineering 
Management, Ph.D.
Consultor Industrial e Inves�gador 
del PMM Ins�tute for Learning y la 
Universidad Politécnica de Valencia 
España, Cuenta con una dilatada 
experiencia en la industria del 
petróleo, gas, petroquímica y 
empresas de manufacturas,             
colaborador de revistas técnicas, 
publicación de libros en Project 
Management y Mantenimiento. 
Par�cipación en congresos como 
conferencista invitado y expositor de 
trabajos técnicos en eventos locales 
e internacionales en empresas  y 
universidades.
Europa, Iberoamerica, U.S.A, Austra-
lia. www.pmmlearning.com ; e-mail: 
luigi@pmmlearning.com ; 
luiam@dpi.upv.es 

 

 
José Manuel González Guilarte, Msc. 
Ing.
Inves�gador Industrial PMM 
Ins�tute for Learning, Valencia – 
España. Agosto 2007 a la fecha. 
Planes estratégicos de manten-
imiento para la industria de energía 
e inves�gador asociado en el 
proyecto de energía eólica con la 
Universidad Politécnica de Valencia, 
España CENIT 2007-2010. Desde 
1999 hasta Agosto 2007. Líder de 
Planificación, Programador de 
Mantenimiento de Ac�vos en 
Plantas Procesos y Servicios en la 
Industria del Petróleo, Gas y Petro-
química. www.pmmlearning.com, 
e-mail: pepe@pmmlearning.com  

Tibaire Depool. MSc. Ing, 
Produc�on Management. PMM 
Ins�tute for Learning; España, 
Consul�ng & Coaching en empresas 
de manufacturas a nivel local e 
internacional. Experiencia industrial 
en Project Management y Asset 
Management sector energe�co. 
Expositora de trabajos técnicos en 
eventos locales e internacionales en 
empresas Iberoamérica, EU y USA. 
www.pmmlearning.com, e-mail: 
�baire@pmmlearning.com  



PMM Project Magazine - Edición Aniversario -  ISSN: 1887-018X  - www.pmmlearning.com
12

Estado del arte sobre herramientas de 
gestión orientados a la optimización del 

mantenimiento

Autor: Aitor Goti Elordi 

Dpto. Mecánica y Producción 

Industrial. Mondragon Goi 

Eskola Politeknikoa en 

Mondragon Unibertsitatea

INTRODUCCIÓN

No sólo el mantenimiento, sino que todos los 
negocios necesitan de modelos de decisión para 
su op�mización financiera [1]. El aumento en la 
traducción de variables industriales a términos 
económicos representados conceptual o 
matemá�camente por varios autores [2-4] ha 
reforzado el interés con respecto a la op�mización 
financiera del mantenimiento. 

Dicha op�mización financiera orientada al man-
tenimiento comenzó hace cuatro décadas [5-8] 
con herramientas o métodos como el LCC|P (Life 
Cycle Cost |Profit) [9-11] y la terotecnología [5-8]. 
En el presente escrito se realiza el análisis de la 
situación actual de la ges�ón del mantenimiento 
con respecto a los modelos económicos del      
mantenimiento. Así, el escrito presenta un 
resumen del estado del arte que muestra las 
herramientas, las técnicas y los modelos de          
referencia de mantenimiento orientados a la 
cuan�ficación económica en la ges�ón del         
mantenimiento. 

I. Métodos, modelos y herramientas 
orientadas a la cuan�ficación económica 
en la ges�ón del mantenimiento

Las siguientes secciones recopilan los modelos 
económicos más generales enmarcados dentro de 
la ges�ón del mantenimiento. Dichos modelos 
son a) los Repuestos Centrados en la Fiabilidad 
(RCS), b) el Coste de ciclo de vida LCC (o LCC|P), c) 
el método Boucly, d) el método Brodier, e) los 
Sistemas GMAO (Ges�ón del Mantenimiento 
asis�do por ordenador), f) el Money Centered 
Maintenance (Mantenimiento Centrado en el 
Dinero) y el Value Driven Maintenance 
(Mantenimiento Guiado por el Valor). 

I.1. Repuestos Centrados en 
la Fiabilidad (Reliability Centred 
Spares, RCS)

El modelo de Repuestos Centrados en la Fiabilidad 
(Reliability Centred Spares o RCS) consiste en       
op�mizar la can�dad de repuestos par�endo de 
una serie de preguntas que permiten establecer 
una polí�ca de stock adecuada para cada 
repuesto. Las preguntas básicas a responder son:

• ¿Cuáles son los requisitos de mantenimiento del 
equipo?
• ¿Qué sucede si el repuesto no está disponible?
• ¿Sería posible an�cipar los repuestos que la 
máquina requiere?
• ¿Qué posesión de valores de los repuestos es 
necesaria?
• ¿Qué pasaría si los requisitos de mantenimiento 
no están disponibles?

Par�endo de estas preguntas básicas, se han 
desarrollado diversas herramientas informá�cas 
para la aplicación de esta técnica [12;13]. 
Respecto al modelo RCS se puede concluir que 
dicho modelo deriva en un método que permite la 
op�mización parcial del mantenimiento, en el 
capítulo de los repuestos.

I.2. Coste de ciclo de vida (Life Cycle Cost, 
LCC)

El Coste de Ciclo de Vida (LCC) es una metodología 
que busca la minimización del coste de toda la 
vida de un sistema o equipo (minimización del Life 
Cycle Cost) y la maximización del cumplimiento de 
sus obje�vos (maximización del beneficio). En 
consecuencia, en el LCC se deben considerar 
simultáneamente tanto el coste como la             
efec�vidad de un sistema o equipo ya desde su 
diseño conceptual [14]. 
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Según Fabricky [15], esta metodología tuvo sus orígenes 
en el proceso de evaluación económica de sistemas 
complejos espaciales y de defensa. Su predecesor, el 
análisis de coste beneficio, se originó en el sector civil de 
la economía y se remonta a la Ley de Control de                  
Inundaciones de 1936 en los Estados Unidos. Gran Parte 
de la filoso�a y metodología del método coste-
efec�vidad provino del análisis coste-beneficio y, en 
consecuencia, hay muchas similitudes entre las dos técni-
cas. Actualmente, además de la aplicación industrial 
habitual, merece comentar que el LCC es la herramienta 
de op�mización que más peso ha tomado en la industria 
militar [9].

El LCC considera los costes de [16]:
•  Inves�gación y desarrollo del sistema.
•  Manufacturación e instalación del sistema.
•  Operación y mantenimiento.
•  Re�rada y eliminación.

El LCC puede considerarse como válido para la mode- 
lización de costes [5;17], puesto que dispone de un desa- 
rrollo matemá�co que apoya su planteamiento teórico. 
Sin embargo, éste planteamiento (pese a que exista la 
ver�ente Life Cycle Cost | Profit LCC|P, ver�ente del LCC 
que considera los beneficios) cuenta con la debilidad de 
que carece de un desarrollo matemá�co definido para la 
cuan�ficación de los potenciales  beneficios. Además, 
merece destacar que el LCC/LCC|P no dispone de ningún 
parámetro orientado a la cuan�ficación del riesgo a la 
hora de es�mar el coste de ciclo de vida del sistema. 
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de funcionamiento de los equipos

Averías graves Averías corrientes Microfallos Falta calidad debida
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I.3. El método Boucly

El método Boucly se sitúa en la perspec�va del corto 
plazo, ofreciendo una cuenta de resultados compara�va 
en la que se busca comparar la situación del                    
mantenimiento actual con respecto a una situación de 
fallo cero tal como se muestra en la Figura 1. 

Souris [18;19] muestra un desglose de �pos de costes 
u�lizado para elaborar el balance compara�vo      
(Figura 2):

����������������������������������������������������������
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Para la creación de una cuenta de resultados comparados se u�liza el esquema de procedimiento de 
cálculo presentado en la Tabla 1. 

Tabla 1: Procedimiento de cálculo del modelo Boucly

CONCEPTO DE COSTE SUBCONCEPTOS 

a) Coste de los daños Daños por averías de equipos  

(sin mantenimiento correctivo) b) Coste de seguros (menos reembolsos) 

c) Diferencia de pérdida de producción 

d) Coste de las medidas paliativas 

Coste de la no disponibilidad por averías 

e) Penalizaciones 

Coste de los microfallos f) Diferencia de pérdida de producción 

Coste de equipos superfluos g) Gravámenes de capital, o pérdida de valor en periodo 

h) Coste de los desechos 

i) Coste de los retoques 

j) Coste de las desclasificaciones 

k) Coste de las reclamaciones 

l) Coste de los descuentos y comisiones 

Costes de no calidad debidos a los equipos 

m) Coste de la detección y prevención 

Otras causas n) Incidencia sobre la imagen de la marca, etc. 

 

Por tanto, El Método Boucly compara 
económicamente los costes de ineficiencias 
con una referencia cero a lograr. Asimismo 
se puede añadir que el modelo que soporta 
el método cuenta con la debilidad de que 
orienta al mantenimiento a la minimización 
del coste total, no a una maximización del 
beneficio. Además, merece destacar que el 
modelo estudiado no dispone de ningún 
parámetro orientado a la cuan�ficación del 
riesgo a la hora de es�mar el coste de ciclo 
de vida del equipo o sistema.

I.4. El método Brodier

Souris [18] comenta el método Brodier o del 
Valor Añadido Directo (VAD), considerán-
dolo una representación de la empresa con 
las siguientes partes:
•  El sistema empresa.
•  El flujo de funcionamiento.
•  El flujo de producción.

Con la actuación de los siguientes entes:
•  El personal.
•  Los capitales propios.
•  Los capitales tomados en préstamo.
•  Los ac�vos.
• El Estado y las en�dades locales, en 
cuanto a subvenciones y ayudas.
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Mediante esta representación de la empresa como 
sistema, el Método Brodier agrupa los costes e ingresos 
en estos tres conceptos: 1) las cargas de estructura, 2) las 
cargas de funcionamiento y 3) el VAD. Cada uno de estos 
tres conceptos se desglosa a con�nuación: 

• Cargas de estructura: Suma de salarios y cargas              
sociales, amor�zaciones y abastecimiento de gastos 
financieros, junto con impuestos y tasas. 

• Cargas de funcionamiento: Suma del resto de costes 
(excepto materiales comprados) y servicios.

• VAD: Diferencia entre el precio de venta de un 
producto y el coste de materia prima para fabricarlo (1).

El aporte de la empresa se calcula también por la 
relación entre VAD y ACTIVIDAD (considerando la            
ac�vidad como el coste del conjunto de operaciones 
necesarias para fabricar el producto), expresado             
mediante el indicador VAD / hora (2):

Mediante este indicador y la ac�vidad de la empresa 
también se puede calcular asimismo el aporte de valor 
(VAD) de la empresa en un periodo:

El resultado económico, repar�do entre par�cipación en 
los beneficios, dividendos y resultados no distribuidos, es 
la diferencia entre el VAD y las cargas de estructura y de 
funcionamiento: 

Como Souris comenta [20], el presente método es 
un método no exclusivo de mantenimiento pero 
que puede aplicarse en el mantenimiento              
separando adecuadamente los costes y mostrando 
como VAD la ganancia de disponibilidad o la mejora 
produc�va. Mediante la aplicación del concepto de 
Valor Añadido en el mantenimiento, el                   
mantenimiento pasa de ser un centro de costes a 
ser un centro de beneficios.

I.5 Sistemas GMAO (Ges�ón del                  
Mantenimiento asis�do por ordenador)

Gracias al avance de la informá�ca, a finales de los 
70 y en la década de los 80 aparecieron los primeros 
programas de Ges�ón del Mantenimiento Asis�do 
por Ordenador (GMAO o CMMS) [21]. Los GMAO-s 
permiten la planificación y ges�ón de tareas y         
ac�vidades de mantenimiento [22] y, hoy en día 
dichos sistemas sirven incluso para integrar la 
ges�ón del mantenimiento dentro de la ges�ón de 
los recursos de la empresa [23]. 

Los GMAO ofrecen informes cuan�ta�vos del 
desempeño de los �pos y las partes de                    
mantenimiento de una forma adaptable a la 
empresa. El diagrama �pico de un sistema GMAO se 
muestra en la Figura 3. 

 

 

(2)

Figura 3: Diagrama �pico de un sistema GMAO
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Estos sistemas de información (ver estructura �pica GMAO en Figura 4) permiten,            
mediante el uso de bases de datos (donde se almacenan los datos insertados respecto al 
mantenimiento) obtener información con una presencia esté�ca y un modo de                
clasificación predeterminados.

 SISTEMA  
OPERATIVO: 

GESTOR DE BASE 
DE DATOS: 

APLICACIÓN: 

OTROS MODOS  
DE CONSULTA Y  

MODIFICACIÓN DE  
DATOS: 

USUARIO 

BDD 

SISTEMA  
OPERATIVO 

GESTOR DE BASE 
DE DATOS 

APLICACIÓN 

OTROS MODOS  
DE CONSULTA Y  

MODIFICACIÓN DE  
DATOS 

USUARIO 

BDD 

Por tanto, gracias a un GMAO se ob�ene una cuan�ficación sistemá�ca de las             
ac�vidades y los gastos de mantenimiento. Aún así, tal y como ocurre en el apartado 
dedicado al Método Boucly, dentro de las funciones �picas de estos sistemas 
[22;24;25], los GMAO no �enen en cuenta los potenciales beneficios de la ejecución 
de ac�vidades de mantenimiento, como por ejemplo un aumento del ritmo de 
producción (pasar de sacar 4 piezas/hora a pasar 6 piezas/hora en cadencia sin           
ineficiencias). Asimismo, la variable riesgo no es modelizada en los sistemas GMAO.

I.6. Money Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en el 
Dinero)

El Money Centered Maintenance [26] es un modelo que establece un vínculo entre 
los costes de  mantenimiento y el aumento del retorno que puede generar una 
variación en estos costes o una  variación en la eficiencia del mantenimiento. 

El planteamiento del Money Centered Maintenance se basa en que se debe tratar de 
lograr el punto de costes totales (de mantenimiento y no  mantenimiento) mínimo. 

El cálculo de la aportación del mantenimiento a la organización (5) según el Money 
Centered  Maintenance se muestra a con�nuación [26].

Figura 4: Estructura �pica en GMAO
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El Money Centered Maintenance, como la mayoría de los modelos 
analizados, se orienta a una minimización de costes totales. Pese a 
que el modelo hable de beneficio y de aumento de ingresos,     
analizando en detalle su concepto de beneficio se puede concluir 
que es un concepto de beneficio diferente al descrito en la 
presente inves�gación. Aquello que el modelo muestra como 
aumento de ingresos no es más que una reducción de costes de no 
mantenimiento (costes de mala calidad, costes de verificación de 
desempeño, etc.) no teniendo en cuenta aspectos tales como el 
aumento de la cadencia de producción generado por una mejora 
de mantenimiento o demás mejoras en beneficios en forma de 
subvenciones o retribuciones. 

  T) COSTSm(T)REVENUESm( T) PROFITm(

 )] (T) - COSTSm [COSTSm(T)] ) - TEE(T[TEE(TTom( REVENUESn 1212  )

T)PROFITm  (
: es el incremento de la contribución del mantenimiento a los beneficios de la 

organización en el periodo de �empo 
T

. 

 
T)REVENUESm(

: es el incremento de la contribución del mantenimiento a los ingresos de 

la organización en el periodo de �empo 
T

. 

           
T)COSTSm(

: es el incremento de los costes de mantenimiento de la organización en el   

periodo de �empo 
T

. 

 
 Tm(REVENUESno )

: son los ingresos nominales (ingresos logrados en el caso de que se 

disponga de un 100% de eficiencia) durante un periodo 
T

. 

            
) TEE(T2

: es el nivel medio de eficiencia total de los equipos en el periodo actual 
T

. 

           
) TEE(T1

: es el nivel medio de eficiencia total de los equipos en el periodo 
T

 previo al actual.  

          
) COSTSm(T2

: son los costes de mantenimiento de equipos en el periodo actual 
T

. 

         
) COSTSm(T1

:  representan los costes de mantenimiento de equipos en el periodo 
T

 previo   

 al actual. 

      
T

: recoge el periodo de estudio (mes, quincena, etc.).  

DONDE:

I.7. Value Driven Maintenance 
(Mantenimiento Guiado por el 
Valor)

El Mantenimiento Guiado por el Valor 
[27] desarrollado por Haarman trabaja 
en la misma línea de trabajo planteada 
por el Money Centered Maintenance. Sin 
embargo, esta inicia�va �ene también 
en cuenta la seguridad, la salud y el 
medio ambiente mediante un factor 
denominado factor SHE. 
El no cumplimiento de la norma�va en 
alguno de estos términos penaliza la                  
rentabilidad obtenida a par�r del         
mantenimiento. 

II. Conclusiones

En el presente ar�culo se muestra un 
detallado estado del arte referente a 
herramientas y modelos de ges�ón 
orientados a la op�mización del            
mantenimiento. Pese a contar con varias 
herramientas, lamentablemente, puede 
afirmarse que aún hoy en día la industria 
no dispone de demasiadas                          
implantaciones que busquen la                
op�mización financiera del                    
mantenimiento [18]. La baja can�dad de 
implantaciones de herramientas o        
métodos de op�mización financiera del 
mantenimiento en empresas se                
argumenta en base a dos razones [28]: 1) 
la falta de la gran cuan�a de datos 
necesaria para implantar los modelos 
desarrollados hasta la actualidad y 2) la 
complejidad propia de los modelos 
existentes. Así, las futuras líneas de 
trabajo de universidades y centros       
vinculados al mantenimiento deberían 
orientarse al desarrollo de sistemá�cas 
de implantación y consolidación de estos 
modelos.
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El Enfoque basado en Procesos Autor: Ing.MSc.Luis Felipe Sexto

Consultor Internacional Asset 

Management, Italia
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Para muchos la palabra proceso supone la         
asociación nefasta de vivir ese pasado presente de 
“El proceso” de Ka�a.  Los errores co�dianos, 
junto a los fallos evidentes, desembocan en 
averías que “nos sorprenden”. El desperdicio y los  
accidentes se muestran tan previsibles como los 
aguaceros de verano.   La presión sobre la gente: 
Esto no sale, aquello se demora, lo otro no pudo 
ser terminado en ru�na co�diana. ―No es posible 
cumplir con estos apá�cos, ¡sanción, sus�tución, 
despido! ―vociferan los autoritarios en un inú�l 
intento por transferir la responsabilidad del 
fracaso a quienes son las víc�mas del autorita-
rismo, el capricho, el oportunismo o la estupidez... 
En fin, se siente más de lo deseable, que pagan 
justos por pecadores, y que se asocia proceso a 
simples secuencias de operaciones en una línea 
de producción o a aquello que resulta engorroso y 
no dominable y que precisamente... ¡es un 
proceso fuera de control! Quisiera aclarar que 
mencionare algunos términos que pueden resul-
tar familiares, pero que no tendrán siempre en 
este trabajo, el mismo alcance y sen�do técnico 
que �enen en el denominado “Control Estadís�co 
de Procesos”. 

El enfoque basado en procesos exige una               
orientación consciente hacia el mejoramiento. La            
insistencia en el cumplimiento de planes               
produc�vos (producción en sen�do amplio: desde 
bienes materiales hasta ideas), sin el análisis        
per�nente, favorece la aparición de procesos 
fuera de control ya que no considera las               
limitaciones inherentes al proceso mismo, y por 
tanto genera ineficiencia e ineficacia y la               
correspondiente ausencia de calidad. Con el 
enfoque basado en procesos ―recordemos que 
es uno de los principios de las buenas prác�cas de 
ges�ón― el cumplimiento de metas es una         
consecuencia natural derivada de la evaluación 
obje�va de los diferentes procesos que puedan 
estar iden�ficados en una organización y que son 
fac�bles de planificar, controlar y mejorar y, por 
tanto, de medirse y conocerse su real capacidad.  

En la norma de requisitos de un 
sistema de ges�ón de la calidad ISO 
9001* (ver figura 1), se define proceso
 como “conjunto de ac�vidades 
mutuamente relacionadas o que interactúan, las 
cuales transforman entradas en salidas”. Aquí se 
considera vital la responsabilidad de la dirección y 
las acciones de medición y mejora del proceso, 
con vistas a la sa�sfacción de los requisitos del 
cliente, sea este externo o interno. Ahora bien, 
que las entradas sean las necesarias y las salidas 
las deseadas es otra arista del problema, que 
precisamente, queda al descubierto una vez que 
se logra iden�ficar y caracterizar terminado el  
proceso que analicemos.  Importante es subrayar 
que bajo este concepto, se en�ende por producto 
al resultado de un proceso, es decir, a las salidas. 

Dentro de la clasificación convencional de los 
procesos se encuentran los estratégicos, los 
fundamentales y los denominados de soporte.  
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MEJORA CONTINUA 

Figura 1. Enfoque basado en procesos 
(genérico, según ISO 9001: 2000*).
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Los primeros son aquellos que proporcionan directrices al resto de 
los procesos y generalmente son establecidos por la alta dirección u 
organismos superiores; aquellos fundamentales son los esenciales 
relacionados con el cumplimiento de la misión de la organización y 
son los que crean valor para los clientes y demás partes interesadas. 
Por úl�mo, se encuentran los de soporte, que dan apoyo y actúan 
como facilitadotes de los procesos fundamentales. Una vez               
iden�ficados los diferentes procesos, estos pueden representarse 
en un mapa de procesos, donde quedarán reflejados gráfica y 
visiblemente las interacciones existentes entre los mismos y podrá 
observarse si su secuencia es la mejor o existen procesos (o partes 
de él) que no agregan valor. 

Mientras mayor sea la capacidad del proceso para cumplir con los 
resultados deseados, más eficaz será. Los recursos son parte del 
precio para cumplir con los obje�vos y metas deseadas. Cuanto 
menor sea la can�dad de recursos necesarios para lograr unos resul-
tados par�culares, más eficiente será el proceso. Aunque peco de 
repe�r una verdad elemental, la realidad es que algunos en par�cu-
lares circunstancias, lugares y �empo, han pretendido obtener 
determinado nivel de resultado, limitando el empleo, o intentando 
obviar, los recursos necesarios, pensando que pueden ser sus�tui-
dos con la pura voluntad.  

Todas las ac�vidades de una organización pueden encaminarse 
como una cadena de proveedores y clientes. Considerando la 
máxima enunciada por Ishikawa de que “el proceso siguiente es su 
cliente”.  De modo que un proceso puede aportar las entradas a otro 
proceso (ser proveedor) y, a la vez, ser cliente del proceso anterior, 
tal y como puede apreciarse en la figura 2, dónde se representan 
aspectos caracterís�cos y generales de un proceso cualquiera. Para 
lograr el éxito con el enfoque de procesos resulta vital la correcta 
iden�ficación de estos y determinar la forma en que están relacio-
nados entre sí. 
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DE LA MEDICIÓN A LA  MEJORA

Si fuera posible cuan�ficar concep    
tualmente el resultado de la relación 
entre la sa�sfacción de las                      
expecta�vas (SE) y el cumplimiento de 
los requisitos (CR) iden�ficados y 
exigidos por las partes interesadas de 
un proceso, quedaría:

SE/CR=1  (Resultado conforme).
SE/CR<1  (Resultado no conforme).
SE/CR>1  (Sobrepasa las expecta�vas).

Cada proceso requiere una caracte- 
rización univoca que soportaremos en 
la denominada ficha del proceso. En 
este documento, se colocará esencial-
mente lo siguiente: el nombre del 
proceso, los obje�vos, las diferentes 
fases que presenta, la    definición de 
las entradas necesarias y de los resul-
tados esperados. Deberán determi-
narse claramente las funciones y 
responsabilidades per�nentes y las 
relaciones con otros procesos 
(recordemos el enfoque de sistema 
para la ges�ón). Además, se deberá 
iden�ficar y dar seguimiento a los 
criterios e indicadores para la 
medición, evaluación y mejora, en 
términos de eficiencia y eficacia del 
proceso. 

Figura 2. Elementos 
generales de un 
proceso cualquiera.
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ENTRE CALIDAD, PRODUCCIÓN, ESPECIFICACIONES  
Y PROCESOS…

Si verdaderamente se quiere transitar hacia la 
cultura de la calidad, entonces primero es la calidad 
y después la producción (que nadie malinterprete). 
En este caso el orden de los factores SI afecta el 
producto. Algunos defienden la posición de           
“producción con calidad”, obviando que tal              
concepción es el resultado (una salida) de “calidad 
en, para y desde la producción”. La calidad no es un 
atributo, es la  esencia misma de cualquier producto. 
Y no me entretengo en juego de palabras. ¿Para qué 
sirve una realización, en�éndase producto o             
servicio, que no sa�sface las necesidades y                 
expecta�vas de los que van a recibirla? Usted puede 
elegir entre ser apariencia o realidad, entre sombra 
o         esencia. Entre parecer y ser. Entre el fracaso y 
el éxito.
Puede que existan organizaciones y lugares donde 
las condiciones favorezcan el proceder, de ensalzar 
el “cumplimiento de especificaciones”, ajenas a la 
misión y que no agregan valor. 

��������������������������������������������
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Figura 1. Flujo de trabajo de Mantenimiento. 

Ello será siempre un elemento circunstancial de 
autoengaño que se paga con la pérdida de la           
confianza, de la compe��vidad ganándose, en 
cambio, en apa�a y rechazo. En esas condiciones, es 
muy di�cil recuperar el mercado y el pres�gio, 
sufriéndose un deterioro irreversible al impedirse el 
logro de la verdadera misión organizacional con los 
niveles de eficacia y eficiencia que se esperan dado 
el estado del arte y las expecta�vas establecidas por 
ello. Téngase en cuenta que calidad es, en esencia, 
lograr la sa�sfacción combinada de los requisitos de 
aquellos a los que se des�na el producto y del estado 
del arte para crearlo. Las especificaciones, por su 
parte, son precisamente  los requisitos iden�ficados, 
conver�dos en referencia concreta para lograr y 
evaluar la salidas deseadas de un proceso cualqui-
era. ¿Produce usted adecuadamente lo adecuado? 
¿Está teniendo más éxito?  
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Y no me entretengo en juego de palabras. ¿Para qué 
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servicio, que no sa�sface las necesidades y                 
expecta�vas de los que van a recibirla? Usted puede 
elegir entre ser apariencia o realidad, entre sombra 
o         esencia. Entre parecer y ser. Entre el fracaso y 
el éxito.
Puede que existan organizaciones y lugares donde 
las condiciones favorezcan el proceder, de ensalzar 
el “cumplimiento de especificaciones”, ajenas a la 
misión y que no agregan valor. 

��������������������������������������������
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humanos. 
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programación 

Figura 1. Flujo de trabajo de Mantenimiento. 

Ello será siempre un elemento circunstancial de 
autoengaño que se paga con la pérdida de la           
confianza, de la compe��vidad ganándose, en 
cambio, en apa�a y rechazo. En esas condiciones, es 
muy di�cil recuperar el mercado y el pres�gio, 
sufriéndose un deterioro irreversible al impedirse el 
logro de la verdadera misión organizacional con los 
niveles de eficacia y eficiencia que se esperan dado 
el estado del arte y las expecta�vas establecidas por 
ello. Téngase en cuenta que calidad es, en esencia, 
lograr la sa�sfacción combinada de los requisitos de 
aquellos a los que se des�na el producto y del estado 
del arte para crearlo. Las especificaciones, por su 
parte, son precisamente  los requisitos iden�ficados, 
conver�dos en referencia concreta para lograr y 
evaluar la salidas deseadas de un proceso cualqui-
era. ¿Produce usted adecuadamente lo adecuado? 
¿Está teniendo más éxito?  
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En este caso, las entradas de los                  
subprocesos de planificación y                    
programación, que se u�lizan para el     
ejemplo, están simplificadas y  únicamente 
se hace referencia a documentación básica 
de mantenimiento.

En el ejemplo queda demostrado como el 
subproceso programación depende de la 
salida del anterior (planificación) para 
poder cumplir su obje�vo. La propia 
dinámica del proceso exige el enfoque de 
sistema. La lógica del   ejemplo es la misma 
que deberá ser aplicada al resto de los 
subprocesos que faltan por analizar para 
poder dar un final eficiente y eficaz al 
trabajo de mantenimiento. 

¿Se atrevería usted, amigo lector, a dar 
con�nuidad, bajo el enfoque de procesos a 
lo que resta del caso analizado? 
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Mecánico (1992), de Ingeniero 
Mecánico (1998) y Master en            
Ingeniería del Mantenimiento 
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mantenimiento y sistemas integra-
dos de ges�ón de la calidad, medio 
ambiente y seguridad. Expositor en 
decenas de congresos nacionales e 
internacionales. Cuenta con alre- 
dedor de un centenar de publicacio-
nes entre ar�culos  cien�ficos, de 
divulgación, Proceedings y notas 
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consultor en diversas organizaciones
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RESUMEN

Los hombres de mantenimiento estamos en el ojo de una 
tormenta. 
Esa tormenta es un mundo que esta pasando por una          
aceleración de los cambios especialmente en el mundo 
industrial. Estamos ante un cambio de era en la ac�vidad 
laboral predominante del ser humano. El cazador dió paso al 
agricultor luego de muchos siglos. El industrial apenas esta 
durando dos siglos y ya esta cediendo su lugar al trabajador 
del conocimiento.

En proporciones de mano de obra laboralmente ac�va, esta 
finalizando la era industrial. En el mundo laboral en general 
todos los “expertos” �enen una buena posibilidad de crecer 
por que se esta agotando la era de los “generalistas”. Estos 
son aquellos que “de nada saben mucho pero que �enen la 
habilidad para par�cipar de todo en general”. Les sucede 
que ya no pueden entender los fenómenos sistémicos.  Por 
su propia esencia simplificadora �enden a ver todo como 
interrelaciones de situaciones  causa-efecto. Suelen carecer 
de una certera imaginación �sica, de profundidad en el 
pensamiento lógico  en temas complejos y sucumben ante 
la avalancha de información propia de estos �empos. 
Para peor, aún las organizaciones cuando salen a renovar a 
sus líderes, encuentran muchos generalistas y muy pocos 
expertos capaces de desestructurarse. Por la natural ley de 
la oferta y la demanda el salario de los generalistas empieza 
a perder valor frente al de los escasos expertos de visión 
ampliada. Y algunos de estos expertos empiezan a darse 
cuenta que puede llegar un momento en sus carreras que si 
son capaces de salir de su “cascarita” de lo singular están 
preparados para hacer el trabajo de los generalistas pero 
con una batería de herramientas y ap�tudes muy                    
superiores.

Pero los expertos de áreas no humanís�cas, como los de 
mantenimiento, tenemos una gran barrera que muy pocos 
logran vencer: la falta de consideración hacia el Factor 
Humano.

Palabras clave:
Factor Humano en Mantenimiento; Mundo en Cambio. 

1. Introducción

El propio hombre es la causa raíz más 
frecuente de las fallas en las máquina e 
instalaciones.

El hombre diseña las máquinas, pero hay 
errores en el diseño y luego exige a las 
máquinas productos o servicios para los 
que no fueron diseñadas. El hombre opera 
las máquinas pero las opera mal causando 
su rotura (por ejemplo: para aumentar la 
produc�vidad). El hombre repara las 
máquinas pero por acción tardía o                
incorrecta empeora el funcionamiento (por 
ejemplo: para reducir gastos).

1.1. Los 4 grandes ausentes

Hoy por mi ac�vidad de asesor de                
empresas recorro muchas plantas de las 
más diversas ac�vidades. Cuando trabajaba 
como empleado de compañías similares he 
tenido durante muchos años manteni-    
mientos  a mi cargo, pero actualmente me 
sorprenden ciertas cosas que han caído en 
desuso, entre otras:

a)  Reglas del arte: conjunto de reglas que 
son propias de cada especialidad 
(electricista, mecánicos, etc.) y que es 
conveniente seguir para hacer un óp�mo 
uso de las herramientas, no producir           
accidentes y obtener el mejor resultado de 
los trabajos. 
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b) Historial: seguimiento que se registra por escrito de 
los acontecimientos que se consideran de interés           
ocurridos en los Equipos. En ocasiones se habla de          
historial de costos y de mantenimiento por separado. 

c) Planificación de Mantenimiento: es una tarea a           
efectuar en lo posible por gente de dedicación exclusiva. 
Su objeto es realizar la mayor parte de las tareas previas 
para que los opera�vos ejecuten los trabajos dedicán-
dose a los problemas de campo.

d) Estructura lógica de Equipos Opera�vos: Son la maqui-
naria y sus partes, como así también las instalaciones, 
que están a cargo de los mantenedores. En la                       
administración del mantenimiento se acostumbra a         
iden�ficar a cada uno en forma inequívoca ya que serán 
el índice por excelencia de las bases de datos. Estas 
estructuras conforman sistemas arborescentes con equi-
pos padres, hijos, nietos, etc.

Que algunas de estas ac�vidades deban ser racionaliza-
das y a veces reducidas es posible, pero que no existan y 
no haya nada a cambio suena al menos extraño.

1.2. ¿Qué pasó en todos estos años?

La preocupación por el factor humano en el trabajo es de 
reciente origen aunque exis�eron diferentes referencias 
a lo largo de la historia. En 1567 Paracelso efectuó un 
trabajo sobre las enfermedades y otros padecimientos 
de los mineros. El primer libro lo escribe Bernardino 
Ramazzini (1633-1714). Las primeras pretensiones de 
psicología industrial aparecen en el siglo XVI cuando Juan 
Huarte escribe en su obra “Examen de Ingenio” acerca de 
lo que hoy se conoce como Orientación Vocacional.

De 1825 en adelante el sistema fabril entró en plena 
ac�vidad en varios países europeos y, con el transcurso 
del �empo, las unidades industriales aumentaron de 
tamaño. Esto condujo a transformaciones internas en el 
sistema. El propietario de una fábrica no podía ya reunir 
suficiente dinero para financiar su propio negocio, y 
empezaron a aparecer las compañias por acciones y las 
corporaciones, para que los inversionistas reunieran sus 
recursos en un fondo común.

Por otra parte, la intolerable situación de los                      
trabajadores hizo que aparecieran las primeras                
pe�ciones en forma colec�vas que luego dieron lugar a 
los sindicatos y que durante cierto �empo estuvieron 
explícitamente prohibidos.

Los rápidos avances en las técnicas desviaron la atención 
de los temas específicamente humanos y no fue hasta 
principios del siglo XX cuando se ven los primeros 
grandes pasos de Frederick Winslow Taylor. Mas tarde 
vino Elton Mayo a enfa�zar que el hombre no es una 
maquina aislada que produce resultados dependientes 
solamente de su estado de salud �sica y de las              
condiciones buenas o malas que lo circundan. 

A par�r de la segunda guerra mundial la ac�vidad 
económico-industrial se ve modificada y los obje�vos 
bélicos con obje�vos de poder reemplazan a los obje�-
vos anteriores. Es en la post guerra y con el                          
reordenamiento del mundo donde se producen dos hitos 
que influyen fuertemente sobre la ac�vidad industrial y 
en el mantenimiento: 

Finalizada la disputa entre los “aliados” y “el eje”. La 
nueva hipótesis de conflicto era mundo capitalista o 
mundo comunista.  Naturalmente los vencederos de la 
segunda guerra pretenden llevar a sus derrotados hacia 
estas nuevas posiciones. Es así como se gesta un nuevo 
colaboracionismo entre an�guos enemigos. La más 
notable es la colaboración USA-Japón que dio intere-
santes frutos a la evolución industrial. Una de las más 
notables es el TQM (Total Quality Management) que 
luego inspirará al Total Produc�ve Maintenance                  
desarrollado por los japoneses.

El otro gran hito para la evolución de la industria y en el 
mantenimiento en la postguerra esta relacionado con la 
aviación. A diferencia de lo que ocurrió durante los años 
de guerra finalizada ésta, la caída de un avión implicaba 
una fuer�sima preocupación por la excepcionalidad del 
evento y porque tratándose de aviones comerciales el 
número de vidas en juego era grandísimo. Por otro lado 
para el negocio estás catástrofes eran inaceptables.
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A mediados de los sesenta se empieza a descubrir que a 
pesar de dedicarse una gran erogación económica al 
preven�vo, los resultados no eran linealmente dependien-
tes. Podríamos decir que a medida que se iba gastando 
mayores can�dades de dinero no se obtenía proporcional-
mente los resultados esperados. Nace así el concepto de 
RCM: 1965: Estudios en USA demuestran que las tareas 
programadas en equipos complejos no son suficiente-
mente efec�vas. 1967: Ins�tuciones del aeroespacio y 
producción encaran un estudio. Primera aplicación. Boeing 
747 1970-72 Se aplica en otros   aviones y se avanza con el 
estudio. 1978: El Departamento de Defensa patrocina el 
primer informe donde se habla de RCM que fue escrito por 
F.S. Nowlan y H.F. Heap. 1999: La industria automotriz 
emite la SAE JA10011. Actualmente lo usan desde Plantas 
nucleares hasta lo más diversos �pos de industria en todo 
el mundo.

Paralelamente a todo esto el mantenimiento de ac�vos 
como son los equipos e instalaciones industriales han 
sufrido un gran cambio con la evolución de estos años.

Desde el inicio de la era industrial hasta los años cincuenta 
lo normal era que cuando algo se rompía se intervenía para 
repararlo. No había mayores previsiones. Algunos autores 
suelen llamar a esta época la primera generación del        
mantenimiento y finaliza en 1950. En realidad era bastante 
normal que se procediera de esa forma ya que el grado de 
complejidad de las maquinarias era muy bajo. Por lo tanto 
no hacían falta mayores reparos.

Con el paso de los años fue surgiendo lo que se dio  en 
llamar la segunda generación, que se desarrolla desde 
1950 hasta 1970, con el impulso que le dio a la economía 
mundial la finalización de la guerra;  los niveles de expecta-
�va aumentaron. El intercambio comercial �ene como 
lógica consecuencia el deseo de op�mizar el beneficio 
económico. Las empresas empiezan a hacer las cuentas 
mas finas y se pone el ojo sobre todo lo que sea desperdi-
cio, no produc�vidad y gasto excesivo. Al mismo �empo 
comienza a quedar liberada una gran capacidad crea�va 
por parte de los cien�ficos y tecnólogos, que pueden 
volcar en la industria. De este modo la complejidad de las 
máquinas, instalaciones y equipos se incrementa al mismo 
�empo que las exigencias sobre los hombres de               
mantenimiento (mantenedores) van aumentando.

Llegados los ochentas los gerentes de manten-
imiento empezaban a preguntarse si aplicar prim-
ero RCM o TPM y aparecieron los años noventa 
con las consecuencias de la finalización de la 
guerra fría y la globalización.

1.3. ¡Sálvese quien pueda, se acaba la era 
industrial!

En la carrera hacia el futuro hay conductores, 
pasajeros y road kill. La expresión “road kill” se 
refiere a los pequeños animales que cruzan las 
autopistas delante de los automóviles y quedan 
aplastados sobre la carretera.  Los pasajeros 
llegarán al futuro, pero su suerte no estará en sus 
propias manos, sus ganancias serán moderadas en 
el mejor de los casos. Aquellos que conducen la 
revolución industrial, las empresas con una visión 
clara y premeditada de hacia donde quieren llevar 
su industria y son capaces de orquestar sus recur-
sos dentro y fuera de la empresa para llegar en 
primer lugar, se verán altamente recompensados 
[10].

El secreto de un mantenimiento exitoso depende 
del factor humano más que de ningún otro factor. 
A su vez dentro de los dis�ntos aspectos que 
caracterizan a dicho factor humano, es el liderazgo 
el que produce el efecto de apalancamiento que 
puede permi�r dar el gran salto para lograr resul-
tados de excelencia.

2. Desarrollo del problema

2.1 Carreras dinámicas

Según Schein [15] las organizaciones son dependi-
entes del desempeño de sus personas y estas son 
dependientes de las empresas para obtener 
empleo y oportunidades de carrera. El tema es 
como, ambos, organización y personas pueden 
sa�sfacer estas necesidades. 

Individuo y organización existen dentro de un 
sistema social. En el mismo hay una cultura, orden 
de valores para las ocupaciones, estructura social, 
criterios para definir el éxito y expecta�vas de una 
trayectoria de vida. Luego empresa y personas son 
influidas por la sociedad. 
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Si el proceso de combinación laboral es op�mo, empresa y 
hombre, se benefician incrementándose los resultados para 
ambos. Es decir:

a) Resultados para la empresa: produc�vidad, crea�vidad, 
efec�vidad. 
b) Resultados individuales: sa�sfacción con el empleo, seguri-
dad, desarrollo personal op�mo, op�ma integración de trabajo 
/ familia.

Para la organización una ac�vidad fundamental es la función 
de planificación  para la contratación, crecimiento, desarrollo, 
estabilización, liberalización, reemplazo y re-contratación. 
Muchas veces los planes de carrera  se centran en ayudar a los 
planes individuales  en lugar de tornarse una ac�vidad esencial 
y principal del planeamiento de los recursos humanos de la  
organización.

Actualmente, el dilema de un buen planeamiento y desarrollo  
de los RR.HH. pasa por como mantener un razonable proceso 
de combinación, mientras individuo y organización necesitan 
cambiar en respuesta a   circunstanciales cambios del medio y 
a procesos de desarrollo interno. 

Por otra parte, las empresas pagan a sus empleados solo por 
alguna de sus habilidades, pero a la hora de venir a trabajar 
ellos vienen con todas sus caracterís�cas.

Es importante para las organizaciones conocer cuando los 
empleados están teniendo problemas personales o cuando 
están entrando en una nueva etapa de su vida de adultos .Si 
esto es totalmente ignorado los costos pueden ser altos para la 
organización y el individuo ya que es muy di�cil que un hombre 
sea efec�vo cuando esta emocionalmente preocupado .

La mayoría de las personas en las sociedades occidentales 
pasan en sus vidas por dis�ntas cues�ones que los afectan. 
Estas cues�ones podrían ser divididas  en tres categorías       
básicas:

a) Cues�ones y problemas que derivan de nuestros ciclos de 
envejecimiento biológicos y sociales.
b)  Cues�ones y problemas que derivan de las relaciones famili-
ares.
c) Cues�ones y problemas que derivan del trabajo y la 
construcción de carreras.

La par�cipación opera�va integra a la 
persona con la tarea en la forma  más acorde 
a su necesidad esencial: la de ser protago-     
nista ac�vo de su vida en la empresa. Implica 
por parte de las jefaturas un intento de hacer 
socios a todo el personal, aceptándolos 
como seres inteligentes y libres e involucrán-
dolos en las responsabilidades de  la ges�ón. 
El jefe da par�cipación. En la mayoría de los 
casos la pobre ac�tud responsable del 
personal se debe a los pocos espacios de 
par�cipación opera�va que le dan la 
empresa y sus jefes directos.

3. Plan de acción ejecu�vo

Sin cambio cultural en la empresa no 
podemos aspirar a dar un gran salto. 
El mundo esta teniendo un giro hacia una 
economía completamente nueva. Con una 
forma absolutamente diferente en la manera 
en la que operan las organizaciones.

El trabajo como el resto de las cosas se está 
globalizando. Estamos entrando en la Era de 
la Información. La economía está girando 
cada vez más hacia los servicios y hacia el 
área del saber. Las nuevas tecnologías en 
especial la computación y las telecomunica-
ciones ya han creado una competencia 
intensa y mundial .Pronto, la competencia 
por nuestro propio trabajo podrá venir de 
prác�camente cualquier lugar del planeta.

Las carreras ya no funcionan como antes. En 
realidad esto no es culpa de nadie. Pero los 
empleados y las organizaciones se                   
encuentran en seria falta si no cambian para 
adaptarse. Ponemos en peligro nuestro 
futuro si nos aferramos a viejos conceptos y 
expecta�vas sobre cómo deberían funcionar 
las carreras. 

Francamente al mundo no le importa 
nuestras opiniones y sólo recompensará a 
aquellos que se adapten. Y el cambio          
siempre trae regalos. Price Pritchet [11], 
recomienda seguir trece pautas para      
manejar nuestro trabajo durante el cambio 
radical. 
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Un resumen de las mismas es el siguiente:

3.1. Seamos ar�stas del cambio rápido

En la actualidad cuidar nuestra carrera significa estar en perpetuo 
movimiento.

Nuestra organización estará en constante "re-formación", cambio y 
flexibilización para adaptarse a nuestro mundo en cambio ver�gi-
noso. Esa es la única manera en que puede esperar sobrevivir en 
este medio de competencia feroz. Esperemos su reestructuración, 
tercerización, reducción, subcontratación, y formación de nuevas 
alianzas.

También podemos esperar formas flexibles de trabajo. Las obliga-
ciones se verán constantemente reorganizadas. Las misiones 
breves serán comunes. Las organizaciones quieren gente que se 
adapte rápido - no aquellos que se resisten o se "desenchufan" 
psicológicamente.

3.2. Comprometámonos con nuestro trabajo

Esperemos que nuestro empleador espere más de nosotros. ¿La 
razón? Ahora el mercado está exigiendo mucho más de la                
organización misma. Los clientes quieren una calidad mucho mejor 
que antes. También esperan un servicio de primera calidad, o 
llevarán su negocio a nuestros compe�dores. Francamente, la 
única forma en que nuestra organización puede esperar compe�r 
es empleando gente de alto rendimiento.

En otros �empos, la solución más común a los problemas era 
simplemente contratar más empleados. Gastar más dinero. Pero 
las empresas ya no pueden permi�rse este enfoque. En lugar de 
simplemente asignar más gente a los problemas, las organizacio-
nes ahora asignan menos. Deben hacer más - más rápido y mejor - 
con menos. Esto requiere de gente altamente comprome�da.

3.3. Apurémonos

Examinemos la lista de víc�mas de la úl�ma década. Lo que encon-
traremos es que la "len�tud" mata a las empresas. Y eso, por 
supuesto, implica la muerte de muchas carreras.
Para sobrevivir -ciertamente para ganar ventajas compe��vas- 
nuestra organización debe viajar liviana y cubrir terreno a más 
velocidad. 

Esto lleva a la decisión de descentrali-
zar, delegar el poder de toma de           
decisiones. 

Por eso es importante borrar las         
fronteras entre las diferentes partes de 
la organización, para que el trabajo 
fluya sin obstáculos y con rapidez. Las 
organizaciones en realidad no �enen 
mucha elección. Pero las organizacio-
nes no pueden ir rápido si sus emplea-
dos van despacio.

3.4. Aceptemos la ambigüedad y 
la incer�dumbre

Definir nuestro trabajo en �empos de 
cambio puede ser muy di�cil.

Estamos enfrentados a nuevas expecta-
�vas, dis�ntas prioridades, y diferentes 
relaciones de mandos. Nuestro rol 
puede estar vagamente definido, y 
nuestras tareas pueden ser alteradas 
constantemente. 

En general hay más preguntas que 
respuestas. Las carreras no estarán tan 
planeadas como antes. Y en realidad 
esto no está sucediendo por elección. 
El mundo nos está obligando. Esto 
sugiere que deberíamos aprender a 
crear la claridad de roles nosotros 
mismos.

Asumamos una responsabilidad perso- 
nal por descubrir las prioridades, y 
luego apuntemos en esa dirección. No 
retrocedamos, esperando que pase 
alguien por casualidad que pueda 
formular los datos específicos de 
nuestras obligaciones con gran detalle. 
Persigamos la información que nece-   
sitamos. Ya que en alguna medida    
haremos mucho trabajo de conjeturas, 
nuestra habilidad para tolerar la          
ambigüedad y la incer�dumbre resul-
tará una "habilidad crí�ca". 
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3.5.  Comportémonos como 
trabajadores independientes

Nuestro empleador quiere más 
que nuestro cuerpo, más que 
simplemente nuestros brazos, 
espalda y cerebro. Nuestro 
empleador quiere que actuemos 
como dueño. 
Una razón por la cual debemos 
pensar y comportarnos como si 
fuéramos trabajadores independi-
entes es que las organizaciones 
están desmenuzándose y achatán-
dose. Existen menos jerarquías. 
Menos niveles. Existe una tenden-
cia hacia las unidades de negocios 
de pequeña escala, descentraliza-
das - especies de mini - empresas, 
o grupos de trabajo                       
auto-contenidos - que operan en 
forma más independiente.

3.6. Sigamos estudiando

El mundo de hoy no se                 
compadece de la persona 
perezosa para aprender. O asumi-
mos una responsabilidad personal 
por con�nuar nuestra educación, 
o terminamos sin el conocimiento 
necesario para proteger nuestra 
carrera.
En un mundo que cambia rápida-
mente, los conocimientos y las 
habilidades están desactualizados 
en poco �empo. Los avances 
tecnológicos y la marea de nueva 
información hacen di�cil              
mantenerse al día. Los graduados 
universitarios pueden descubrir 
que sus habilidades técnicas más 
avanzadas están desactualizadas 
en unos pocos años. Los artesanos 
deben adaptarse constantemente 
a nuevos productos y técnicas.

3.7. Hagámonos responsables 
de los resultados

Las organizaciones están 
insis�endo en nuevos niveles de 
responsabilidad para sus emplea-
dos. La responsabilidad, el poder 
y la autoridad son empujados a 
los más bajos niveles. 
Las carreras simplemente �enen 
más exposición personal en la 
actualidad. Y no podemos salir 
del apuro con explicaciones 
como: "lo intenté...trabajé 
realmente duro. -hice un trabajo 
de calidad... hice mi parte" Todo 
esto suena bien superficial-
mente, pero no convence si no se 
ven los resultados globales.

3.8. Agreguemos valor

Asegurémonos de contribuir con 
más de lo que costamos. Los 
empleados a menudo se enga-
ñan, suponiendo que deberían 
mantener sus empleos si son 
responsables y hacen un buen 
trabajo. Algunos hasta creen que 
por quedarse por un largo 
�empo son más valiosos para la 
organización. Nuestra contribu-
ción es lo que cuenta. No las 
horas (o años) que inver�mos. O 
cuán ocupados estamos.

3.9. Veámonos como un centro 
de servicios

Nuestra seguridad laboral 
depende de cuán valiosos 
seamos para nuestros "clientes".
Cuanto mejor los atendamos, 
mejor protegeremos nuestra 
carrera. Esto aumenta la impor-
tancia de saber con precisión 
quiénes son estas personas. Brin-
demos un servicio de la mejor 
calidad posible. 

An�cipémonos a sus necesi-
dades, y desarrollemos una        
reputación por nuestra pron�tud 
de respuesta. En el análisis final, 
los clientes son nuestra única 
fuente de seguridad laboral.

3.10. Manejemos  nuestra 
propia moral

El cambio rápido en las organiza-
ciones nos garan�za que casi 
todos terminaremos con heridas 
de guerra en los próximos años. 
Podemos disgustarnos por cómo 
se ve afectada nuestra carrera, o 
podemos demostrar nuestra 
habilidad para recibir un golpe. 
Podemos llevar el rencor a      
nuestra tumba, o podemos 
"vencerlo".

3.11. Prac�quemos el kaizen

La mejora con�nua - los japone-
ses la llaman kaizen - ofrece uno 
de los mejores seguros tanto 
para nuestra carrera como para la 
organización. El kaizen es la 
búsqueda implacable de un 
mejor método, una artesanía de 
mejor calidad. Pensemos en ella 
como en la búsqueda diaria de la 
perfección. Sin el kaizen, 
nosotros y nuestros empleadores 
perderemos terreno gradual-
mente.

3.12. Solucionemos los prob-
lemas, no los señalemos

Los problemas son la consecuen-
cia natural del cambio, así que 
veremos montones de ellos en 
los próximos años. Adquiramos 
fama de solucionadores de        
problemas, y seremos personas      
valiosas para los demás.
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3.13. Modifiquemos nuestras expecta�vas

Parte del problema reside en la filoso�a del "derecho" que 
se ha implantado en nuestro pensamiento en las úl�mas 
décadas. La gente llegó a creer que, por todos los años de 
trabajo que invir�eron, la organización les "debía" un 
empleo con�nuado. Se suponía que el permanecer en un 
equipo - vagamente definido como lealtad - daba derecho a 
la seguridad laboral. La era del derecho terminó, ahora 
debemos confiar en nosotros mismos y nuestras                     
habilidades.

4. Conclusiones

Menos de la mitad de la fuerza laboral en el mundo                
industrial tendrá trabajos convencionales de �empo 
completo en organizaciones mediando los principios del 
siglo 21. Esos trabajadores de �empo completo o "internos" 
serán la nueva minoría. Cada año más y más personas serán 
cuentapropistas. Muchos trabajarán en forma temporaria o 
media jornada en algunos casos porque lo quieren, y en 
otros porque es lo único que pueden conseguir.12
Se ha producido más información en los úl�mos 30 años que 
durante los 5.000 anteriores. Una edición semanal de The 
New York Times con�ene más información que la que una 
persona promedio podía encontrar en toda .su vida en la 
Inglaterra del siglo 17.

La información disponible se duplica cada 5 años.13  El     
conocimiento ya no es de di�cil acceso. El único obstáculo es 
encontrar la parte de ese conocimiento que es ú�l para cada 
persona. Justamente la empresa de más alto crecimiento en 
el mundo reciente, se dedica a eso: ayudar a encontrar la 
información en el caos. El nombre de esta empresa es 
Google.  

En un mundo donde se construyen máquinas cada vez más 
excepcionales el hombre es su principal depredador. Ya 
nadie lo duda que con el paso de los años los operadores de 
máquinas serán cada vez menos. 
Salvo que los hombres de mantenimiento evolucionemos 
hacía un modelo que tenga más en cuenta el factor humano, 
más temprano que tarde se cumplirá la frase de Bennis:
La fábrica del futuro tendrá, sólo dos empleados: un hombre 
y un perro. El hombre estará para alimentar al perro. El perro 
estará para evitar que el hombre toque los equipos [14].
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A R G E N T I N A , B R A S I L A R G E N T I N A , B R A S I L 
M É X I C O , P A N A M Á , C O L O M B I A , M É X I C O , P A N A M Á , C O L O M B I A , 
ESPAÑA, VENEZUELA, CUBA, URU-
GUAY, BOLIVIA, PERÚ, COSTA RICA, 
REPÚBLICA DOMINICANA, ECUADOR, 
COLOMBIA.

A lo largo de estos años hemos adquirido una importante presencia a nivel internacional mediante nuestra 
par�cipación en dis�ntos proyectos de consultoría, asesoría y formación a lo largo de todo el territorio 
Iberoamerciano. 

Nos sen�mos  orgullosos de tener en cada proyecto la posibilidad de tener contacto con profesionales con una 
gran capacidad intelectual y humana; sin duda alguna,  cada viaje, cada proyecto nos aporta un                
enrriquecimiento tanto a nivel cultural como profesional. 

Es gra�ficante saber que a nivel Iberoamericano contamos con grandes profesionales e inves�gadores,  que con 
su trabajo diario aportan valor al Project&Asset Management en los países de habla hispana.

01 
PMM FORUM DE BARCELONA ESPAÑA      
5º SALON DEL MANTENIMIENTO INDUS-
TRIAL 
Barcelona – España 

02 
PMM FIRMA CONVENIO CON ADEIT 
Formación Consultoria Iberoamerica & 
Europa, UNIVERSIDAD DE VALENCIA
Valencia - España

03 
PMM CONGRESO CONFIABILIDAD NORIA - 
MERIDIUM – TECNIKER – PEMEX 
Guadalajara – México 

04 
PMM EN PDVSA E&P ORIENTE 
Implementación del Asset Management 
maintenanace 
GERENCIA DISTRITO NORTE RIA 
Maturín – Venezuela  

05 
PMM EXPERTOS INTERNACIONALES 
COMPARTIRÁN SUS ÚLTIMAS INVESTIGA-
CIONES
ENRIQUE ELLMANN
Ellmann, Sueiro & Asociados
RICARDO PAURO
Capacitación Empresarial
LOURIVAL TAVARES
Universidad de Río de Janeiro
LUIS AMENDOLA
Universidad Politécnica de Valencia, PMM     
Buenos Aires – Argen�na  

06 
PMM 
I JORNADAS IBEROAMERICANAS DE ASSET 
MANAGEMENT       
Isla Margarita – Venezuela 
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06

PMM  Institute for Learning está presente en toda Iberoamérica



 

  

  Fecha   Nombre del Curso  Ponente   DURACIÓN   LUGAR   

 26  de  
Febrero   

Prácticas de  
Planificación Integral  
del Mantenimiento de  
Activos.   

Ing.Msc. José  
González   8Hr   Valencia   

FE
BR

ER
O

   

2 7   de  
Febrero   

Prácticas de Análisis  
de Causa Raíz   

Ing.Msc. José  
González   8Hr   Valencia   

M
A

RZ
O

   

17 y 18  de  
Marzo   

Gestión de Paradas de  
Planta   

Dr. Luis  
Amendola   

Ing.Msc. Tibaire  
Depool   

16Hr   Barcelona   

29  de Abril   

Herramientas  
Informáticas para la  
Gestión del  
Mantenimiento.   
Excel y Acces para  
responsabl es de  
Mantenimiento   

Ing.Msc. José  
González   8Hr   Valencia   

A
BR

IL
   

30  de Abril   Proyectos de GMAO   

Dr. Luis  
Amendola   

Ing.Msc. José  
González   

8Hr   Valencia   

13  de Mayo   
Gestión de Almacenes  
para Mantenimiento   

Ing.Msc. José  
González   8hr   Barcelona   

M
A

YO
   

14  de Mayo   

Técnica s para  
implementar  
Mantenimiento  
Centrado en Fiabilidad  
RCM   

Dr. Luis  
Amendola   

Ing.Msc. Tibaire  
Depool   

8Hr   Barcelona   

17 y 18  de  
Junio   

Gestión del  
M antenimiento con  
ERP (SAP)   

Ing.Msc. José  
González   16Hr   Barcelona   

JU
N

IO
   

23  de  Junio   

Técnicas de  
Implementaci ón del  
Mantenimiento  
Productivo Total TPM   

Dr. Luis  
Amendola   

Ing.Msc. Tibaire  
Depool   

8Hr   Valencia    
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Contactos para información e inscripción: 
Consultar la página web: 
http://www.pmmlearning.com/calendario.htm 
Movíl: 666619018 / 645165999 / 658881200  
e-mails: tibaire@pmmlearning.com / luigi@pmmlearning.com 
pepe@pmmlearning.com 
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Contactos para información e inscripción: 
Consultar la página web: http://www.pmmlearning.com/calendario.htm 
Teléfonos: 0414 – 6595088 / 0414 – 6493956 /  
Tel-Fax: 0265-6629658  
e-Mails: m.s.m.d@cantv.net / msmgestion@gmail.com  
  
 
 

cursos venezuela  2009 

  

  Fecha   Nombre del Curso  Ponente   Lugar   

1 6 y 17  de  
Marzo   

Análisis de Causa Raíz. Aplicación en Equipos  
Rotativos.   

Ing.Msc. José  
González   

Puerto La Cruz   
M

ar
zo

   

1 8  y  19  de  
Marzo   

Planificación Integrada del Mantenimiento de  
Activos   

Ing .Msc. José  
González   

Puerto La Cruz   

2 0  y 2 1  de Abril   
Diseño y Ejecución de Proyectos de Ingeniería  
IPC “Ingeniería  –  Procura  –  Construcción”   

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Puerto Ordaz   

A
BR

IL
   

22 y 23 de Abril   
Balnaced Scorecard Maintenance (Ger entes,   
Lideres  y  Supervisores )   
KPI “Indicadores de Mantenimiento”   

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Puerto Ordaz   

12 y 13 de Mayo   Inspección Basada en Riesgo.   

  
Dr. Henry  
Espinosa   

Maracaibo   

M
ay

o  
 

14 y 15 de Mayo   Lubricación Industrial   
Dr. Henry  
Esp inosa   

Maracaibo   

8 y 9 de Junio   
Gestión de Presupuesto en  el  Mantenimiento  
de Activos    

Ing.Msc. José  
González   

Maturín   

10 y 11 de Junio   Gestión de Mantenimiento con ERP(SAP)   
Ing.Msc. José  

González   
Maturín   ju

ni
o  

 

29 y 30 de Junio   Gestión de Paradas de Pla nta    

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Puerto La Cruz   

1 y 2 de Julio   
RCM  –  Mantenimiento Centrado en  
Confiabilidad “Basado en Balanced Scorecard  
Maintenance”.    

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Puerto La Cruz   

27 y 28 de Julio   
Contr ol y Estimación de Costos en la Dirección  
y Gestión de Proyectos con MS Project y Risk  
Project.   

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Merida    

ju
lio

   

29, 30 y 31 de  
Julio   

Estrategias y Tácticas en la dirección y gestión  
de proyectos Executive - Pack   

Dr. Luis A mendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Mérida     

11 y 12 de  
Agosto   

Análisis de Fallos en Equipos y Sistemas  
Mecánicos.   

Dr. Henry  
Espinosa   

Puerto La Cruz   

ag
os

to
   

25 y 26 de  
Agosto   

Financiera Para la Gestión Integral del  
Mantenimiento de Activos.   

Dr. Luis Amendola   
Ing.Msc. Tibaire  

Depool   
Mérida   

M.S.M
Manutenzione Strategia e Management, S.A.
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