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RESUMEN

Lasactividadesdemantenimientodanempleoacasiun millón depersonasenEs-
paña.Especialmenteelmantenimientodeplantasindustrialestieneunagranimportan-
ciaparaeldesenvolvimientodela industriay laeconomíaen su conjunto.En losaños
noventaestásufriendocambiossignificativosquesederivanengranpartedel fuerteau-
mentodel pesodel preventivoacostadel reactivo,de la incorporaciónde lamicroe-
lectrónicaalos mediosde trabajode losmantenedoresy de lasimplificacióny modu-
larizaciónde la arquitecturadelospropiosobjetosamantener.Las trestendenciasvan
acompañadasdecambiosorganizativosquepuedendesencadenarprocesosimportantes
deliberaciónde trabajo.

ABSTRACT

Industrial maintenanceemploysalmost amillion personsin Spain.Speciallyin-
dustrialrnaintenanceis fundamentalfor theeffectivenessof industrialprocessesaudfor
the econonomyasawhole. In the nineties it is going throughimportantchangesas-are-
sult of the decreaseof reactive, theincreaseof thepreventivemaintenance,the intro-
duction of microelectronicscomponentswithin machineryand equipmentand themo-
dularization of its architecture.Thesetendenciesgo rogetherwitb deeporganisational
transformationwhichcouldleadto importantreductionsof jobs.

1. DIMENSIONES,DIVERSIDAD EIMPORTANCIA
DEL MANTENIMIENTO EN ESPAÑA

Si seguimosel criteriode las característicasde los objetosa mantenerpo-
dríamossubdividirel mantenimientoen seisgrandesáreas:el mantenimientoy
la reparaciónde automóviles,el mantenimientode aeronaves,de embarcacío-
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nes/artefactosflotantesy material ferroviario,el mantenimientode viviendas,
edificios y equiposinteriores(electrodomésticos,etc.) y, por fin, el manteni-
miento de plantasindustriales/maquinariaindustrial (mecánicay eléctrica).
Segúnnuestroscálculosrealizadospara1991 y 1993,en Españael manteni-
mientodabatrabajoaun total de 946.500personas,es decir, acasi el 7% dela
población activa (ver Tabla ni’ 1). El mantenimientoes comparativamente
pocoautomatizable—los costesdepersonaspuedensuperarel50% de los cos-
tes totalesdel mantenimiento—aunque,comoveremosmásabajo,los recien-
tes cambiosorganizativosy tecnológicospuedendesencadenaramedioy largo
plazotambiénenesteáreade actividadprocesosmáso menosimportantesde
reduccióndeempleo

TABLA 1
Empleosde mantenimientoen Españapor áreas (1991-1994)

Mant.
automóviles

Mant.
aeronaves

Mant.
embarcaciones

Y artefactos
flotantes

Mant.
maíerjnJ

ferroviario

Mant.
viviendas,
edificios

equipo interior

Mant.
plantas

industriales
I~,tal

205.000 3.000 4.500 4.000 25.000 480.000 946.500
(21,7%) (0,3%) (0,5%> (0,4%) (26.4% (50.7%) (100%>

Fuenle:EmpresasPúblicas.INE (1994)y reunióndeexpertos.Elaboraciónpropia

No ha sido fácil calcularel númerode personasocupadasen cadaunade
las áreasenumeradas.Las laboresde mantenimientoqueaquíqueremoscuan-
tificar se escondenen los entresijosde másde un-a fuenteestadística,es decir,
por un ladoforman partede los llamados«serviciosvinculadosinternos»de
empresasindustriales,de transporte,etc., encuyo casono quedanreflejadasen
las estadísticasde la EncuestaIndustrial del INE. Por otro, unapartede ellas
forman la actividadprincipal de empresasindependientesqueprestan«servi-
cios vinculadosexternos»a otros sociedadesen cuyo casoresultanmásfácil-
mentecuantificables2

1-lay quediferenciar,encualquiercaso,entrelaevoluciónde la masadetrabajodemame-
n[miento y la evolucióndelempleo.Se puededar la circunstanciade queaumentenlastareasde
mantenimientoentérminosrelativosy absolutosperoquedisminuyanlos puestosdetrabajoes-
pecializadoscomoconsecuenciade la incorporacióndeaquellasa puestosno especializados.

A estadificultad se sumael que unagran partede las personasocupadasen tareasde
rnantenimien[o. especialmentelasocupadasenlaboresdemantenimientodeplantasindustriales,
figuran en las esladtsticasindustrialescomoempleadosdel sectorindustrial aunqueenlasesla-
dísticassobremercadode trabajosetratede personasformalmentevinculadasaactividadesdeser-
vicios.Esto explicael quemuchasveceslascifras no coincidancuandoseintentancontabilizarlas
personasocupadasen mantenimientoapartir devariasfuentesdistintas.
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Se apreciaqueel áreanuméricamentemásimportantees la del manteni-
mientode plantasindustrialesconmásde lamitad de las personasempleadas,
la mayoríaformanpartedel núcleoestablede las plantillasde las empresasín-
dustriales.Con la prudenciaestadísticaque hay queaplicar a este tipo de
cuantificacionesse puededecirque representanni másni menosqueaproxi-
madamenteel 20% delempleoindustrialtotal (datospara1991)UNE 1994) lo
cual esun datoa tenermuyen cuenta.Lasdemásáreasdel mantenimientono
tienentanto pesoaunqueestánmásvinculadasa los servicios(216.000ligadas
al transportey el restoal mantenimientode edificiosy equiposinteriores).En
las empresasde servicioscon gastosde mantenimientoestospuedenllegar a
absolverhastael 30% de los costestotales de explotación(Larralde Ledo
l994,p. 10).

No esde esperarqueen los próximosañosseproduzcaun cambiosustan-
cial en la distribucióndel empleode mantenimientoentreestascinco grandes
áreassi exceptuamoslas actividadesvinculadasal mantenimientode los lla-
mados«edificios inteligentes».Estaspodránaumentaren el futuro debidoa la
incorporaciónde nuevossistemasde regulaciónde calefactores,iluminación,
temperatura,etc.,a los edificiosmodernos(oficinas,viviendas,etc.).Si bien los
gastosde mantenimientoindustrial hanaumentadoun 20% en los próximos
años(INEM 1994,p. 36) no esdeesperarqueesteaumentovayaacompañado
de un crecimientoequivalentedel númerode personasempleadas:másbien
todo lo contrario (ver abajo). Se calcula que las personasimplicadasen el
mantenimientode automóviles,aeronaves,embarcacionesy material ferro-
viario vaa tendera disminuiren el futuro, inclusocontandoconun aumentodel
parquede mediosdetransporte(idem.)k

El mantenimientode automóvilesy aeronavestiene un contenidoprefe-
rentementeelectromecánico,de instrumentación,chapisteríay un creciente
contenidoelectrónico.El de plantasindustrialesincluye sobretodoáreasme-
cánicasy eléctricas,hidráulicasy cadavez mástambiénáreaselectrónicase in-
formáticas. La mayorpartedel mantenimientode edificiosy viviendassigue
teniendohoyun contenidomásbienvinculadoa las especialidadesdela cons-
trucción(albañilería,carpintería,etc.) si bientambiénhayrepresentadosotros
oficios de contenidometalmecánico(calderería,reparaciónde ascensores,
etc.). Probablementevayan a aumentartambiénaquí los contenidoselectro-
mecánicosy electrónicosdeestosoficiosen relaciónconlamencionadacons-
trucción de edificiosinteligentes.Másvariadosson los contenidosdel mante-
nimientode embarcacionesy artefactosflotantes(plataformasoff shore,etc.).

Estatendenciaa la ralentizacióndel ccecimientodel númerodeempleadosseapreciacla-
ramenteen el sectordel mantenimientode automóviles:mientrasquehaaumentadoconsidera-
blemente el parqueen los últimos 10 años,los aumentosdemantenedoresdeautomóvileshansido
considerablementemenoresdebidoal aumentode la fiabilidad delos vehículosy a la teenificación
de los procesosdereparación(Riba/Verdaguer1993,p. 10). Tendenciassimilaresseobservanen
el mantenimientodeotrosmediosdetranspone,especialmentedeaeronaves.
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La complejidaddeestosequiposexige la realizaciónde todo tipo de trabajo
desdela chapistería,la tuberíay la soldadurahastala ebanistería,la electricidad
y la electrónica.

Aparte del pesocuantitativoqueocupael mantenimientode plantasindus-
triales dentro del conjuntode las actividadesde mantenimientoen España,
hay quehacerunaseriededistincionescualitativasadicionalesquelo diferen-
cian del restoy justifican un análisispormenorizado.

1. En primer lugar el mantenimientode plantasindustrialesformaparte
inseparablede lapropia producciónindustrial. Loscostesdemantenimientoen
las empresasindustrialesasciendenen Españaportérminomedioal 5,5%de las
ventasy al67,3%de las ganancias(LarraldeLedo 1994,p. 8). Sinpoderentrar
aquía discutirlocondetalle,sostenemosquela industriaconstituyetambiénen
Españael pilar principal de laestructuraproductivade laeconomía,lo cual le
da al problemadel mantenimientoindustrial una relevanciaque trasciendesu
proyecciónsectorial 1

2. En segundolugar son losprocesosde mantenimientolos queestánex-
perimentandoy vana experimentaraúnmásen el futuro losmayorescambios
organizativosy tecnológicosdebidobásicamenteala rápidamodernizacióntec-
nológicapor laqueestánpasandolas empresasindustriales.Estoscambiosvan
a teneruna influenciadecisivasobrelas cualificacionesdemandadaspor los
nuevospuestosy procesosde trabajo,las formasde hacery la propiagestión
empresarial(ver FernándezSteinko1994).

3. En tercerlugarestáaumentandoel pesorelativo dcl mantenimientoen
las empresasdebidasa las continuasreduccionesdel empleoen las otrasáreas
a raízde lasdiferentesolas de automatización.Lamicroelectrónicay el cambio
en las estrategiasde mantenimientopuedenalterarla tradicionalresistenciaa la
automatizacióndeestetipo de actividades.No obstantese tratade procesosde
trabajode contenidobásicamenteartesanalpor lo que,aunasítodo, es másque
probablequeresistanmásqueotros a lamecanizacióny queadquieranun aún
mayorpesorelativo dentrode las actividadesgeneralesdelas empresas.No es
casualidadquemuchosde los debatesteóricosnacionalese internacionalesen-
torno al futuro del trabajoindustrialesténasí íntimamenteligadosa la propia
interpretacióndelcaminoqueva atomar laorganizacióny el trabajode man-
tenimiento (Kern/Schumann1989). Aunqueesto no quiere decirque estos
puestosespecializadosdemantenimientose vayaaestabilizardefinitivamente:
la reorganizaciónde lasempresaspuedellevar aunadistribuciónde lacargade
trabajoentrevariospuestosde trabajo,no todosellosnecesariamentede «man-
tenedores».

No queremtsni podemosentraraquíenargumentosparademostrarel pesoqueleatribui-
mosa la industriainclusoen las mal llamadas«sociedadespostindustriales»,simplementerea-
firmarlo asícomosubrayarladependenciade unabuenapartedelsectorserviciosdel propiosec-
tor industrial. Ver Bailly/Maillat 1990 y FernándezSteinko 1997.
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Estasrazonesnos llevan a concentramosaquíen el análisisde las tenden-
ciasqueseapuntanespecíficamenteen laevolución del mantenimientoenlas
plantasindustrialesespañolas.Dadala similitud del mantenimientodeaerona-
vesconel vinculadoal sectorindustrial(especialpresióndel factortiempo,es-
tructurade lasespecialidades,etc.) y sucarácterpioneroen la implantaciónde
nuevastécnicas,vamosa incluir tambiéna esteen nuestroanálisis.¿Cómoes y
haciadóndecaminael mantenimientoindustrial en España?

Paracontestara estepreguntaliemosrealizadounas25 entrevistasen pro-
fundidadconresponsables,mandosintermediosy operariosde mantenimiento
en un total de 20 empresasindustriales(16 españolas,2 alemanas,1 francesay
1 sueco-suiza),tanto detamañograndecomomedianode titularidad tanto pri-
vadacomopública. Estasempresaspertenecenal sectorenergético,químico,
del aluminio, el mantenimientode aeronavesy de la maquinariamecánicay
eléctrica. Las empresasde maquinariamecánicano sólo son usuarias,sino
tambiénproductorasde equipos,esdecirsoncorresponsablesa la horade fijar
losestándaresy los imperativostécnicosdel mantenimientoindustrial.Es por
ello queestasfueronentrevistadasno sólo comousuariasdeequipossino tam-
biéncomofabricantes.La informaciónse contrastóyenriquecióen unareunión
de expertoscelebradaen la sededel «Centrede Initiatives i RecerquesEuro-
peesa la Mediterránia»(CIREM) en 1993 asícomoenvarias entrevistastele-
fónicasa conocedoresde áreasparticularesdel mantenimiento.

2. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
Y PROCESOS DE TRABAJO

El mantenimientotiene una incidenciadirectasobrelos tiemposde pro-
duccióny loscostesdeproductosmanufacturados.Sobir todo en las industrias
con procesoscontinuos(plantaseléctricas,plantasquímicas,plantasde lami-
nación,etc.),perocadavezmásenempresasfabricantesde productosen masa
y en pequeñasseriescon un alto nivel yade implantaciónde tecnologíasde la
información(aeronáutica,automóvil,maquinaria,etc.),el valor totalde las ins-
talacioneshaceque las interrupcionesdel flujo productivoreviertaninmedia-
tamentesobrelos ritmos de amortizaciónde los equiposy los resultadoseco-
nómicosglobales(Bessant1990).

En las industriasde producciónseseriescortasla importanciade lostiem-
postotalesdeproduccióny de las tasasde rotacióndel inmovilizado, vaen au-
mento de formaque el factor tiempo tiene ya un efectodirecto sobrela efi-
cienciaglobal de losprocesosproductivos.El objetivodel mantenimientono es
asísólo el quese reparenlasmáquinaslo mejor posiblesino que estosehaga
enel menorespaciodetiempoparalo cualesnecesariorealizarun diagnóstico
rápidoy precisode la avería.La acuciantenecesidadde reducirlostiemposde
amortizaciónhacequeel esfuerzoinversorrealizadolleve a vecesasobrecargar
las instalacionespor encimade sustiemposde utilización ideales,lo cual pro-
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vocala apariciónde averíasantesde lo previsto.Estoobliga aconcentrarmás
esfuerzos,si cabe,en el mantenimientoindustrial y explica el que muchas
empresastiendana considerarlocadavezmáscomo unafuentedirecta de be-
neficiosantesquecomounapartidamásde costesindirectos(Tremosa1992).

Existenvarios«tipos»o estrategiasdemantenimientoquesepuedenagru-
pardependiendode si actúan antes(preventivo)o después(reactivo)de pro-
ducirsela avería.

El mantenimientoconvencionales el llamadomantenimientocurativo.Su
objetivoes la correccióndeunaaveríacuandoyase ha interrumpidoel proce-
soproductivoo cuandoestáa punto de producirseestainterrupción.Antigua-
menteeranlospropiosoperarioslos que,en muchoscasos,disponíande lacua-
lificación polivalentesuficientecomo para realizarlaboresde reparacióny
mantenimientode lostodavíasimplesequipostecnológicos.Conla compleji-
zaciónde la maquinariasecreaunadivisión del trabajoentrelas tareasde ope-
ración y de mantenimientodandopie al surgimientodelos departamentoses-
pecializados.Hoy, en las empresascon estructurasorganizativasde tipo
traylorista,el mantenimientocurativo implicanen poco tiempoavarios niveles
jerárquicosa pesardequeestodificulta unarápidacomunicaciónen laplanta.
La «curación»comienzacon la deteccióndeuna averíapor partedel operario
de producciónqueavisaal jefe dc produccióncorrespondienteel cual se lo co-
municaal jefe de especialidademitiendouna ordende trabajo. El jefe de es-
pecialidadsueletrasladarleeste avisoal capatazquehaceun primerdiagnósti-
co de la averíay emiteunaordende trabajooperativaa los oficialesquesonlos
que,al final, subsananla avería.El tiempoquetranscurreentreel primeraviso
y el reinicio de la producciónpuedeserasí bastantelargo, lo cual redundaevi-
dentementeenperjuicio de la productividadglobal de la empresa5.

Tambiénel mantenimientoccn-t-ectivoperteneceal grupode mantenimien-
tos reactivos.Esteconsisteen la realizaciónde cambiosen el montajey la ins-
talaciónde algunaspartesde la máquinaunavezquesedetectaqueestospro-
vocano tienen fallos reiteradamente.El mantenimientoreactivo (curativo y
conectivo)representaunasdosterceraspanesde lashorasdetrabajodedicadas
al mantenimiento.Las empresascon estructurasorganizativasmástradiciona-
les siguendedicandohoy casi la totalidadde susrecursosal mantenimientocu-
rativo.

A partirde los años20 de estesiglo, y a medidaqueen losequipostecno-
lógicosse fueronhaciendomássofisticadosy quefueron aumentandolos cos-
tes de las interrupcionesde la producción,se fueron imponiendoformas de
mantenimientopreventivo.La potenciacióngeneraldel preventivoacostadel
reactivo formapartede la nuevafilosofía del mantenimientoindustrial (Tre-
mosa 1992)aunquees muy pocoprobablequedesaparezcael mantenimiento

Segúnun estudiorealizadoen unaempresade construccionesaeronáu[icas el 22% del
tiempodeparadade unamáquinaen casodeaveríacorrespondealos tiemposdereacción,el 20%
al diagnósticodel fallo y el 40%a larealizaciónde la reparación(Bessant 990, p. 53).
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correctivoquese seguiráempleandosiemprecomoúltimo recurso.El mante-
nimientopreventivo-sisremóticoseaplicópor primeravezen los EstadosUni-
dosa finalesdel siglo xíx paraevaluarlosprocesosde desgastede los ejesde
los ferrocarrilesquese rompíanantesdela fechaprevistapor los fabricantes.
Estoobligó a realizarestudiosde fatigaconel fin defijar calendariosperiódi-
cosde revisiónqueaseguraranunaconstanciaen los parámetrosde funciona-
mientode los equipos.Sobrela basedel calendarioprefijadoseestablecenuna
seriede intervencionesrutinariasy preestablecidasquepuedenconsistir, por
ejemplo,en laadiciónde consumibles(aceites,filtros, etc.) asícomoen la sus-
titución departesy componentesconun ciclo de vidaútil conocidoo estimado.
Con la necesidaddeasegurarun flujo continuodeproducciónde materialbé-
lico durantela SegundaGuerraMundial y laescasacualificaciónprácticadela
poblaciónactivaestasformasde mantenimientose generalizaronrápidamente
en las empresasnorteamericanas(Riba/Verdaguer1993,p. 6).

El mantenimientopreventivoestáexperimentandoprofundoscambiosa raíz
de la incorporaciónde la microelectrónicaa los equipos.La desventajadel
mantenimientopreventivo-sistemáticoradicaen que serige por un calendario
de desgasteteórico de piezasperono permite conocercuál es su procesode
desgastereal.Si bien la fijación del calendariode revisionesesproductodela
experienciaprácticaacumuladadurantemuchosañosdeobservacióny manejo
delos equipos,es inevitablequeseproduzcandiferenciasentreel desgastete-
órico y el real, es decir, quesecambienpiezasantesde queestashayanllegado
realmenteal final de suvida útil (problemadel «sobremantenimiento»).

Esto cambiacon la incorporaciónde sensoresmicroelectrónicosa la es-
tructura internade los equipos porquepermitenrecabaruna información a
tiempo realdel procesode desgasteefectivode los componentescríticos~.La
informaciónseexpresaen valoresmatemáticosextraídosde [a medicióncon-
tinua dela presión,la temperatura,el mido y las vibracionesde los equipos.
Esto, que no es sino un aumentode la «transparencia»de los procesosde
desgastede piezas,estáevolucionandohaciael llamadomantenimientocon-
dicional o predicúvoaplicadopor primeraveza la revisiónde avionesmilita-
res. Su originalidadconsisteenquepermiteajustary organizarlos procesosde
mantenimientopreventivoala evolucióndeldesgastereal, lo cual reducelos
cambiosinnecesariosdepiezas,las revisionesredundantesy, portanto,lospro-
pios tiemposy costesdelmantenimientoen general.Además,exigeprocesos
detrabajomássistemáticosy científico-técnicosconmenoscontenidosempí-
rico-prácticosqueel preventivo-sisteínático.Así, si bien la experienciapráctica
acumuladaseguirásiendodecisivaa la horade determinarpor ejemplodónde
se instala un sensordetectorde desgates(en este sentidosostenemosaquí
que,en contrade la opinión queabundaenlos ámbitostécnicos,la cualifica-
ción empírica,los sabereshacerno vana perdersu importanciaestratégica)el
propio seguimientodela informacióncaptadacon lossistemasde auscultación
serácadavezmásdetipo estadístico-matemáticoy estarábasadoen la lectura
de pantallasde ordenador.
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El predictivoestárevolucionandoelmantenimientode lasgrandesaerona-
ves.Lascompañíasconstructoras(especialmenteAirbús y posteriormentetam-
biénBoeing)incorporanyahacealgunosañosa susaeronavessofisticadossis-
temasde sensoresy de auscultaciónquereducensustancialmentelos tiemposy
los costesdel mantenimiento6.Es de esperarque estastendenciassegenerali-
cen tambiénen unabuenapartede los sectoresindustriales,especialmenteen
losde procesocontinuo(energético,químico,siderúrgico)aunquecadavez más
tambiénen las industriasde fabricaciónenmasao inclusode pequenasseries.
Es de esperarasíquese vayaaproducirun razonableaumentogeneraldel man-
tenimientopredictivoconrespectoal preventivo-sistemáticoy, por supuesto
también,con respectoa las diferentesformasde mantenimientoreactivo.Se
calculaqueel predictivopermiteampliarla operatividadde los equiposhastaen
un 95% (INEM 1994,p. 37).

Últimamentesevieneimplantandounanuevavariantedel mantenimiento
reactivo queestáablandandola separacióntradicionalentreel preventivoy cl
reactivo.El llamado mantenimientomnejorativoconsisteen la realizaciónde
mejorasen lageometríadelas piezasconel fin de reduciraúnmáslas averías
redundantesy mejoraranticipadamenteel rendimientode los equipos.Se dife-
renciadel correctivoen quelos cambiosde piezasafectanal propiodiseñode
sugeometríainterna.Exige,por tanto, sofisticadosestudiosde ingenieríade
mantenimientoparamodificary corregirdiseñosy requierede unaestrechaco-
operacióntécnicay «práctica»entrefabricantesy usuariosde equipos.El me-
jorativo acercaasí las actividadesde mantenimiento,cuyo contenidoha sido
tradicionalmentemanualen un sentidoo en otro, al mundo dc las oficinas
técnicasy el trabajo«terciario»en el corazónmismo de la actividadindustrial.
Un ejemplo másdela yade por si estéril distinción entre«actividadesindus-
triales»y «actividadesterciarias»,entre«sociedadesindustriales»y «socieda-
despostindustriales»quetanto haninteresadoaalgunossociólogosen las últi-
masdécadas.

3. ESTRUCTURA Y CAMBIOS ORGANIZATIVOS
Y TECNOLÓGICOS

En las empresasindustriales,el mantenimientohagozadosiemprede una
considerableautonomíaorganizativa.La altacualificacióny especialización
exigidaasícomola lógicade laorganizacióntayloristadel trabajobasadaen la
altadivisión técnicay jerárquicadel trabajoy laestrictaseparaciónentreel tra-
bajo«directo»(talleres,plantade producción)e «indirecto»(oficinas técnicas,

6 Estasreduccionesexplicanen parteel considerableaumentode la cuotademercadodeAir-
bús conrespectoa los otrosdosgrandesfabricantesque,especialmentela McDonnell Douglas, es-
tántardando másenincorporarestasinnovaciones a susaeronaves.Hoy en díael mantenimiento
de[a aeronaverepresentael ¡0%del precio del billete y la endeíiciaesal alza.
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de métodosy tiempos,etc.) explicael que los departamentosde manteni-
mientogozarande unagranindependenciay queinclusotuvieranunaconsi-
derablecapacidadde influir sobrela gestióndetodalaempresaporejemploa
la horade decidirsobrelaparalizacióno no del flujo productivoconel fin de
subsanarunaavería,enla definiciónde lapolíticadeadquisicióndeequiposy
de lapolítica generaldecomprasy suministrosde laempresa.La importancia
de las cualificacionesprácticasllevó ala creaciónde un númeronadadespre-
ciabledepuestosespecializadosy oficios claramentedefinidosen los quela
antigdedaden el puestoera unagarantíade solvenciatécinca.Así, en nume-
rosasempresasse dan todavíahoy en día, junto a los oficiales de manteni-
mientoeléctricoy mecánico,tambiénoficialessoldadores,tuberos,caldereros,
ajustadores,engrasadores,operariosde máquina-herramienta,etc. Estaaltadi-
visióntécnicadel trabajoafectaespecialmentea las empresasespañolasdon-
de labajacualificaciónde partidafue compensadaen elperíododesarrollista
con un procesoprácticode aprendizajeen el puestoparaasí reduciral máximo
loscostesdeformacióny no perderlasriendassobreel control directode un
eslabóndeterminanteparael conjuntodela actividadproductiva(Fernández
Steinko1997).

El potencialracionalizadorde loscambiosorganizativoses especialmente
visibleen el áreadel mantenimientocuyacomposicióntécnicaesmuchomás
belaquela de lamayoríade las actividadesdela empresa(verRiba/Verdaguer
1993y OchoaCrespo1994).Cuatroson los aspectosorganizativosa teneren
cuentaen relacióncon los mencionadoscambiosen la filosofía del manteni-
miento:la tendenciaa la subsunciónorganizativadel mantenimientoa lapro-
ducción/operación(1), la integracióndeespecializadeso lareduccióndeladi-
visión técnicadel trabajo (2), la creaciónde nuevos(sub)departamentosde
ingenieríavinculadosal mantenimiento(3) y la externalizacióndeunapartedel
mismo(4).

11. Subsunción a los departamentos de producción

Hay queentenderla susbsunciónorganizativadel mantenimientoa lapro-
duccióncorno partede laestrategiaderevaluacióndel trabajodirectoconres-
pectoal indirectoqueafectayaaun númeroconsiderabledeempresasy lleva
aorganizar,diseñary planificarlos flujos productivosalrededorde las necesi-
dadesy los ritmos impuestospor el taller7. La integraciónde las tareasdeman-
tenimientoenlos talleresespecialmentetentadoraporquelas cargasde trabajo
del reactivosecomplementanen muchoscasosconlas de los operariosdepro-

Estees uno delos ejesde la llamadaestrategiade«fabricaciónajustada”(Womacket al.
1990>.Estaestrategia,queseaplicaporprimeravezenel sectordelautomóvil,seestágenerali-
zandoconmásomenosfortunaatodo tipo deprocesosindustriales(aeronáutico,maquinariame-
cánicay eléctrica,etc).
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ducción:cuandolos mantenedoresrealizansu labor se sueleparalizarla pro-
duccióny al revés.

Estacomplementariedadestáaumentandomás concretamentepor vanos
motivos.Por un lado, el alargamientode las secuenciasautomáticastiendea
dejaral operariode produccióntiempo suficientepararealizarde formaautó-
nomaalgunastareasrelativamentesimplesde preventivo-sistemáticocomoel
cambio de aceite y taladrina,el cambio de piezassencillas sometidasa un
desgastemáselevado,etc. La evoluciónde la producciónes laquemarcay re-
gula la realizaciónde estastareaspueses estala quedejamás o menostiempo
parasu ejecución.

En realidadeslógico quecon el aumentodel preventivoconrespectoal re-
activo se acelereel acercamientoentreproduccióny mantenimientode forma
que los operariosde producciónrealizande forma más o menos«natural»
cadavezmáslaboresde reactivo(detecciónde averías,prediagnóstico,etc.>.
Además,mientrasqueesteúltimo requiereunaespecializacióny un saberhacer
mayor(capacidadde evaluarrápidamenteunaavería,destrezamanual,cono-
cimientosprofundosde la máquina,etc.)algunasde las tareasimportantesdel
preventivosistemáticosonrelativamentesimplespor lo queno requierende un
mantenedorespecializado.Todoestoerosionaciertamentealgunospuestosde
trabajode mantenimientoespecializadoy, en consecuencia,la propiaautono-
mía y «presencia»del departamentode mantenimientoen lostalleres.

Por otro lado la progresivaintroducciónde turnosdenochey de fin de se-
mana,últimamente incluso en empresasdonde no se habíadado nuncase-
gundoso tercerosturnos,es otro poderosoestímuloen estesentido.Durantelos
turnos «no regulares»no es tan necesarioque losdepartamentosde manteni-
mientotengana todo supersonalespecializadoen la plantapor lo quelos jefes
de turno de produccióntienenqueasumir (a vecescon gravesriesgospara el
aseguramientodel flujo productivo) la responsabilidaddel preventivo-siste-
mático o inclusodel reactivo.Duranteestosturnoslos pocosmantenedoreses-
pecializadosque sequedanen la planta pasana dependerfuncionalmentede
producción,si bien siguenestandoadscritosorganizativamenteal departa-
mentode mantenimiento.Estastendenciasestánllevandoa unaredefiniciónde
competenciasy responsabilidadesquepuedenocasionartensioneslaboralespor
ejemplo entrecolectivosde mandosintermediosquepierdencompetenciasa
pesardeposeerun gransaberhacery gozarde un considerablerespetoenlas
empresas.

La incorporaciónde tareasde mantenimientoa puestosde operariosen-
cuentra(tercero)un buenaliado tambiénen la evolución queestátomandoel
diseño de los propiosequipos.Los fabricantesvendenmejorsusproductossi
estosson fácilesde mantenerdesdeel puntode vistadel preventivo-sistemáti-
co, es decirdependiendodel númerode módulos(mecánicoso electrónicos)
piezas,fusibles,etc.,quepuedenllegar asercambiadospor un operariono es-
pecializado.Sepretendequeestosúltimos seancapaceshastade realizarlabo-
resde deteccióny prediagnósticode averíasy paraconseguirloseestánincor-
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porando«sistemasexpertos»quede«expertos»tienenpocoperoquesí sirven
paradetectarrápidamenteel origendealgunas no todas averíasy e inci-
dencias.Algunos fabricantesoptaninclusoporreducirlas prestacionestécnicas
de los equipos si con ello consiguenfacilitar y simplificar los procesosde
mantenimiento.Portanto la crecientesofisticacióntécnicadelos equipos—que
muchasvecesno lo es tanto—no estállevandoa un incrementodela comple-
jidad del mantenimientosino, paradójicamente,másbien atodo lo contrario.
Estaevoluciónle abreasíun pocomásla puertaal acercamientoorganizativo
entredepartamentosy alaumentodelas polivalenciasde los puestosde traba-
jo de operados,aunqueenlas industriasde procesoscontinuosestaintegración
es máslentaqueenlas quefabricanproductosdiscretos8

Pero esta integraciónde operacionessimplesde mantenimientoen otros
puestosno afectasolamentea los de operación/producción.Las posibilidades
queabreel preventivohacequelas empresasintentenconcienciaral conjunto
del personalsobresu contribuciónalcuidadode los equiposy, cómono, tam-
biénde supotencialcolaboraciónenla realizaciónde laboressimplesde man-
tenimiento.El intentode implantaruna«actitud»y una«conciencia»determi-
nadaen todala empresacon el fin de implantar la filosofía del «Total
PreventiveMaintenance»(TPM) es comparablea las conocidaspolíticas de
«calidadtotal» que se está intentandoaplicaren muchossitios siguiendoel
lemade que«todospodemoshaceralgoparamejorarlacalidad»<>. El resultado
es en amboscasosunadispersiónde la ubicaciónorganizativade las tareasde
calidad/mantenimientoentreun númerocrecientee indefinido de puestosde
trabajoo departamentosdirectosy/o indirectos.

3.2. Reducciónde la división técnicadel trabajo

El segundogran cambioorganizativoy seguramenteel queestádando
másquehablarenestemomentopor lasconsecuenciaslegalesy salarialesque
estáteniendo,es la reducciónde la división técnicadel trabajo ~. El objetivo
quesepersiguees la reducciónde los tiemposderespuestaen casodeavería,
el de agilizary flexibilizar los procesosdecomunicaciónentreespecialidades,
departamentos,etc., pero también (y en Españaal menosestees el argu-
mentomásesgrimidoen la mayoríade los casos)el simpley llano intentode
reducircostesde personalacostamuchasvecesdegravesriesgosparala bue-

Pordiferentesrazonescomoporejemploelmayor tamañodeaquellasdondelaexistencia
dedepartamentosindependientestieneunamayorlegitimación porrazonesdepuray simpledi-
mensión.

Ver, porejemplo,MartíndeSantiago¡994. Noes ningunacasualidadqueserelacionela
mejoradelmantenimientoconla mejoradelacalidadpuestoqueel correctomantenimientode los
aparatosdemedida,los utillajes, los equipos,etc.tiene unefectodirectosobrelosespesores,las
medidasy laprecisiónde las piezasfabricadas.

También sedenomina«integracióndeespecialidades»o «creacióndepolivalencias».
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na saludde los equipos.La importanciade estasmedidasno se corresponde
con el rigor terniinológiconecesarioa la horadedefinir lo queseentiendepor
«polivalencia»por lo quevamosa intentarclarificar aquíun pocoestetan lle-
vado y traídoconcepto.A mi entenderhay quediferenciartresniveles de «po-
1 ivalencia»:

a) El nivel 1 consisteen la incorporaciónal puestodemantenedorespe-
cializado(porejemploal de mantenedormecánico)de algunastareasde otraes-
pecialidad,todasellasde bajacomplejidady contenidoelemental.Estastareas
(queen algunosconveniossedenominan«elementales» —son operaciones
simplesquepuedenseraprendidaspor meraobservación,queni siquieraexi-
genun aprendizaje.Así, por ejemplo,el atornilladode unapiezamecánicaque
tapaunacaja de cableado,la limpiezadel entornodela máquina,el transporte
de piezaso el cambiosimplede un fusible eléctrico puedenconvertirseen ta-
reaselementalesa realizarpor oficialesde mantenimientoeléctricoy mecáni-
co respectivamentecuyo «nivel de polivalenciaelectromecánica»seriaen este
casomuyescaso(poreso«nivel 1»).

b) El nivel2 consisteen la incorporaciónal puestodetareasprocedentes
de otraespecialidadperoyade ciertacomplejidad.Estasdemandande unafor-
maciónmássistemáticay teórica,no seaprendensimplemente«mirando».El
oficial —y estoes lo relevantedel asunto—conservaunaespecialidaden su
oficio de partida,aquellaquemásha desarrolladoa lo largode suexperiencia
laboral peroademáses capazde realizaroperacionesy funcionesrelativamen-
te sofisticadasdc otrasegundaespecialidad.

e) El nivel de polivalenciamásavanzadoy prácticamentetotal(nivel3) sc
alcanzacuandola personadominaindistintamenteambasespecialidades.Este
exigeun procesode formaciónteórica y prácticamáslargaqueen el casoan-
terior puesel individuo tienequedominarindistintamentelas dos.Si bien este
conceptodepolivalenciaintroduceunaconsiderableflexibilidad en losproce-
sosde trabajoyaqueunasola personapuedeasumirteóricamenteel manteni-
míentocasi completode un equipo, le restaalgo de especializaciónal oficial
puesse consíderaprácticamenteimposiblequeen la prácticala familiaridadal-

1tzadacon-ambas-disciplinas-llegue-aserla misma. -

Hay muchasrazonesque llevande formanaturala la integraciónde espe-
cialidadesa un nivel 1 o incluso2 de polivalencia.De hecholos procesosde in-
tegraciónespontáneadeespecialidadesno sancionadapor unadeflnición formal
de las tareasdel puestoformanpartede la realidadcotidianade numerosasem-
presasdesdehacebastantetiempo.En España,dondela altadivisión técnicaes
el resultadohistórico de escasezgeneralizadade experienciaindustrial y for-
macióngeneralista,hechoestequedificulta co[lsiderablenleiltela iiitegración
de especialidades,esmuy frecuenteencontrarnivelesde polivalencia1 e in-

Porejemploen el NuevoOrdenamientoLaboralde «Iberia-Material».
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cluso 2 quereposanenel alto saberhacerprácticoy unaelevadaantigUedaden
el puesto(Kóhler 1994). La erosióndelas formastradicionalesde organización
del trabajoy loscambiosen la culturaindustrialy las cualificacionescontribuye
tambiénal reblandecimientode los límites entreambasespecialidades.

3.2/. Las posibles polivalencias dcl futuro

Cuandosehablade polivalenciastambiénhay quemencionarla incorpo-
raciónde operacionesde mantenimientoa los puestosdetrabajode produccion
(ver arriba). Vamos a tratar aquíestaspolivalenciasespecíficas,las queestán
surgiendodentrodel áreamismadel mantenimiento.

En primer lugarseestáproduciendounaintegracióngeneralizadaentrelas
especialidadesde mantenimientoelá-trico ymecónicoa un nivel depolivalen-
cia 1. Aunque los sistemasde clasificaciónprofesional tradicionaleshacen
unaseparaciónestrictaentreambasespecialidades,lo cierto es queen muchos
casosestaintegraciónsiempreha existido en la prácticade forma queespe-
cialmentelosmantenedoreseléctricoshantenido queasumirinformalmentepe-
queñasoperacionesde mantenimientomecánico.Lo nuevoes el aumentode los
solapamientosentreambasdebido a que las partesmecánicasy las eléctricas
estáncadavez másintegradas.Así, los sistemasde piezasy partesmecánicas
tiendenasermovidaspor motoreseléctricosindividualizadosy descentraliza-
dosy ejemplosde componentescon elementoseléctrico-electrónicosy mecá-
nicos «fundidos»en un solo bloque aparecenpor doquiera poco quesebucee
en cualquierequipomoderno:los sistemasmecánicostienenhoy componentes
eléctricosy cualquiersistemaeléctricoestáinsertoen un entornomecánicomás
inmediato.Es por ello queen numerosasempresasla integraciónentreestasdos
especialidadesya lleguehoy al nivel 2depolivalencia:la figuradel mantenedor
electromecánicocon especialidad,o bien eléctricao bien mecánicaya no es
ningunararaavis.Otrasempresasaspiranincluso—y aquílosargumentosde la
reduccióndel personalsona vecesmás fuertesquecualquierotro— aalcanzar
un nivel depolivalencia3 entreestasdosespecialidades.

Peroseacomofuereel nivel de polivalenciamecánico-electrónicoque se
quierao puedaalcanzardependeráde la política de personaly de lo queofrez-
canlos mercadosde trabajoen relacióncon los costesdel trabajo Hay ejem-
píosdeempresasqueorientanal personaldesdeun principio a la consecución
de nivelesde polivalencia3, paralo cual tienenquealargarconsiderablemente
losprocesosde formacióntantoteórica como práctica,pero tambiénhay em-
presasquesólo aspirana un nivel de polivalencia2í2. La desventajade la pri-

JI La empresaalemanaBMW esun ejemplodelo primero,esdecir, orientala Ibrmaciónde
susmantenedoreshaciala consecucióndel nivel depolivalencia3. Paraello tienequeincremen-
tar la inversiónenformaciónpuestoquelos procesosdeaprendizajeson bastantemás largos.La
MercedesBenz0ptaporunaestrategiamásacorlo plazo y sóloaspiraaquesusoperariosalcan-
cen el nivel depolivalencia2.
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meravariantees querequieredeunaformaciónteóricamuy larga quellevaa
unaincorporacióntardíaa la prácticadel trabajoy a unaespecializaciónmenor
queen la segundavariante,dondeel oficial conservaunaespecialidaden laque
ha concentradosusmayoresesfuerzosformativos.Es deesperarque a medida
quese eleveel nivel generalde formaciónde partiday que segeneralicenlas
tendenciasa la simplificación y inodularizaciónde losequiposse vayaimpo-
niendo la primera,máximecuandopareceseguroquecuandose generalicenlos
procesosde integraciónde especialidades,las empresasvan a seguirnecesi-
tando«superespecialistas»queprestenapoyoensituacionescríticasy técnica-
mentemuy delicadas.Porestemotivo aquípodemosaventurarque.sín caeren
determinismostecnológicosni en laextrapolaciónde tendencias,recalcandola
multitud devariablesqueestánen juego,la especializaciónde los mantenedo-
resqueasegurael nivel 2 de polivalenciapodríallegar a sera la largaun tanto
redundante.

El perfil de mantenedorelectromecánicono será,en cualquiercaso, la
merasumade las funcionesdel eléctricoy mecánicoactuales,sino quese tra-
taráde un perfil nuevo.Los componentesdel perfil del mecánicoseránmásde
ajustador-montadorquede mecanizadoy rectificadotradicionalde piezasen
máquinas-herramienta.El componentedel perfil del eléctrico tendrásobre
todoun contenidode conocimientode sistemasy de las interfacessistemame-
cánico-eléctricomásquede inspecciónde cableadoe interruptorescomolo es
en la actualidad.Probablementeel contenidomecánicotiendaadominarsobre
el eléctrico-electrónicoa medidaen quevayadisminuyendoel cableadoy va-
yan aumentandolos componenteselectrónicostal y como yaestásucediendo
enel automóvil y en las empresasjaponesasfabricantesde máquina-herra-
mienta.

Existetambiénunaclaratendenciaa la integí-aciánentí-elas especialidades
mcta/mecánicasde ca/derería, tubetíay soldaduraa un nivel depolivalencia
relativamentealto (nivel 2 al principio, nivel 3 amedio plazo)entrelas espe-
cialidadesde calderería-tuberíay tubería-soldadura.La implantaciónde estas
nuevascategoríasqueya se estáncomenzandoa implantaren el sectornaval
(tantoconstruccióncomo mantenimientode embarcaciones)y que afectará
sobretodoa grandesempresasconun alto gradode división técnicadel traba-
jo, recibiráun empujónde partede la reducciónde la complejidadmetalmecá-
nica de los nuevosequipos. El momentode su implantación dependeráen
granmedidatambiénde los ritmosde sustituciónde los viejosequipospor otros
de nuevageneración,así como del modelode diseño y producciónque se
vayaimponiendoparaestosúltimos.Los subdepartamentoscreadosalrededor
deestasespecialidadestenderána desaparecer;de hechoya handesaparecido
en los casosde todas las empresasestudiadaspor mí con la aparición de un
nuevoperfil generaldemecánico.

En el automóvitsc estáproduciendounafrenetendenciaa la disminucióndelcableadoasí
conio ene!sectorde las máquinas-herramienta,especialmenteenaquellasdefabricaciónjaponesa.
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En contrade lo quesepodríaesperar,la crecienteincorporacióndela mi-
croelectrónicaa losequiposde nuevageneraciónno va a llevar aunaconso-
lidación dela electrónicacomoespecialidadautónomasinoa su integración
con la especialidadeléctrica. En los primerosañosla especialidadde elec-
trónicatuvo mucharelevanciaporquelos nuevoscomponentesno sólo tenían
unabasetecnológicacompletamentedistinta (ver aquílos confusosdiagnós-
ticos asociadosal triunfo de las «NuevasTecnologías»),sino que,además,
eran de una complejidadconsiderable(sistemasde cableadorelativamente
complejos,componentesactivos y pasivospoco modularizados,etc.). Las
averíasqueseproducíanen los sistemaselectrónicossólose podíansubsanar
desmontandoy verificandoel funcionamientoindividual de suscomponentes,
repasandolas soldadoras,etc. Pero la miniaturizacióny la integraciónde
componentesactivosy pasivosen módulos,placasy tarjetasestáconvirtiendo
los sistemaselectrónicosen «cajasnegras»con un funcionamientointerno
cuyo conocimientoy reparaciónexcedelas capacidadesde los departamentos
de mantenimientoinclusodelas grandesempresas.El mantenedorsólotiene
queconocerla función de cadaunade las placasy saberrealizarlasmedicio-
nescorrespondientesperola tarjetaaveriadase tendráque llevara un talleres-
pecializadoo incluso sedesechará—en casode quesigamosconformasde
produccióntan poco renovablesy sosteniblesecológicamentecomo las ac-
tuales—a medidaquebajesu precio.El futuro mantenedorelectromecánico
podrárealizarasíde formarelativamenteautónomaalgunastareasde cambio
de placascuyo contenidomecánicoes claramentepredominantesobresu
contenidoelectrónicoo inclusoeléctrico.Estaerosiónde la electrónicacomo
especialidadautónomaseestáagudizandocon el aumentodela fiabilidad del
hardwarey de la importanciadel softwareconrespectoal hardwarequedes-
bordaaúnmáslosdepartamentosde mantenimientode todo tipo deempresas.
Todo estopuedeconducira una integraciónprimeroa un nivel 2 y después
hastaun nivel 3 de las especialidadeseléctrica/electrónicay eléctrica/instra-
mentacion.

Tambiénpodrándarseprocesosdeintegraciónaun nivel de polivalencia1
entrelas especialidadeseléctricWelectrónicay mecánica.Muchasdeestastareas
tienen yahoy un contenidopuramentemecánico(cambiodeplacasy compo-
nentesdefácil acceso,inclusoalgunastareasde verificaciónde lossistemasde
instrumentación,etc.)de formaqueno esnadanuevo.El contenidodela es-
pecialidaddeelectrónicavieneteniendounavertientemásmecánicay el con-
tenido de la especialidadmecánicaadquiriráde formanaturalun componente
cadavezmenoseléctricoy electrónico.Los sistemasdepiezasy partesmeca-
nicastiendena sermovidospor motoreseléctricosindividualizadosy descen-
tralizadosy estánprovistospor sensoresmicroelectrónicosdeformaqueel des-
montaje de partesmecánicasimplicaráel desmontajesimultáneode partes
eléctricasy electrónicas.La modularizaciónde la arquitecturadelas máquinas
va a símplificar los procesosde montajey desmontajemecánico,eléctrico y
electrónicoy un mismo puestopodrállegara«manejar»estastresespecialida-
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deshastaun nivel depolivalencia2, esdecir, con unaclaraespecializacióno
bien eléctrica/electrónicao bienmecánica.

El diseño,la velocidady el éxito de los procesosde integraciónde espe-
cialidadesy definición de puestosy tareas,depende—repetimos de muchos
factoresde tipo sociológico,económicoo inclusopolítico. Así, la ofertaen los
mercadosde trabajo,el nivel deformacióndel personal,la evoluciónde la cul-
tura empresarial,los procesosde desnacionalizacióndel sectorde bienesde
equipo, la capacidadde los empresariosespañolesde gestionarcambioscon-
tandomáso menoscon la participacióndel personalenfunciónde unamayor
o menorvaloracióndelo queahorasellama con rimbombanciael «patrimonio
humano»de la empresa,etc. decidirásobrelos resultados.

Una soluciónorganizativanadadespreciablequeademáspuedeservirpara
impulsarformasde trabajomásparticipativasy democráticases la creaciónde
«polivalenciasde grupo»esdecir, la organizaciónde gruposde mantenedores
con cualificacionescomplementariasqueseapoyany coordinansometiéndose
de formanaturalal aprendizajede procedimientos.El queestosgruposcontri-
buyana agilizary flexibilizar el mantenimientodependeráde la capacidadde
comunicacióny coordinaciónde susmiembros,del ambientelaboralqueseres-
pire en la empresaperotambiéndela autonomíajerárquicadela quedispongan
parasu trabajo,es decir, de la redistribucióndel poderdedecisión.Peroesto no
esni un problematécnico,ni tan siquieraorganizativosino sobretodo un pro-
blemade democratizaciónde las relacionesde trabajo.Seacomofuere la inte-
gracióndeespecialidadesobliga a revisarmuchosde los dogmasy formasde
hacery mandartradicionales.No sólo el quelos operariostenganun criterio
técnicopropioparavalorarunaaveríaes el factordeterminante,sino queade-
mássientanquepuedenaplicarlo.Ademásestánlos ritmosdel cambioquemu-
chasvecesson precipitadosy no le da tiempo a la organizacióna aprendery
adaptarsea lasnuevascírcunstancias.Así, no es infrecuenteencontrarcasosen
losque se hansuprimido de la nochea la mañanaunaseriede puestosde tra-
bajo quecumplíanimportantesfuncionesdeasesoramientoy apoyotécnicode
formaque losnuevosoficiales«ultrapolivalentes»no sabena quien acudiren
casodeduda.La reducciónde los nivelesjerárquicosy de supervisiónllevan
ast no a unamejorade las condicionesde trabajosinoa un fuerteaumentodel
estrés,la inseguridady la vulnerabilidadtécnicade la actividadproductiva.

322. Polivalenciay «superespecialista.s-»

La tendenciaa la integracióndeespecialidadesno estállevandoa la elimi-
nación de la «superespecialización»en la empresa.Existen varios motivos
por los quees de esperarque las empresassigan necesitandode estostrabaja-
doresaltamentecualificados.Si bien seránnuméricamentepocosignificativos,
tendráunaimportanciaestratégicaconsiderable,aventuramoscon Kern/Schu-
manqueinclusocreciente(1989,Pp. 76 y ss.).
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Es probable,por ejemplo, que el nuevo«mantenedorelectromecánico»
convivacon un perfil especializadode mecánicocon unagrancapacidadarte-
sanalsimilar al perfil de los actualesoficialesde máquina-herramientay los
ajustadores.Se trataráde personasquetendránque tenerla habilidadde re-
construirpartesmecánicasde las máquinas,quetendránun conocimientomuy
especializadode algunasde ellaso que,por ejemplo,tambiénestaránautori-
zadosa realizartareasde mantenimientoespecializadodeequiposdealtaten-
sión, estosúltimos no tanto por razonestécnicassino deseguridad.Dehecho,
las medidasde seguridadnecesariasparasubsanaraveríasde tipo eléctrico(cor-
te de corrienteeléctricaen los equiposquevan a ser inspeccionados)son un
factor quefrenala integraciónentrelas especialidadesmecánicasy eléctricaso
las limita a la realizaciónde trabajoselectromecánicosen equiposdebajaten-
sión. Estaslimitaciones,quesonya especialmenteestrictasen algunospaíses
europeoscomoAlemaniay Dinamarcaen dondea laspersonasquemanipulen
instalacioneseléctricasseles exigeun certificadoespecial,es posiblequesege-
neralicenal conjuntode lospaísesde la CE.

Es deesperarqueseconsolidenalgunasfigurasdesuperespecialistaconel
fin tambiénde reducirladependenciade los suministradoresdeequiposyde su
política de deslocalizaciónde plantas(verFernándezSteinko1994).La capa-
cidadde hacerunaevaluaciónpropia delas característicasy la gravedadde una
averíaseguirásiendoimportanteconel fin de evitar caeren unaexcesivade-
pendenciatécnicade los suministradores.Lasempresasespañolasson espe-
cialmentevulnerablesa las caprichosasestrategiasde localizaciónde sussu-
ministradoresde piezasde recambiodadoque muchosfabricantesde
maquinariay equiposhansido compradospor multinacionalesextranjerascon
el consiguientecierre de delegacionesnacionalesy regionalesy el inevitable
alargamientode los tiemposde suministrode recambiosque,cuandose pro-
ducenaveríascomplejasy urgentes,puedenresultareconómicamenteruinosas
(ver INEM 1994,p. 36). Paramuchasde las empresasespañolasla necesidad
de conseguirun cierto nivel de autosuficienciatecnológicaen el manteni-
mientose agudiza,alestarestasenclavadasen entornosno industriales,en par-
teinclusoconsiderablementealejadosdenúcleosurbanos.

Menosprometedorpareceserel futurode los «superespecialistas»enelec-
trónica.Si bien la faltade unamínimaautonomíaenel campode la electrónica
puedellegara sergravesi laempresano tienecriteriosni siquieraparaevaluar
la complejidadaproximadade las averíasde hardware—perocadavez másde
software—,tambiénes verdadquelacomplejidadde los sistemasde controlde
lasmáquinasasícomosu naturalezamodulary de «cajanegra»,excedelaca-
pacidadtecnológicade los departamentosde mantenimientodelas empresas.
Estastenderána externalizarlas operacionescomplejasde mantenimientode
sistemaselectrónicose inclusode suscomponentesinformáticostal y comoya
estásucediendoinclusoen empresasde mantenimientodeaeronavescomer-
ciales tecnológicamentemuy avanzadas.
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3.3. Nuevosdepartamentosde ingenieríade mantenimiento

El aumentodel pesodel predictivoy las necesidadesde trabajocientífico-téc-
nicoy sistemáicoqueestegeneraestállevandoa la creaciónde nuevosdepar-
tamentoso subdepartamentostécnicosespecializadosquepuedencontrarrestaral
menosen partelapérdidade funcionesde los departamentostradicionalesde
mantenimiento.Afectaespecialmentealas empresasde procesoscontinuoscon
grandesinstalacionesautomatizadasparalasqueel alargamientode la vidaútil
de losequiposes un imperativode primerorden.Porel tipo defuncionesquede-
beránrealizar,los nuevosdepartamentossonmásparecidosa lasingenierías,las
oficinastécnicaso inclusotos departamentosde [+0 quealosdepartamentosde
mantenimientotradicionales.Susfuncionespodránserla realizaciónde audito-
ríastécnicascuandosetratede grandesinstalacionesde procesoscontinuos,la fi-
jacióny descripcióndeprocedimientosde mantenimiento,la definicióndepun-
tos críticosen los quedeberíaninstalarsesensoresy sistemasde auscultacióncon
el fin de perfeccionarlos procesosde mantenimientopreventivo-condicional,la
realizacióndehistóricos,el rediseñode piezasy la redefiniciónde geometrías,la
tomay el análisisde datosestadísticosasícomolaevaluacióndesuministrado-
resde piezasy delas empresasdemantenimientosubcontratadas.

La autonomíaorganizativade estosdepartamentosconrespectoa produc-
ción o al restodel áreadel mantenimientopuedevariarentreunaempresay
otra. Machasvecesestaautonomíaes el resultadode un tira y añojaentrelos
responsablesde la operacióndía a día de laplantay los responsablesde ase-
gurarsu funcionaientoalargo plazoqueles obligaa relegarlasnecesidadesco-
tidianasde producciónaun segundoplano.Así, porejemplo,en el casode al-
gunascentraleseléctricasse vienediscutiendosi estedepartamentodenueva
creaciónpuedeejercersusfuncionesde mantenimientopredictivoo de audi-
todatécnicaexternaeindependiente,si tienecompetenciasparaparalizaro ra-
lentizarel ritmo de producciónde megavatios,etc.

Pero seacual sea suautonomía,lo cierto es quesetratade departamentos
que tieneny tendránque colaboraraún másestrechamentecon producción.
Esto les diferenciasustancialmentede losdepartamentostécnicostradicionales
caracterizadospor estarculturalnientemuy alejadosde la producción.La co-
laboracióntendráqueserintensaparala realizacióndela tomade muestras,la
interpretaciónde losdatosobtenidoso la propiaubicaciónde sensoresy siste-
mas de auscultación,etc. Con el fin defacilitar estaproximidadtendrána estar
ubicadosfísicamenteenel entornode laplantadeproduccióncomoyaestásu-
cediendo,porejemplo,con los departamentosde ingenieríade producción.

34. Externalización de trabajos

La cuartagrantransformaciónorganizativaes laexternalizaciónde algunas
tareasy funcionesqueantesasumíalaempresausuariade equipos.Estaforma
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partede las estrategiasempresarialessurgidasdurantela décadadelos años80
conel fin de reconciliarel control de loscostesconel aumentode la flexibili-
dady estállevandoa unareducciónprogresivadel valor añadidoy a un au-
mentode las transaccionesentreempresas(Saueret al., 1992).En Españasu
objetivoha sido sobretodo el dereducircosteslaboralese incrementarla fle-
xibilidad aplicandopolíticasde gestióncuantitativade mandode obra,es decir,
no basadasenla fonnacióngeneraly tecnológicadel personalpropiosino en la
utilizacióndefórmulascontractualesnuevas(casi siempremenosbeneficiosas
parael trabajador)y en el mantenimientode estructurasorganizativastradi-
cionales(ver FernándezSteinko 1997, Pp. 114 y Ss.). La inexistenciaen mu-
choscasosde un tejido industrial lo suficientementetupido y de PYMEScon
altosnivelesde especializaciónen elentornode algunasgrandesempresasha
frenadoestatendenciaenEspañadurantealgunosañossi bienahorapareceque
el paísreduceconcrecessusdiferenciascolocándoseen pocotiempoa la ca-
bezade Europaen lo quese refierealos nivelesde subeontratación(Pp. 107 y
ss.).Conla esperadapenetraciónen Españadeempresasde mantenimientoes-
pecializadoes posiblequeestatendenciaa la subeontrataciónse acentúeaún
más(JNEM 1994).

El primergrupo de tareasquehansido extemalizadasmasivamenteson las
de limpiezade plantas.En ciertasempresaslos departamentosde manteni-
mientomantienenunabuenacantidadde personasdedicadasexclusivamentea
realizartareasdelimpiezadebido,o biena las grandescantidadesde desechos
generados(como son los procesosde generacióneléctricaapartirdelcarbóny
algunasindustriasquímicasy mecánicas)o biena la limpiezaextremareque-
rida por los productosy losprocesos(algunasindustriasde maquinariaeléctrica
y de aparatosde medición).Algunasde las tareaspuntualesde limpiezasu-
perficial son integradasyahoy enpuestosdetrabajodeoperacióny demante-
nimiento.A partede los problemasde clasificaciónprofesionaly estatusque
estas«tareaselementales»generanconsu incorporaciónenotros puestos(ver
FernándesSteinko 1993) estasincorporacionestienenun límite casi físico
marcadopor la densidadqueyadepor sí estánadquiriendolos puestosdetra-
bajode «mantenedorespolivalentes»o los de los «nuevosoperariosde pro-
ducción».No es ningunacasualidadque en estecontextose estédesencade-
nandouna fuerterondade externalizacionesde tareasde limpiezarutinaria.

Se estáprocediendotambiénala subcontratacióndepartedelas tareasde
reparaciónde componentesde hardwarey cadavez másde la instalación,laac-
tualizacióny el mantenimientode los programasdesoftware.Estosproyectos
constatadosen prácticamentetodaslas empresasestudiadas,contrarrestala
tendenciaal aumentode las cualificacionesdel colectivo de mantenedores
electrónicosquepredecíanalgunosestudiosrealizadosen losaños80 (verso-
bre todoKern/Schuniann1994, p. 76) simplementeporqueson colectivosque
ya no vana pertenecera la empresa.Mientras lamodularizacióny el perfec-
cionamientotécnicode los componentesmicroelectrónicosestáreduciendo
las incidenciasde hardware,el carácterdel softwarecomo puenteentrela
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siemprecomplejae imprevisiblerealidadanalógicay su digitalización,lo está
convirtiendoenuno de los elementosmássensiblesy problemáticosde las nue-
vasgeneracionesde equipos.Ya hemoscomentandoaquíel desbordamientode
las capacidadesde losdepartamentosde mantenimientoquesólo se puedeso-
lucionarcon su externalizacióna empresasespecializadas.Las empresasfa-
bricantesde equiposestánincorporandosoftwareespecíficoa susmáquinaspor
lo queen muchoscasosson ellaslas quetienen(y deseanmuchasvecesporra-
zonesde negocio)que asumirsu mantenimiento.El aumentodel pesode los
servicios«post-venta»y de mantenimientosobreel total de lacifra denegocios
de estasempresases un hechoconocidoya desdehacealgunosaños.Así, entre
1989y 1991 aumentóla producciónde bienesy serviciosde los sectores37, 38,
39, 40, 42, 43 y 44 de la EncuestaIndustrial un 38% en términosnominales
mientrasquelos «serviciosde reparación,revisióny mantenimiento»lo hicie-
ron en un 55% t El establecimientode relacionesestrechascon los usuarios
parahacerfrentea la formaciónde personal,la puestaa punto de equiposy al
mantenimientomejorativo,pareceesencialen este contexto.Sólo así los fa-
bricantesconsiguenla valiosísiínainformaciónque necesitanparael pertéc-
cionamientode sus diseños,informaciónmuchomásdifícil de obtenercuando
usuariosy fabricantesse encuentranmuy separadosgeográficamenteentresí.
Estorefuerzala importanciade quelos paísesdispongande unamínimay só-
lida industriade bienesde equipo,le dacategoríaa las políticasde desarrollo
regionaldetejido industrialy nos obliga, en el casodeEspaña,a serrelativa-
mentepesimistassobresucapacidadde mantenerun sistemaindustrialmini-
mamenteautónomo,es decir,orientadoa suspropiasnecesidadeseconómicas
y sociales‘~.

4. TECNOLOGÍAS Y EVOLUCIÓN DEL EMPLEO

El mantenimientotradicional (reactivoy preventivo-sistemático)se basaen
gran parteen la utilización de mediosdc trabajo relativamentesimples. Sc
trata de herramientas(martillo, destornillador,llaves, etc.) cuyo manejo. si
bien se va siínplificando con la incorporaciónde pequeñosautomatismosy
completandocon el manejode aparatosde medida,toma de tensión,planos.
etc., siguereposandosobreel trabajomanual(montajey desmontajede equi-

‘~ Los mencionadossectoresabarcanla produccióndc mediosde [ransporleaéreo,marítimo
y por ferrocarril, maquinariaeléctrica,electrónicay mecánica.INE [994.Es dc esperarqueestas
diferenciasdecrecimientoinclusoaumenteneneí futuro.

‘> El sectorespañolde bienesde equipomecánicoha sufridoen los últimos añosun rápido
procesodo desnacionalizaciónque~con laexcepcióndo La maquinariavasca-—--lo sitúacadave-a
masen la periferiaproductivay tecnológicadc las Ial-gascadenade valor añadidodiseñadaspor
las empresaseuropeasdel sector.Las consecuenciassobre la industrianacional,su caráclerin-
novadory orientadoa las necesidatiesespecíficas(leí país no son demasiadoesperanzadoras
cierlaniente(FernándezSíeinko¡997).
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pos, inspeccióndesu interior, la reparaciónde laaveríao el cambiorutinariode
la pieza,etc.).

Desdehacealgunosañosla mayor resistenciaa la automatizaciónno ga-
rantizaya una estabilidaddel empleo. Si bien las empresasvan a necesitar
siemprea mantenedoresdiestrosen el manejode las herramientasconvencio-
nales,las tendenciasdefuturovanhaciala sustitucióndel mantenimientotra-
dicional porel reactivo-predictivolo cual harádisminuir lamasade trabajone-
cesaríoparacubrir las necesidadesde las empresas.Se calculaqueel 90% de
las empresastendránqueinvertir en lospróximosañosen mediosdetrabajode
mantenimientode nuevageneracióncomoaparatosdemedida,oscilógrafos,or-
denadorescapacesdeprocesardatosde análisisde vibracionesy de aceites,y
de automatizarlasupervisiónde máquinasconayudade la termografía,lossen-
soresy la endoscopia,etc.,herramientastodasellasquea medioplazovan a
permitir teóricamenteintroducir sistemasexpertosy de simulación,es decir,
automatizaruna partede las operacionesdel preventivoy el predictivo(Tre-
mosa 1992,p. 224).La informatizaciónafectarátambiéna lapropiagestiónde
la logísticay el controldel mantenimientoya que permitesu integracióncon
otrasfuncionestécnicastalescomolacompradepiezasde recambio,la gestión
de almacenes,la planificación de la producción,etc. (Scheer1989, p. 57).
Estoharátécnicamenteposiblequeseanlos propiosoficiales losque asuman
algunasde las tareasadministrativasde sudepartamento,lo cual llevaráa una
liberaciónde personaladministrativode mantenimiento.A estohayquesu-
marIeel hechoyacomentadodequela masadetrabajorestantese tiendeare-
distribuirentrepuestosde trabajoqueno son «demantenimiento».La integra-
ción de cadavezmástareasde preventivoenpuestosdeproducciónasícomola
propia integraciónde especialidadesen un sólo puesto(ver arriba)va a con-
ducir previsiblementeaunareducciónde los puestosde mantenedoressiempre
y cuandose mantenganconstanteslas demásvariablesempresariales,claro.

Resultadifícil cuantificaresteefectoliberadorde trabajoentreotras cosas
porque se trata de procesostodavíano concluidosen la mayor partede las
empresasestudiadasy todavíaincipientesen la mayorpartede las empresases-
pañolas.Algunosautoresdiagnosticanunareduccióntan considerabledel per-
sonal de mantenimientoque, al igual queen el casode los departamentosde
control de calidad,losdepartamentosespecializadosvayandesapareciendocon
el tiempohastaconvertirseen merossubdepartamentosde ingenieríade man-
tenimiento(Tremosa1992, p. 224). En general,a medidaen que se vanmo-
dernizandolasempresasen un primermomentotiendea aumentarel empleode
mantenimientoen términosrelativoshastaquese acometenlosprocesosde re-
organizacióndel mismoquepuedenllevar finalmenteasu disminuciónrelativa
y absoluta.En unade lasempresasestudiadas(centrallaminadorade aluminio)
queharenovadounaparteimportantede susbienesdeequipoy que,además,
estácombinandoestasinnovacionestecnológicascon innovacionesorganizati-
vas,se van aproducirreduccionesescalonadasde hastael 21% del personalde
mantenimientoa lo largode 3 años.En un estudiorealizadoen unafábricade
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motoresestareducciónascendióo másdel 15% (CastilloAlonso 1989,p. 69)
con lo cual podemossituar labandade reduccióndeempleoentreel 15% y el
20% del personaltotal de mantenimiento.Aunqueestono significaque todo
estepersonalvayaaabandonarlaempresa.En todoslospaises,peroespecial-
menteen España,el personalde mantenimientosueleteneruna cualificación
muy por encimade la mediade la empresade forma que unabuenaparteen-
contrarácolocacióndentro de la empresao pasaráa trabajarparaunaempresa
especializadaen mantenimiento.Se da lacircunstanciadeque,despuésde ser
dadosde bajaen la empresa «central»muchosmantenedoresrealizancasi
exactamenteel mismotrabajoqueantes,inclusocon los mismoshorarios.La
únicadiferenciaes que ahoraforman partede otra empresade forma que la
«baja»de la empresacentral tiene una relevanciasólo formal a efectos de
cuantificacióndel empleo. Aunqueen las nuevasestadísticasagregadaseste
«nuevo»mantenedorestéposiblementemejor recogidoqueen las anteriores
puessu actividad se enmarcaahoraen unaempresaquedeclaraexplícitamente
«el mantenimientode plantas»comounade suslíneaspreferentesde actividad.
Es previsiblequeen el momentoen quese hayan implantadolas tendenciasdes-
critasarriba~y estodependeráen granmedidade la renovacióntecnológicade
las empresasy de una multiplicidad de factoresque ahorano son enumera-
bIes—,enlas empresassubsistan,a partede un númeromuy reducidode «su-
perespecialistas»,unaseriede«grupospolivalentes»queno legitimen laexis-
tenciade losdepartamentosde mantenimientotal y comose conocenahora.
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