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Questo secondo volume Ingegneria della Manutenzione si aggiunge al testo
Principi generali di Gestione della Manutenzione nella serie di Gestione della ma-
nutenzione. All’obiettivo del primo volume di presentazione del quadro e dei
principi della Gestione della manutenzione, fa qui seguito un dettagliato ap-
profondimento sulle Strategie e metodi dell’Ingegneria della Manutenzione. 

L’ingegnerizzazione del processo manutentivo è il punto strategico più rile-
vante per l’evoluzione non solo della manutenzione, ma dell’intero sistema del-
la produzione e dei servizi in relazione agli aspetti di sicurezza, rispetto del-
l’ambiente e qualità del prodotto.

A fronte di questi importanti obiettivi, il profilo professionale dell’ingegnere di
manutenzione sta significativamente evolvendo e forti sono le esigenze di nuo-
vi supporti di formazione capaci di fornire gli strumenti metodologici e l’impo-
stazione strategica necessaria per affrontare l’accresciuta complessità dei si-
stemi tecnologici, le nuove esigenze di produttività, qualità e flessibilità presen-
ti nelle aziende industriali, la più forte ricerca di sicurezza e protezione ambien-
tale negli impianti e nei servizi, la significatività dei costi propri e indotti collegati
alla manutenzione.

In questo quadro di complessità vi sono, a parere degli autori, le premesse
per il superamento della tradizionale visione della manutenzione, da inevitabile
accidente e costo da ridurre, a pratica per la ecosostenibilità del patrimonio di
impianti e infrastrutture.

Sulla base di questi principi, la serie di Gestione della manutenzione si rivolge
ai manager di industrie e società di servizi interessati ai temi manutentivi, alle
imprese fornitrici di servizi di manutenzione, agli studiosi di settore e agli allievi
universitari desiderosi di avere un quadro generale e specifici approfondimenti
sul tema della gestione della manutenzione.
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Il processo di globalizzazione che sta avvenendo a livello mondiale ri-
chiede a tutte le imprese di mettere in campo adeguate iniziative per ade-
guare il proprio livello di competitività agli standard internazionali, operan-
do in modo “intelligente” così da conservare anche specifiche caratteristiche
di differenziazione che costituiscono elementi fondamentali per la perma-
nenza nel mercato dell’azienda.

Va peraltro evidenziato che la competitività d’impresa si rafforza non so-
lo tramite la “classica leva” della riduzione dei costi, ma anche attraverso al-
tri interventi quali l’attenzione al cliente, il rispetto per l’ambiente e per le
persone, perseguendo un approccio organizzativo che favorisca, attraverso
l’innovazione, il mantenimento della competitività per il futuro. In uno sce-
nario di questo tipo, un’adeguata gestione e manutenzione degli asset fisici
aziendali assume un’importanza sempre più significativa per i risultati d’im-
presa poiché è in relazione diretta con i fattori che ne influenzano la compe-
titività. L’influenza dei costi propri di manutenzione sui costi di produzione
può infatti raggiungere valori superiori al 30% nelle imprese con asset pro-
duttivi di alto valore, per non citare poi i costi indotti, che possono arrivare
a duplicare i costi propri di manutenzione in sistemi di produzione critici, la
cui inadeguata manutenzione può metterne a rischio la sicurezza di funzio-
namento. Inoltre le attuali condizioni di mercato “obbligano” alla flessibilità
operativa dei sistemi produttivi e impongono l’adozione di logiche gestio-
nali ispirate alla Lean Production, cioè modalità organizzative della produ-
zione improntate all’assicurazione della qualità e alla manutenzione produt-
tiva. L’affidabilità operativa tramite i suoi effetti sulle persone, i processi e
gli asset è quindi divenuta una delle modalità d’elezione per gestire le im-
prese World Class. 

Tuttavia, anche se un’adeguata gestione della manutenzione, special-
mente nelle attività industriali “asset intensive”, offre buone possibilità
per il miglioramento della competitività d’impresa, non sempre vi è al-
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l’interno delle stesse imprese coscienza di questa opportunità. Ciò avvie-
ne principalmente a causa di una cultura organizzativa che considera la
manutenzione più come un centro di costo, che come un’alternativa per
migliorare i risultati aziendali. Questa cultura, assai diffusa in ambito in-
dustriale a livello mondiale, è il risultato tanto dell’insensibilità di molti
manager a vedere nella gestione della manutenzione una possibile fonte di
opportunità per il business, quanto nell’incapacità di molti manutentori di
superare il modo “tradizionale di fare manutenzione”. Molti di essi riman-
gono infatti focalizzati su un approccio tradizionale alla manutenzione, in-
tesa sostanzialmente come riparazione, senza riuscire a farla evolvere ver-
so un tipo più complesso d’attività, capace di dare valore al business tra-
mite azioni quali la prevenzione e il miglioramento continuo, in una
prospettiva sistemica e rivolta a tutto il cilco di vita delle attrezzature e
degli impianti.

Questa nuova modalità di gestione permette non solo di eseguire più ef-
ficientemente la manutenzione ma anche di trasformarla in un processo ef-
ficace, capace cioè di contribuire all’obiettivo finale del successo aziendale.
Per attuare questo tipo di cambiamento si deve superare il tradizionale ap-
proccio alla manutenzione, vista come azione limitata, a livello operativo e
con una prospettiva di breve termine, per farle invece assumere un ruolo tat-
tico-strategico, con una visione ampia e di medio-lungo termine. Questo
nuovo modo di concepire e fare la manutenzione punta a trasformarla dá una
unitá di costo a una capace di produrre risultati e opportunità. Questo pas-
saggio richiede però lo sviluppo di una nuova cultura organizzativa in cui
prevalgano valori quali l’integrazione, la prevenzione, il miglioramento con-
tinuo, la conoscenza, la tecnologia e l’innovazione.

Per rispodere a queste nuove sfide è necessario intervenire sul piano del-
l’organizzazione favorendo il core business, la gestione per processi e la ge-
stione partecipata (secondo i dettami della Lean Organization) al di sopra
delle strutture funzionali e gerarchiche. Così come è necessario intervenire
sul piano della gestione della manutenzione degli asset, sviluppando una vi-
sione ampia su tutto il ciclo di vita degli asset produttivi (Ingegneria di Ma-
nutenzione). Fondamentale è inoltre il supporto delle tecnologie dell’infor-
mazione e della comunicazione (ICT), per il tramite dei sistemi Condition
Based Maintenance (CBM), dei sistemi informativi di manuntenzione
(CMMS) e dei Data Base. L’impiego di queste tecnologie può infatti assi-
curare l’acquisizione e la memorizzazione dei dati di intervento e di ispe-
zione e la loro elaborazione con algoritmi e modelli capaci di trasformarli in
informazione e conoscenza utile per il continuo miglioramento dei piani di
manutenzione produttiva.
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Il tema dell’Ingegneria della Manutenzione, che questo libro affronta,
assume un ruolo sempre più rilevante nel processo di cambiamento del mo-
do di fare e vedere la manutenzione da parte dei manutentori e dei manager
d’impresa. A partire dalle informazioni sul comportamento degli asset pro-
duttivi e tramite l’impegno del fattore umano e l’analisi quantitativa, l’Inge-
gneria della Manutenzione deve progettare, controllare e migliorare la ma-
nutenzione, abbracciando sia la fase di progettazione di nuovi impianti, che
la fase di esercizio degli stessi.

È l’Ingegneria della Manutenzione la metodica che dà valore alla manu-
tenzione, tramite la sua capacità di modellizzare le variabili connesse con la
sicurezza di funzionamento delle attrezzature (disponibilità, affidabilità,
manutenibilità e utilizzabilità) e con i costi globali (costi propri e indotti)
così da riuscire a identificare le criticità come combinazione della frequen-
za degli eventi e del loro impatto. In definitiva, l’Ingegneria della Manuten-
zione consente il miglioramento continuo dei piani di manutenzione su una
base qualitativa e quantitativa, migliorando i risultati economici aziendali.

Oggi la maggior parte delle grandi imprese a livello mondiale sta cam-
biando il modo di intendere la manutenzione, superando quella visione par-
ziale e di breve periodo che la considera solo come un costo, per indivi-
duarla invece come un’importante opportunità per migliorare la competiti-
vità aziendale. Per tale ragione oggi la creazione di un’unità di Ingegneria
di Manutenzione e il suo sviluppo organizzativo, sta divenendo una cosa
normale nelle imprese più avanzate. 

Senza dubbio resta ancora molta strada da fare e spesso capita di vedere
in talune imprese che l’Ingegneria di Manutenzione viene interpretata, mes-
sa in pratica e sviluppata in modo non del tutto corretto. Ciò avviene so-
stanzialmente per il fatto che le competenze dei manutentori sono state tra-
dizionalmente orientate al “fare manutenzione”, più che ad evitare di farla,
tramite una logica in cui prevalga l’attenzione alla prevenzione e al miglio-
ramento genetico degli impianti e dei sistemi.

Per superare questa situazione, così che l’Ingegneria della Manutenzio-
ne possa apportare i contributi aspettati, è fondamentale che i professionisti
della manutenzione acquisiscano le capacità necessarie per lo sviluppo di
questa rilevante attività d’impresa, tramite programmi di formazione foca-
lizzati, capaci di superare il gap esistente in molte organizzazioni fra com-
petenze richieste e competenze disponibili.

A tal riguardo questo secondo libro della serie di Gestione della Manu-
tenzione, che è dedicato all’Ingegneria della Manutenzione, è un’importan-
te contributo per lo sviluppo e la messa in pratica di questa disciplina nelle
imprese. Esso infatti può essere fonte di consultazione tanto per i professio-



nisti che praticano l’attività della manutenzione (siano essi manutentori o
consulenti), come per gli studenti di Ingegneria interessati al tema della ge-
stione della manutenzione.

Percorrendo i capitoli che compongono questo libro è possibile rendersi
conto del suo valore tanto sul piano teorico, come su quello applicativo, co-
me riflesso e risultato delle competenze e della specializzazione che gli au-
tori hanno acquisito attraverso numerose e diversificate esperienze, come
consulenti presso importanti imprese, e come professori e ricercatori di qua-
lificate università.

In alcune di queste esperienze, sia nell’ambito consulenziale sia accade-
mico, ho avuto modo di partecipare con gli autori di questo libro in diversi
paesi, avendo occasione di osservare che il mondo della manutenzione non
ha frontiere per quanto riguarda le nuove sfide che si debbono affrontare e
le opportunità che si possono cogliere, obiettivi che saranno più facili da
raggiungere nella misura in cui professori, ricercatori, consulenti e profes-
sionisti dell’area della Gestione della Manutenzione, potranno integrarsi in
una rete che permetta un’efficace scambio delle conoscenze, che non solo
sia capace di superare le frontiere delle nazioni, ma che anzitutto riesca a
collegare efficamente il mondo universitario con l’impresa e l’area della ma-
nutenzione con la produzione e l’impiantistica.

Adolfo Arata Andreani
Professore Ordinario, Universitá Federico Santa Maria (USM)

Consulente, Centro de Desarrollo de Gestión Empresarial (CGE-SA)
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Negli ultimi anni la globalizzazione ha cambiato le regole del gioco non
solo in molti aspetti della vita quotidiana, ma anche, profondamente, nella
gestione degli impianti industriali. La gestione di un impianto, processo che
inizia con l’attività di progettazione e termina alla fine della sua vita utile, è
certamente mutata. Come risultato della concentrazione dei fornitori nel
nuovo scenario globale di business, la realizzazione di un impianto ad ele-
vato contenuto tecnologico è oggi attuata a partire da un esiguo numero di
alternative e pertanto essa dipende dipende principalmente dalla disponibi-
lità delle ingenti risorse finanziarie necessarie. La capacità di progettazione
non è quindi più un fattore di differenziazione strategico.

Rimane invece fondamentale l’efficienza di esercizio, nel cui ambito in
particolare si distingue la capacità di gestione del patrimonio impiantistico,
nell’ottica di una sua conservazione e, nel contempo, di un suo utilizzo otti-
male per la massimizzazione dei profitti generati lungo la vita utile dell’im-
pianto. Nelle imprese che fanno uso intensivo di impianti importanti, due
aree sono basilari per ottimizzare la gestione del patrimonio degli asset: l’a-
rea della Tecnologia, che cerca di ottenere il massimo potenziale tecnico de-
gli impianti (velocità operativa, riduzione degli scarti, consumo energetico,
ecc.) e l’area della Manutenzione, il cui obiettivo è di massimizzare la vita
utile degli impianti con il minimo costo globale possibile, nel rispetto delle
normative ambientali e di sicurezza. In tal senso, la Manutenzione diventa
un “investimento strategico” per la competitività dell’impresa, superando la
visione, ancor oggi comune, della manutenzione come “spesa inevitabile”.

Per rendere possibile questo cambiamento di prospettiva, è necessario
superare anche una certa miopia manageriale che porta a svalutare il ruolo
della manutenzione all’interno del contesto organizzativo e gestionale del-
l’impresa. La miopia deriva da due carenze che normalmente si riscontrano
nelle imprese. Da un lato, il top management non conosce in maniera suffi-
ciente gli aspetti tecnici e gestionali della manutenzione e la potenzialità
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produttiva raggiungibile dagli impianti gestiti, a causa di una formazione in-
dustriale insufficiente. D’altronde, spesso si hanno gestori della manuten-
zione dotati di buona preparazione tecnica, ma carenti nelle capacità mana-
geriali. La conseguenza che ne deriva in questo secondo caso è una scarsa
comprensione del vero ruolo della propria funzione e l’incapacità di far per-
cepire la manutenzione come un “investimento strategico” al top manage-
ment. La manutenzione rimane perciò relegata al ruolo secondario di pre-
statore di un servizio specializzato. Queste difficoltà potranno essere supe-
rate solo con la formazione permanente del personale di manutenzione e la
formazione industriale del top management.

Far assumere alla manutenzione il carattere di “investimento strategico”
richiede però anche di introdurre una serie di elementi organizzativi e ge-
stionali, quali, per esempio:

• il coinvolgimento della manutenzione sin dal progetto e dalla selezione
dei nuovi impianti, per contribuire, sulla base dell’esperienza acquisita
nel loro utilizzo, a migliorarne l’affidabilità e la manutenibilità;

• la selezione delle politiche di manutenzione, attraverso la definizione del
giusto mix di manutenzione correttiva, preventiva, su condizione e mi-
gliorativa, con l’obiettivo di ottimizzare i costi/benefici nell’utilizzazio-
ne degli impianti;

• una cultura organizzativa fortemente orientata al miglioramento conti-
nuo delle prestazioni, raggiunto attraverso il sistematico ripensamento
del progetto degli impianti, grazie alla conoscenza ed esperienza acqui-
sita durante il loro utilizzo; a tal riguardo, è emblematica il concetto
giapponese: “un impianto nuovo si trova nel suo peggior stato di presta-
zione”;

• il coinvolgimento di tutte le altre funzioni dell’impresa nella conserva-
zione del patrimonio impiantistico, in particolare con la partecipazione
degli operatori di produzione, in accordo totale alla filosofia del TPM
(Total Productive Maintenance);

• il riconoscimento dei ruoli del personale dell’area di manutenzione, per-
ché le persone di maggior potenziale e che si identificano con i compiti
di questa area non la debbano abbandonare per cercare la crescita pro-
fessionale in altri ambiti dell’impresa;

• una struttura di manutenzione formata da manager sensibilizzati sull’im-
portanza della gestione del patrimonio impiantistico;

• il cambiamento di visione della manutenzione, da “spesa” ad “investi-
mento strategico”, ottenuto assegnando le risorse nell’ottica di una pia-
nificazione a lungo termine nella vita utile dell’impianto e non unica-
mente fissando un limite di budget annuale.



Durante la mia esperienza italiana come Direttore Industriale della Tena-
risDalmine, ho avuto l’opportunità di lavorare con gli autori di questo libro
in diverse occasioni. Tra queste, si distinguono, innanzitutto, il progetto e
l’avvio del Master Executive in Gestione della Manutenzione erogato con-
giuntamente dal MIP Politecnico di Milano e della Facoltà di Ingegneria
dell’Università degli Studi di Bergamo; in secondo luogo, la stesura del li-
bro La Manutenzione in Tenaris (volume primo) che è oggi usato come ba-
se per la formazione dei nostri giovani ingegneri, all’interno del programma
formativo di Tenaris University. Queste due iniziative, accanto ad altre spe-
cifiche di consulenza, hanno rappresentato per Tenaris un impulso impor-
tante nella ricerca permanente dell’eccellenza nella gestione industriale,
elemento chiave per ottenere vantaggi competitivi nel difficile mercato side-
rurgico globale nel quale Tenaris opera.

Scorrendo le pagine di questo nuovo libro sulla Ingegneria della Manu-
tenzione che è parte della serie Gestione della Manutenzione, ho potuto ve-
rificare non solo la rilevanza dei temi e la chiarezza didattica con cui sono
trattati, ma anche la presenza di gran parte dell’ampia esperienza che gli au-
tori hanno sviluppato lungo le loro carriere professionali. L’Ingegneria del-
la Manutenzione è certamente un’area scarsamente rappresentata all’interno
delle strutture organizzative delle nostre imprese. Ciò è un’ulteriore confer-
ma della miopia che porta a disattendere il ruolo della manutenzione come
“investimento strategico” all’interno del contesto organizzativo e gestionale
dell’impresa. Il presente libro contiene tutti gli elementi necessari per con-
tribuire alla crescita della Ingegneria della Manutenzione. Può, quindi, di-
ventare un potente strumento di formazione dei manager industriali e, in
particolare, degli studenti universitari che frequentano gli ultimi anni di spe-
cializzazione nell’ambito di corsi di Ingegneria, ossai di coloro che potran-
no essere i leader del cambiamento che stiamo propiziando, oggi, nel modo
di gestire la manutenzione nelle nostre imprese del futuro.

Ing. Horacio Bergero
Ex Direttore Industriale in TenarisDalmine

Coordinatore Industriale e della Manutenzione in Tenaris
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Questo secondo volume Ingegneria della Manutenzione va ad aggiunger-
si al primo volume Principi generali di Gestione della Manutenzione della se-
rie di testi di “Gestione della manutenzione”, creata per fornire al lettore una
visione della manutenzione a “tutto tondo”, in cui aspetti tecnici e ingegneri-
stici sono integrati con aspetti gestionali ed economici. All’obiettivo del primo
volume di presentazione del quadro e dei principi della Gestione della manu-
tenzione, fa seguito, con questo secondo volume, un dettagliato approfondi-
mento sulle principali metodologie di Ingegneria della Manutenzione. 

L’opera nasce come ricaduta del lavoro da alcuni anni in corso da parte
degli Autori sul fronte didattico, professionale e della ricerca per lo svilup-
po di competenze di manutenzione in una sinergia tecnico-gestionale. In
particolare, sul fronte didattico due iniziative hanno contribuito significati-
vamente allo sviluppo dei contenuti di questo testo: la prima è l’istituzione,
con il contributo determinante di AIMAN (Associazione Nazionale Italiana
di Manutenzione), dell’insegnamento di Gestione della manutenzione al Po-
litecnico di Milano, all’interno del corso di laurea magistrale in Ingegneria
Gestionale e in Ingegneria Meccanica; la seconda è il Master Executive in
Gestione della manutenzione industriale, attivato dal MIP Politecnico di
Milano e dalla Facoltà di Ingegneria dell’Università degli Studi di Bergamo,
con il contributo di AIMAN e CNIM (Comitato Nazionale Italiano per la
Manutenzione), oltre che col concreto supporto iniziale delle aziende Tena-
ris Dalmine e Italcementi. La motivazione di queste iniziative è stata da un
lato l’osservazione del ruolo di crescente importanza giocato dalla manu-
tenzione nell’attuale complessa società industriale e dei servizi, dall’altro la
constatazione della finora scarsa attenzione dedicata ad una visione gestio-
nale della manutenzione sia nella formazione universitaria1, che in quella
professionale.

Prefazione

1 Si veda a tal riguardo, Garetti M., “Il ruolo dell’Università nella formazione in manu-
tenzione”, Atti del Convegno BiMAN 2004, Milano.



Questo stato delle cose ha finora trovato riscontro nella scarsa attrattività
presso gli allievi di ingegneria dei temi della manutenzione, percepiti solo
come tecnico-specialistici, ma anche nella carenza sul mercato di figure
professionali adeguate per le attuali necessità delle imprese industriali e dei
servizi. È infatti ancora radicato lo stereotipo del tecnico di manutenzione
costretto ad operare in ambienti poco confortevoli e malsani, in una relazio-
ne privilegiata con il sistema tecnologico (sia esso una macchina, un im-
pianto o un servizio complesso), ma assai povera con il resto dell’azienda e
lontana dai percorsi di carriera più favorevoli.

Peraltro in campo industriale è molto sentita la necessità di “far evolve-
re” verso maggiori capacità gestionali e manageriali le figure dei tecnici di
manutenzione, cui si chiede oggi molto più di una visione meramente tecni-
ca della manutenzione, nella consapevolezza delle stringenti ricadute che
una buona manutenzione ha sulla qualità, l’economicità, la sicurezza e l’im-
magine aziendale.

In effetti, il profilo professionale dell’ingegnere di manutenzione si è for-
temente evoluto negli ultimi anni e forti sono le esigenze di nuovi supporti
per la formazione universitaria e professionale per poter disporre di adegua-
ti strumenti metodologici con cui affrontare l’accresciuta complessità dei si-
stemi tecnologici, le nuove esigenze di produttività, qualità e flessibilità pre-
senti nelle aziende industriali, la più forte ricerca di sicurezza e di protezio-
ne ambientale negli impianti e nei servizi, la significatività dei costi propri e
indotti collegati alla manutenzione. Sfide cui oggi le aziende sono chiamate
a rispondere, nel contesto globale in cui devono operare: la manutenzione
non va più solo intesa come mantenimento delle condizioni di funziona-
mento di un bene, ma anche come importante leva strategica per raccoglie-
re le sfide del business. È noto presso le imprese il detto per cui “il primo
impianto lo vendono i commerciali, ma le successive vendite sono merito
del servizio assistenza!”. Nell’attuale contesto è perciò centrale la forma-
zione di competenze da service engineer, figura in cui si devono riunire
competenze tecniche, know-how sui temi economico-gestionali, capacità
relazionali e di marketing, sensibilità agli strumenti di diagnostica e ai si-
stemi di Information Technology.

Queste premesse sulle nuove esigenze di formazione espresse dal mondo
della manutenzione possono essere il viatico per spiegare la struttura della
serie di Gestione della manutenzione, nata con l’obiettivo di rispondere in
modo organico a queste esigenze.

La serie infatti tratta il tema della manutenzione con un approccio conte-
stualmente tecnico, gestionale ed economico, per tenere conto del fatto che

18


	Indice
	Presentazione
	Prefazione



