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Introduzione 
La manutenzione industriale è oggi un elemento cruciale per il successo e la redditività delle 

imprese manifatturiere. Non si tratta più di semplici interventi riparativi, ma di strategie complesse 

che integrano aspetti patrimoniali, tecnologici, economici, normativi e culturali. 

La definizione normativa (UNI EN 13306:2018) descrive la manutenzione come “la combinazione di 

tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali durante il ciclo di vita di un’entità, destinate a 

mantenere o riportarla in uno stato per cui possa eseguire la funzione richiesta” . 

Il concetto evoluto di terotecnologia integra le discipline tecniche, economiche e di ingegneria per 

ottimizzare il costo del ciclo di vita degli asset . 

Obiettivi del Manuale 

Promuovere strategie di manutenzione efficaci e sicure, attraverso l’adozione di politiche 

gestionali strutturate. 

Favorire l’uso delle tecnologie più avanzate per l’ottimizzazione dei processi, come sensori, IoT, 

intelligenza artificiale, Big Data e gemelli digitali (digital twin). 

Assicurare la conformità normativa e la sicurezza sul lavoro, attraverso sistemi informativi 

come i CMMS (Computerized Maintenance Management System) . 

Coltivare una cultura del miglioramento continuo, enfatizzando il coinvolgimento trasversale e i 

metodi collaudati come il Total Productive Maintenance (TPM) . 

Evoluzione della Manutenzione 

Storico e contesto 

Durante la Rivoluzione industriale, la manutenzione era prevalentemente reattiva, basata sulla 

riparazione post-guasto. Con il tempo, si è passati a un approccio più pianificato, con l’introduzione 

della manutenzione preventiva e la specializzazione delle funzioni manutentive . 

Tipologie di manutenzione (UNI 10147, UNI 9910) 

Correttiva (o a guasto): si interviene solo al guasto. 

Preventiva: pianificata in base a intervalli temporali o di utilizzo. 

Ciclica: secondo cicli prefissati. 

Condizione: basata su valori limite. 

Predittiva: analizza parametri operativi per prevedere il guasto e programmare l’intervento in 

modo ottimale . 

Migliorativa: azioni volte a eliminare cause sistematiche di guasto e aumentare affidabilità . 
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Ruolo strategico della manutenzione 

L’integrazione con le altre funzioni aziendali, e la cultura del Total Productive Maintenance 

(TPM), trasforma la manutenzione da funzione accessoria a elemento centrale della produttività . 

Contesto 4.0 e oltre 

La manutenzione predittiva si è evoluta grazie a sensori, IIoT, analisi big data, machine learning e 

digital twin, portando a una riduzione significativa dei costi, dei fermi macchina e miglioramenti in 

sicurezza ed efficienza . 

L’evoluzione verso la Intelligent Maintenance (con AI, IIoT, deep learning, big data e AR/VR) apre 

nuovi orizzonti per la gestione automatizzata e predittiva degli asset . 

Il concetto di Explainable AI applicato alla manutenzione predittiva (XPM) migliora la trasparenza 

e l’affidabilità delle decisioni automatizzate . 
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Capitolo 1 – Fondamenti della Manutenzione Industriale 

1.1 Definizione e Obiettivi 

La manutenzione, secondo la norma UNI EN 13306, è la “combinazione di tutte le azioni tecniche, 

amministrative e gestionali, eseguite durante il ciclo di vita di un elemento, destinate a mantenerlo o a 

riportarlo in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta”. 

Questa definizione introduce un concetto chiave: la manutenzione non è un’azione occasionale, ma 

un processo strutturato, integrato nella gestione aziendale e legato al ciclo di vita dell’asset. 

Obiettivi principali della manutenzione industriale: 

Massimizzare la disponibilità di impianti e apparecchiature 

Ridurre i fermi macchina non programmati e le perdite produttive 

Ottimizzare i costi derivanti da guasti e riparazioni 

Garantire la sicurezza di personale, impianti e ambiente 

Preservare la qualità del prodotto o servizio erogato 

Assicurare la conformità normativa in materia di sicurezza e ambiente 

Questi obiettivi trovano riscontro anche nei principali KPI manutentivi (es. MTBF – Mean Time 

Between Failures, MTTR – Mean Time To Repair, OEE – Overall Equipment Effectiveness), che 

consentono di misurare e migliorare le performance. 

 

1.2 Impatti della Manutenzione 

La manutenzione non ha solo una valenza tecnica: il suo corretto approccio genera effetti 

significativi su diversi livelli aziendali. 

1.2.1 Livello Patrimoniale 

Gli impianti, i macchinari e le infrastrutture costituiscono asset ad alto valore nel bilancio di 

un’azienda. 

Una gestione manutentiva corretta: 

Preserva il valore residuo nel tempo, rallentando l’obsolescenza 

Ottimizza il ciclo di vita (Life Cycle Cost – LCC) dell’asset 

Supporta le decisioni di revamping o sostituzione, evitando investimenti anticipati 

Best practice: 

- Implementare sistemi CMMS (Computerized Maintenance Management System) per tracciare la 

storia manutentiva di ogni asset 
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- Utilizzare piani di manutenzione preventiva basati sui manuali OEM (Original Equipment 

Manufacturer) 

- Applicare la metodologia Terotecnologica, che unisce aspetti tecnici e finanziari per massimizzare 

il ritorno sull’investimento 

 

1.2.2 Livello Tecnologico 

Il degrado tecnico di un impianto influisce direttamente su: 

Qualità del prodotto 

Stabilità del processo produttivo 

Capacità di mantenere le prestazioni progettate 

Esempio: un impianto di confezionamento con sensori di peso non calibrati può generare fuori 

specifica di prodotto e richiami, con impatti sulla reputazione aziendale. 

Best practice: 

- Manutenzione predittiva con sensori IIoT per monitorare vibrazioni, temperatura, consumi 

energetici 

- Implementazione di Digital Twin per simulare scenari di usura e ottimizzare interventi 

- Aggiornamenti e retrofit tecnologici per adeguare gli impianti alle normative e agli standard di 

efficienza 

 

1.2.3 Livello Economico 

La manutenzione è una leva diretta sui costi operativi e sulla redditività. 

Guasti imprevisti generano fermi macchina e costi di produzione persa 

Lavorazioni fuori specifica causano scarti e rilavorazioni 

Maggiore efficienza manutentiva riduce il fabbisogno di ricambi urgenti e straordinari 

Indicatori chiave: 

Costo di manutenzione per unità prodotta 

Percentuale di fermo impianto dovuto a guasti 

Payback degli investimenti in tecnologie predittive 

Best practice: 
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- Adozione di KPI e report periodici 

- Introduzione di tecniche di Reliability Centered Maintenance (RCM) 
- Programmazione ottimizzata degli interventi in periodi di minor impatto sulla produzione 

 

1.2.4 Livello Sociale e Legale 

Una manutenzione inefficace può avere conseguenze gravi: 

Incidenti sul lavoro e infortuni 

Rischi ambientali (perdite di sostanze pericolose, emissioni fuori norma) 

Sanzioni e fermi imposti dagli enti di vigilanza 

Normativa di riferimento: 

D.Lgs. 81/2008 (Testo Unico Sicurezza sul Lavoro) 

Norme ambientali nazionali ed europee (es. Direttiva IPPC, Regolamento REACH) 

Standard di sicurezza specifici per settore (alimentare, chimico, ferroviario, ecc.) 

Best practice: 

- Ispezioni periodiche e registrazione delle verifiche 

- Formazione del personale sulle procedure di sicurezza 

- Gestione integrata HSE (Health, Safety & Environment) collegata al piano di manutenzione 

 

1.3 Evoluzione Storica della Manutenzione 

Fase iniziale – “Male necessario” 

Approccio reattivo: intervento solo dopo il guasto. 

Fase organizzativa 

Nascita di reparti dedicati e introduzione della manutenzione preventiva. 

Fase strategica 

Sviluppo di metodologie come TPM (Total Productive Maintenance) e RCM, con coinvolgimento di 

tutta l’azienda. 

Fase digitale (Industria 4.0) 

Utilizzo di sensori, Big Data, AI e Digital Twin per una manutenzione predittiva e proattiva. 
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Conclusione 

La manutenzione industriale è oggi una funzione strategica, che impatta in modo trasversale su 

asset, tecnologia, economia e responsabilità sociale. 

Un approccio moderno e integrato, supportato da tecnologie digitali e da una solida cultura 

manutentiva, permette di trasformare la manutenzione da centro di costo a motore di 

competitività. 
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Capitolo 2 – Strategie e Tipologie di Manutenzione 

Introduzione 
La scelta di una strategia manutentiva adatta è essenziale per ottimizzare tempi, costi e 

risorse. Le principali tipologie di manutenzione si differenziano in base al momento 

dell’intervento rispetto al verificarsi del guasto. In questo capitolo analizzeremo le varianti 

correttiva, preventiva, predittiva e introdurremo l’approccio proattivo, con esempi, 

vantaggi, svantaggi e best practice integrate. 

 

2.1 Manutenzione Correttiva (o “a guasto”) 

Definizione 

Interventi eseguiti solo dopo il guasto o il degrado dell’asset, mirati a ripristinare 

rapidamente le condizioni operative . 

Vantaggi 

- Costi iniziali molto bassi, assenza di investimenti in monitoraggio. 

Semplicità organizzativa. 

Adeguata per asset non critici o facilmente sostituibili. 

Svantaggi 

- Fermi imprevisti con impatti produttivi elevati. 

- Necessità di alte scorte ricambi. 

- Costi di riparazione maggiori. 

- Rischio di danni secondari e sovraccarico operativo. 

- Quando utilizzarla 

- Asset marginali per la produzione. 

- Componenti a basso costo e facilmente riparabili. 

- Situazioni in cui la prevenzione costa più della riparazione. 
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2.2 Manutenzione Preventiva (o “programmata”) 

Definizione 

Interventi pianificati a intervalli fissi o temporali per ridurre guasti o degrado delle 

prestazioni. 

Vantaggi 

- Migliore previsione e organizzazione operativa. 

- Possibilità di programmare acquisti e interventi. 

- Riduzione dei fermi imprevisti e risparmi fino al 12,5% del budget manutentivo annuo (secondo 

dati generici del settore) . 

Svantaggi 

- Sostituzioni potenzialmente premature. 

- Complessità nella pianificazione. 

- Intervalli inadeguati possono inficiare l’efficacia. 

Tecniche principali 

- Statistica: analisi della vita media dei componenti (curva a vasca da bagno). 

- Condizione: interventi su trigger di soglia. 

- Ciclica: operazioni ripetute a intervalli fissi (lubrificazione, ispezioni, ecc.). 

Best practice 

- Audit iniziale degli impianti. 

- Studio dei manuali OEM. 

- Documentazione delle attività. 

- Formazione e KPI definiti. 

- Revisione continua del piano. 

 

2.3 Manutenzione Predittiva (o “su condizione”) 

Definizione 

Anticipa i guasti monitorando continuamente le condizioni operative e programmando 

interventi quando realmente necessari . 

Tecnologie abilitanti 
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Sensori IoT/IIoT: raccolta dati in tempo reale. 

AI e Machine Learning: identificazione pattern di guasto . 

Digital Twin: repliche virtuali per simulazioni. 

Tecniche avanzate: vibrazioni, termografia, analisi olio, ultrasuoni . 

Vantaggi 

- Riduzione del downtime del 50% e dei guasti fino al 70% . 

- Diminuzione dei costi manutentivi fino al 30% . 

- Un caso studio ha rilevato: 47% di riduzione guasti, +20% efficienza produttiva e ROI entro 18 

mesi . 

- Migliore gestione scorte, maggiore sicurezza e qualità . 

- Sfide implementative 

- Investimento iniziale significativo. 

- Necessità di dati storici di qualità. 

- Richiede competenze tecniche e integrazione con sistemi esistenti. 

- Processo efficace 

- Identificare asset critici. 

- Selezionare sensori appropriati. 

- Integrare CMMS e formare il personale. 

- Monitoraggio e affinamento algoritmi. 

 

2.4 Manutenzione Proattiva 

Definizione 

Si concentra sull’eliminazione delle cause profonde del guasto (e.g. lubrificazione 

inadeguata, disallineamenti) piuttosto che dei sintomi . 

Vantaggi 

- Estensione della vita utile dell’asset. 

- Riduzione sistemica delle anomalie. 

- Trasferimento da approccio reattivo a strategico. 
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Best practice 

- Ispezioni costanti e monitoraggio condizionale. 

- Analisi root cause come leva di miglioramento continuo. 

 

Confronto Sintetico 

Tipo di Manutenzione Vantaggi Svantaggi Strategia ideale 
quando... 

Correttiva Semplice, costi iniziali 
bassi 

Fermi imprevisti, costi 
emergenziali 

Asset a basso valore o 
criticità minima 

Preventiva Pianificata, riduce 
fermi imprevisti 

Possibili sostituzioni 
non necessarie 

Ambiente con ritmi 
produttivi costanti 

Predittiva Ottimizzazione, meno 
guasti e costi 

Richiede investimenti 
e competenze 

Asset critici, alta spesa 
downtime 

Proattiva Elimina cause guasto, 
allunga vita 

Richiede analisi e 
impegno costante 

Aziende in crescita 
continua e strutturate 

 

Conclusione 

Ogni strategia manutentiva ha una collocazione precisa in relazione a costi, criticità 

operativa e maturità tecnologica. L’approccio più efficace è spesso ibrido: combinando 

preventiva e predittiva, con proattività, si raggiunge il miglior equilibrio tra continuità, 

costo e durata asset. 
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Capitolo 3 – Sicurezza e Manutenzione 
La sicurezza nelle attività manutentive riveste un’importanza fondamentale: molte inchieste 

evidenziano che una percentuale elevata di infortuni sul lavoro avviene proprio durante gli 

interventi di manutenzione. 

 

3.1 Responsabilità del Datore di Lavoro e Documentazione Obbligatoria 

Responsabilità principali 

Il datore di lavoro ha l’obbligo di: 

Garantire una manutenzione adeguata, conforme alle indicazioni del fabbricante, sia ordinaria che 

straordinaria. 

Effettuare verifiche regolari su impianti elettrici, sistemi di protezione contro i fulmini and 

sollevamento. 

Valutare tutti i rischi specifici legati alla manutenzione e redigere un Documento di Valutazione 

dei Rischi (DVR) ad-hoc . 

Adottare misure preventive: tecniche, organizzative e procedurali. 

Fornire formazione continua, aggiornata, e personale qualificato. 

Assicurare l’efficienza e manutenzione dei DPI (Dispositivi di Protezione Individuale). 

Documentazione obbligatoria 

Verbali delle verifiche (conservati almeno 3 anni). 

Registri dei controlli disponibili per gli organi di vigilanza. 

Procedure operative aggiornate e accessibili al personale . 

 

3.2 Valutazione dei Rischi e Coinvolgimento dei Lavoratori 

Coinvolgimento attivo 

I manutentori dovrebbero partecipare attivamente alla valutazione dei rischi tramite: 

Interviste strutturate per raccogliere osservazioni pratiche. 

Valutazioni autonome in loco. 
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Proposte migliorative basate sull’esperienza quotidiana . 

Principi di prevenzione 

Eliminazione dei rischi già in fase di progettazione. 

Sostituzione di sostanze pericolose con alternative meno rischiose. 

Gestione dei fattori di stress (ad esempio, tempi pressanti o organico ridotto). 

Comunicazione efficace tra tutti gli attori operativi . 

 

3.3 Procedura LOTO (Lockout/Tagout) 

La procedura LOTO, ovvero Lockout/Tagout, è il modello di riferimento per garantire la massima 

sicurezza durante interventi manutentivi. 

Definizione e finalità 

Consiste nell’isolamento e blocco sicuro di tutte le fonti di energia per evitare riavvii accidentali — 

ogni operatore applica un lucchetto (lockout) e un cartellino identificativo (tagout) . 

Fasi della procedura 

Preparazione: identificazione fonti energetiche e predisposizione dispositivi di sicurezza. 

Notifica al personale interessato. 

Arresto completo dell’asset. 

Isolamento delle fonti di energia (elettrica, meccanica, idraulica, pneumatica, termica, chimica, 

gravitazionale, magnetica). 

Dissipazione delle energie residue (es. scarico condensatori, decompressione, raffreddamento) . 

Verifica dell’assenza di energia (anche con strumenti). 

Applicazione dei dispositivi LOTO (lucchetti e cartellini personalizzati). 

Controlli finali sull’efficacia del blocco . 

 



Manuale di Manutenzione Industriale — Work Service 

Pagina 17 di 53 

 

 

 

 

 

Aspetti organizzativi e normativi 

Tutti i lavoratori autorizzati devono avere lucchetti propri, anche per cambi turno (possibile uso di 

“ganascia pluriforo”) . 

I manutentori esterni devono conoscere e rispettare le procedure LOTO della committente, con un 

coordinamento preventivo . 

 

3.4 Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) 

Responsabilità del datore di lavoro 

Fornire DPI adeguati ai rischi, gratuiti per il personale. 

Verificare lo stato e la conformità dei DPI. 
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Garantire formazione specifica sull’uso. 

Gestire la manutenzione e sostituzione dei DPI . 

Categorie di DPI 

Categoria I: rischi minimi (es. guanti semplici, occhiali base). 

Categoria II: rischi intermedi (es. caschi, calzature antinfortunistiche, indumenti ad alta visibilità). 

Categoria III: rischi gravi o mortali (es. anticaduta, autorespiratori, tute chimiche), richiedono 

addestramento specifico . 

Responsabilità dei lavoratori 

Utilizzo corretto secondo le istruzioni. 

Cura e conservazione adeguata dei DPI. 

Segnalazione tempestiva di difetti o usura. 

Divieto di modificare caratteristiche tecniche originarie . 

 

3.5 Gestione Appaltatori e Sicurezza negli Appalti (DUVRI) 

Verifica idoneità appaltatori 

Il datore di lavoro committente è tenuto a: 

Verificare iscrizione CCIAA, qualifiche tecniche, formativi e assicurative dell’appaltatore. 

Richiedere DVR e DURC in regola. 

Verificare certificazioni (es. ISO 9001, 14001, 45001) . 

Documento Unico di Valutazione dei Rischi da Interferenze (DUVRI) 

Obbligatorio quando più soggetti operano sullo stesso sito e possano interferire tra loro. Redatto 

dal committente, include: 

Descrizione delle attività e aree coinvolte. 

Analisi delle interferenze spaziali/temporali. 

Misure di prevenzione, costi della sicurezza, cronoprogramma e coordinamento . 

Obbligo, dal 21 dicembre 2021, di indicare nominativo del preposto (art. 26 comma 8-bis), in 

appalto e subappalto, pena sanzioni (art. 55) . 

Cooperazione e coordinamento 
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È cruciale coinvolgere operativamente appaltatori e manutentori esterni attraverso riunioni 

preventive, audit in campo, aggiornamenti continui sul DUVRI e procedure condivise . 

 

Conclusione del Capitolo 3 

Questo capitolo dimostra come la sicurezza non sia un costo, bensì un investimento 

imprescindibile nella gestione manutentiva moderna. Intervenire su formazione, DPI, LOTO, 

documentazione e coordinamento appaltatori: 

Riduce significativamente i rischi di infortuni. 

Migliora la compliance normativa. 

Fomenta una cultura della sicurezza diffusa e partecipata. 
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Capitolo 4 – Strumenti e Tecnologie per la Gestione della Manutenzione 

Introduzione 
Nella manutenzione moderna, l’efficacia non dipende solo dalle competenze umane, ma anche dalla 

capacità di integrare strumenti digitali, tecnologie 4.0 e metodologie lean in un sistema 

coerente. L’obiettivo è ridurre i costi, migliorare l’affidabilità, accrescere la sicurezza e abilitare 

decisioni strategiche basate sui dati. 

 

4.1 CMMS – Computerized Maintenance Management System 

Definizione e scopo 

Il CMMS è il cuore digitale della gestione manutentiva. Si tratta di un software specializzato che 

centralizza informazioni, procedure e risorse, superando i limiti dei sistemi cartacei e dei fogli di 

calcolo. 

Funzioni principali 

Gestione ordini di lavoro 

Creazione automatica da segnalazioni, piani preventivi o allarmi. 

Assegnazione basata su competenze e disponibilità. 

Aggiornamento real-time su avanzamento e materiali utilizzati. 

Portali web per richieste interne e app mobili per tecnici sul campo. 

Gestione asset 

Schede tecniche con dati, documentazione e storico manutentivo. 

Monitoraggio KPI (MTTR, MTBF, OEE) e analisi comparativa. 

Pianificazione preventiva automatizzata. 

Gestione magazzino ricambi 

Inventario in tempo reale. 

Codifica QR code/barcode. 

Notifiche per riordino e integrazione fornitori. 

Pianificazione e scheduling 

Calendari multipli per tipologie di intervento. 
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Trigger basati su tempo, utilizzo o condizioni operative. 

Simulazione scenari (what-if analysis). 

Analytics e reporting 

Dashboard personalizzate. 

Report programmati e analisi predittiva con AI/ML. 

Benefici misurabili 

Riduzione tempi di segnalazione da ore a minuti. 

Ottimizzazione stock ricambi e abbattimento costi di magazzino. 

Miglioramento first time fix rate grazie all’accesso immediato alle informazioni. 

Maggiore visibilità su costi e ROI della manutenzione. 

Best practice di implementazione 

Avvio con un pilot su asset critici. 

Integrazione con ERP, MES e sistemi SCADA. 

Formazione mirata degli utenti finali. 

Revisione periodica delle dashboard in funzione dei KPI aziendali. 

 

4.2 Smart Maintenance e Industria 4.0 

La manutenzione intelligente si basa sull’interconnessione continua tra asset, persone e sistemi, 

con analisi in tempo reale e capacità predittiva. 

Tecnologie abilitanti 

IoT/IIoT: sensori per temperatura, vibrazione, pressione, corrente. 

Digital Twin: replica virtuale per simulazioni e ottimizzazione. 

Edge Computing: elaborazione dati vicino alla fonte per ridurre latenza. 

AI e Machine Learning: rilevamento anomalie, previsioni guasti e ottimizzazione piani. 

AR/VR: istruzioni contestuali, formazione immersiva e assistenza remota. 

Processo di implementazione 

Assessment: analisi stato attuale e individuazione use case ad alto ROI. 
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Infrastruttura e connettività: upgrade reti (5G, WiFi6), deployment sensori, cybersecurity. 

Analytics e AI: sviluppo modelli predittivi e dashboard. 

Ottimizzazione continua: estensione ad altri asset e affinamento algoritmi. 

Esempio pratico: in un impianto automotive, l’integrazione IoT + CMMS ha ridotto del 40% i fermi 

macchina e del 25% i costi manutentivi in 18 mesi. 

 

4.3 Tecnologie complementari 

RFID 

Applicazioni: controllo accessi, inventario utensili, tracciabilità asset, verifica DPI. 

Benefici: riduzione errori umani, maggiore rapidità di localizzazione componenti, integrazione con 

IoT per manutenzione predittiva. 

Field Service Management (FSM) 

Pianificazione intelligente e ottimizzazione percorsi tecnici. 

Gestione magazzini mobili su veicoli. 

Check-list digitali e firma elettronica. 

Comunicazione costante con i clienti interni/esterni. 

 

4.4 Metodologie Lean e TPM in Manutenzione 

Lean Maintenance 

La Lean Maintenance è l’applicazione dei principi Lean Manufacturing al mondo della 

manutenzione, con l’obiettivo di eliminare sprechi, aumentare il valore per il cliente interno 

e migliorare il flusso operativo. 

Principi fondamentali: 

Eliminazione degli sprechi (Muda): riduzione di tempi morti, movimenti inutili, scorte eccessive. 

Standardizzazione delle procedure: attività codificate per garantire qualità e tempi costanti. 

Visual Management: informazioni chiare e immediate sullo stato degli impianti e sui piani 

manutentivi. 

Coinvolgimento del personale: tecnici e operatori partecipano attivamente al miglioramento 

continuo. 
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Strumenti tipici: 

5S: ordine, pulizia e disciplina nelle aree manutentive. 

Kanban: gestione visuale delle attività e delle scorte ricambi. 

Value Stream Mapping (VSM): mappatura del flusso manutentivo per individuare colli di bottiglia. 

Benefici attesi: 

Riduzione dei tempi di intervento (lead time). 

Maggiore affidabilità degli impianti. 

Migliore utilizzo delle risorse e riduzione costi. 

 

Total Productive Maintenance (TPM) 

Il TPM è una filosofia manutentiva che mira a massimizzare l’efficienza globale degli impianti 

(Overall Equipment Effectiveness – OEE) attraverso il coinvolgimento di tutta l’azienda. 

Pilastri principali (secondo il modello JIPM – Japan Institute of Plant Maintenance): 

Autonomous Maintenance (Jishu Hozen): gli operatori di linea eseguono interventi base di 

pulizia, lubrificazione e ispezione, liberando i tecnici per attività più specialistiche. 

Planned Maintenance: pianificazione preventiva e predittiva per ridurre guasti imprevisti. 

Quality Maintenance: prevenzione dei difetti di qualità attraverso il controllo dello stato 

macchina. 

Focused Improvement (Kobetsu Kaizen): progetti di miglioramento mirati a rimuovere cause di 

perdita. 

Early Equipment Management: progettazione e acquisto di nuovi impianti con criteri di 

manutenibilità. 

Training & Education: formazione continua di operatori e manutentori. 

Safety, Health & Environment (SHE): integrazione delle tematiche di sicurezza, salute e ambiente 

nella manutenzione. 

Administrative & Office TPM: estensione dei principi TPM agli uffici e ai processi gestionali. 

KPI di riferimento nel TPM: 

OEE = Disponibilità × Prestazioni × Qualità. 
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MTBF (Mean Time Between Failures) e MTTR (Mean Time To Repair). 

Numero e gravità degli incidenti correlati alla manutenzione. 

Benefici attesi: 

Incremento dell’OEE del 10-20% in 12-18 mesi. 

Riduzione guasti del 50-70%. 

Maggiore cultura aziendale della manutenzione. 

 

Integrazione Lean + TPM 

L’approccio vincente spesso non è scegliere l’uno o l’altro, ma integrare: 

La Lean fornisce strumenti operativi e di analisi. 

Il TPM garantisce coinvolgimento diffuso e obiettivi strategici. 

Esempio pratico: 

Un’azienda alimentare ha introdotto 5S + Autonomous Maintenance in linea di confezionamento: 

Riduzione tempi cambio formato del 25%. 

Eliminazione di microfermi ricorrenti. 

Aumento OEE da 68% a 82% in un anno. 

 

 

Conclusioni del Capitolo 4 

Gli strumenti e le tecnologie descritte non devono essere considerati come moduli indipendenti, ma 

come elementi di un ecosistema manutentivo integrato. 

L’adozione di un CMMS avanzato, combinato con IoT, AI, Lean e TPM, consente di passare da un 

approccio reattivo a un modello predittivo-proattivo, riducendo i costi e migliorando le 

prestazioni complessive dell’azienda. 
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Capitolo 5 – Miglioramento Continuo e Best Practices 

Introduzione 
Il miglioramento continuo è il filo conduttore che unisce strategia, operatività e cultura aziendale 

nella manutenzione industriale. Non si tratta solo di risolvere problemi quando si presentano, ma di 

anticiparli, eliminarne le cause e rendere il sistema sempre più efficiente. 

L’adozione di metodologie strutturate e il confronto con le best practice di settore permettono di 

raggiungere livelli di eccellenza operativa, aumentando affidabilità, sicurezza e competitività. 

 

5.1 Metodologia di Analisi delle Criticità  

L’analisi delle criticità è il punto di partenza per qualsiasi programma di miglioramento 

manutentivo. 

Senza una comprensione chiara e dettagliata dei problemi esistenti, ogni azione rischia di essere un 

intervento isolato, inefficace o addirittura controproducente. L’approccio moderno prevede di 

affrontare le criticità con un metodo strutturato, capace di combinare misurazioni oggettive, 

osservazioni sul campo e il contributo diretto di chi opera sugli impianti. 

 

1. Identificazione dei gap 

Il primo passo è la rilevazione dello scostamento tra le prestazioni attuali e quelle attese. Questo 

scostamento viene definito gap e può manifestarsi in diverse forme: 

Performance gap 

Si verifica quando i valori dei KPI (ad esempio MTBF, MTTR, disponibilità impianto o OEE) sono 

inferiori ai target aziendali. 

Esempio: una linea di imbottigliamento con un OEE del 65% rispetto all’obiettivo aziendale 

dell’80% evidenzia un performance gap significativo. 
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Capability gap 

Riguarda la carenza di competenze tecniche, risorse umane o organizzative necessarie a garantire 

un livello di manutenzione adeguato. 

Esempio: personale non formato sull’uso di nuove tecnologie di diagnostica predittiva. 

Technology gap 

È la distanza tra le tecnologie disponibili sul mercato e quelle effettivamente impiegate in azienda. 

Esempio: utilizzo di un CMMS datato che non integra sensori IoT o analisi predittive. 

Process gap 

Indica le inefficienze nei flussi di lavoro, dovute a procedure ridondanti, mancanza di standard o 

comunicazioni poco efficaci. 

Esempio: ordini di lavoro compilati manualmente che rallentano la presa in carico. 

 

2. Analisi delle cause profonde 

Dopo aver identificato i gap, è necessario comprenderne le radici per evitare che le stesse 

problematiche si ripresentino. 

Le tecniche più diffuse sono: 

5 Why (Cinque Perché) 

Una domanda ripetuta più volte (“Perché?”) per risalire alla causa primaria del problema. 

Esempio: un guasto frequente alla pompa → perché? Lubrificazione insufficiente → perché? Mancata 

esecuzione dell’intervento → perché? Il piano manutentivo non lo prevede → perché? Non è stato 

aggiornato dopo il cambio di componenti. 

Diagramma di Ishikawa (a lisca di pesce) 

Organizza le cause in macro-aree come macchine, metodi, materiali, manodopera, ambiente e 

misurazioni. Questo approccio aiuta a visualizzare la complessità del problema. 

FMEA/FMECA 

Analisi sistematica che valuta per ogni modalità di guasto la probabilità di accadimento, la gravità 

dell’impatto e la rilevabilità. L’FMECA aggiunge la valutazione della criticità, permettendo di dare 

priorità agli interventi. 

Analisi di Pareto 

Classifica i problemi in base alla loro incidenza, seguendo la logica 80/20: pochi problemi causano 

la maggior parte delle perdite. 

 

3. Raccolta e utilizzo dei dati 
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La qualità dell’analisi dipende dalla qualità dei dati. È quindi essenziale: 

Disporre di uno storico guasti ben strutturato. 

Registrare informazioni standardizzate (data, ora, sintomo, causa, azione correttiva). 

Collegare i dati del CMMS con altre fonti (ERP, MES, sensori IoT). 

 

4. Coinvolgimento delle persone 

Un’analisi delle criticità efficace non si basa solo su numeri: il contributo di manutentori, operatori 

di produzione e responsabili di linea è fondamentale. 

Attraverso interviste, osservazioni dirette e sessioni di brainstorming, è possibile raccogliere 

informazioni qualitative che i dati puri non mostrano. 

 

5. Dalla diagnosi all’azione 

Una volta compresi i gap e le cause profonde, si procede con la definizione di piani di intervento 

mirati, ordinati per priorità e fattibilità. Ogni azione dovrebbe essere misurabile, con obiettivi 

chiari e tempi definiti, per poter verificare i risultati e alimentare il ciclo di miglioramento continuo. 

 

5.2 Miglioramento Continuo in Manutenzione 

Il miglioramento continuo in manutenzione non è un’attività sporadica o un progetto una tantum, 

ma un approccio gestionale costante, che mira a ottimizzare in modo progressivo e sistematico 

ogni aspetto del processo manutentivo. 

L’obiettivo è aumentare l’affidabilità e la disponibilità degli impianti, ridurre i costi complessivi e, 

allo stesso tempo, elevare il livello di sicurezza e qualità. 

 

Il ciclo PDCA applicato alla manutenzione 

Il modello più utilizzato per strutturare il miglioramento continuo è il PDCA (Plan – Do – Check – 

Act), sviluppato da W. Edwards Deming. In ambito manutentivo, il PDCA diventa uno strumento 

operativo concreto. 

Plan – Pianificare 

Definire gli obiettivi specifici di miglioramento, collegati a KPI misurabili (es. riduzione del MTTR 

del 15%, aumento del MTBF del 20%). 

Analizzare i dati raccolti (storico guasti, ordini di lavoro, fermate produttive). 
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Identificare le aree critiche e stabilire priorità di intervento. 

Esempio: dopo l’analisi dei guasti, un’azienda individua che il 40% dei fermi è dovuto a problemi di 

lubrificazione e pianifica un progetto di manutenzione autonoma. 

Do – Eseguire 

Implementare le soluzioni pianificate: può trattarsi di un nuovo piano di manutenzione preventiva, 

dell’introduzione di sensori IoT per la manutenzione predittiva o della modifica di procedure 

operative. 

Garantire la formazione del personale per l’adozione corretta delle nuove pratiche. 

Esempio: installazione di sensori di vibrazione sulle pompe critiche e creazione di un flusso 

automatico di allarmi nel CMMS. 

Check – Verificare 

Monitorare i risultati attraverso i KPI stabiliti. 

Confrontare le prestazioni post-intervento con quelle iniziali. 

Identificare eventuali scostamenti e comprenderne le ragioni. 

Esempio: dopo 3 mesi, il tempo medio di riparazione è sceso del 12%, ma non ha raggiunto il target 

del 15%, evidenziando la necessità di un ulteriore affinamento. 

Act – Agire per standardizzare e migliorare 

Integrare le pratiche che hanno portato risultati positivi negli standard aziendali. 

Avviare un nuovo ciclo di PDCA per affrontare altre criticità o migliorare ulteriormente i risultati 

ottenuti. 

Esempio: standardizzazione della procedura di ispezione dei cuscinetti su tutta la flotta di 

macchinari simili. 

 

Strumenti di supporto al miglioramento continuo 

Oltre al PDCA, il miglioramento continuo in manutenzione può essere potenziato da strumenti e 

metodologie specifiche: 

Kaizen: approccio incrementale che promuove piccoli miglioramenti quotidiani, coinvolgendo tutti 

i livelli aziendali. 

Audit manutentivi: verifiche periodiche per valutare la conformità alle procedure e individuare 

aree di miglioramento. 
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Dashboard e report dinamici: visualizzazione in tempo reale dei KPI più critici, integrati con 

sistemi CMMS e IoT. 

Benchmarking: confronto con aziende del settore per misurare le proprie performance rispetto 

agli standard di mercato. 

Analisi dei guasti ricorrenti: revisione dei report di manutenzione per identificare pattern e 

predisporre azioni preventive. 

 

Coinvolgimento e cultura aziendale 

Il miglioramento continuo non può essere imposto dall’alto: richiede un forte coinvolgimento del 

personale. I manutentori, grazie alla loro esperienza diretta sul campo, sono spesso la fonte più 

preziosa di idee per ottimizzare processi e ridurre inefficienze. 

Per favorire questa cultura: 

Creare canali di comunicazione strutturati per la segnalazione di proposte di miglioramento. 

Premiare e riconoscere i contributi più efficaci. 

Integrare la formazione continua nei piani annuali. 

 

Benefici attesi 

Un programma di miglioramento continuo ben strutturato può portare a: 

Incremento dell’OEE (Overall Equipment Effectiveness) tra il 5% e il 15% in un anno. 

Riduzione dei guasti critici fino al 30%. 

Migliore pianificazione e utilizzo delle risorse. 

Riduzione dei costi di manutenzione reattiva e scorte inutilizzate. 

 

5.3 Best Practices Internazionali 

L’adozione delle best practices nel campo della manutenzione industriale consente alle aziende di 

allinearsi agli standard più elevati a livello globale, aumentando affidabilità, sicurezza, efficienza e 

sostenibilità. 

Queste pratiche, consolidate da anni di esperienza internazionale, sono frutto di studi, 

sperimentazioni e validazioni effettuate in diversi settori industriali e in contesti produttivi ad alta 

complessità. 
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1. ISO 55000 – Asset Management 

La ISO 55000 è una famiglia di norme internazionali che definisce i requisiti per una gestione 

strategica degli asset aziendali durante l’intero ciclo di vita. 

Applicata alla manutenzione, comporta: 

Visione a lungo termine: considerare la manutenzione come parte integrante della strategia 

aziendale e non solo come un’attività operativa. 

Analisi del ciclo di vita (Life Cycle Costing): valutazione del costo totale di un asset, dalla 

progettazione alla dismissione. 

Allineamento obiettivi: integrare i KPI di manutenzione con gli obiettivi strategici di business. 

Esempio: una multinazionale del settore energetico ha implementato ISO 55001 per pianificare 

interventi manutentivi sulle turbine in base all’analisi del ciclo di vita, riducendo i costi di 

manutenzione straordinaria del 18% in tre anni. 

 

2. Total Productive Maintenance (TPM) 

Il TPM mira a massimizzare l’efficienza complessiva degli impianti (Overall Equipment Effectiveness 

– OEE) attraverso il coinvolgimento di tutta l’azienda. 

I suoi pilastri operativi comprendono: 

Manutenzione autonoma affidata agli operatori di produzione per le attività di base (pulizia, 

lubrificazione, ispezione visiva). 

Manutenzione pianificata basata su dati e cicli di vita dei componenti. 

Formazione continua di operatori e tecnici. 

Integrazione sicurezza-qualità nelle attività manutentive. 

Esempio: un’azienda alimentare ha introdotto TPM per ridurre i microfermi sulle linee di 

confezionamento, aumentando l’OEE dal 70% all’84% in 12 mesi. 

 

3. RCM – Reliability Centered Maintenance 

L’RCM è una metodologia che determina la strategia manutentiva ottimale per ciascun asset in 

funzione della sua importanza per il processo produttivo. 

L’approccio prevede: 

Identificazione delle funzioni e degli standard di prestazione dell’asset. 

Analisi delle modalità di guasto e delle loro conseguenze. 



Manuale di Manutenzione Industriale — Work Service 

Pagina 32 di 53 

Selezione della politica manutentiva più efficace (correttiva, preventiva, predittiva o migliorativa). 

Esempio: in un impianto petrolchimico, l’adozione dell’RCM ha permesso di ridurre i guasti critici 

alle pompe di trasferimento del 45% in due anni. 

 

4. Lean Maintenance 

La manutenzione snella applica i principi Lean per eliminare sprechi, ottimizzare flussi e ridurre i 

tempi di intervento. 

Le principali leve operative includono: 

5S per l’organizzazione degli spazi di lavoro. 

Kanban per la gestione visuale dei ricambi e delle attività. 

Value Stream Mapping per individuare colli di bottiglia nei processi manutentivi. 

Esempio: in un’azienda di componentistica meccanica, l’introduzione di Kanban per i ricambi ha 

ridotto del 35% i tempi di attesa per l’avvio delle riparazioni. 

 

5. Predictive Maintenance 4.0 

La manutenzione predittiva di nuova generazione sfrutta sensori IoT, intelligenza artificiale e 

Big Data per prevedere i guasti prima che si verifichino. 

Caratteristiche chiave: 

Monitoraggio in tempo reale dei parametri critici (vibrazioni, temperature, correnti). 

Algoritmi di machine learning per identificare pattern anomali. 

Dashboard integrate per la pianificazione automatica degli interventi. 

Esempio: un produttore automotive ha ridotto del 50% i guasti imprevisti sui robot di saldatura 

grazie a sensori di vibrazione e analisi predittiva integrata nel CMMS. 

 

Benefici comuni all’adozione delle best practices 

Maggiore affidabilità degli impianti. 

Riduzione dei costi totali di manutenzione. 

Aumento della disponibilità produttiva. 

Migliore conformità normativa e sicurezza. 
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Cultura aziendale orientata al miglioramento continuo. 

 

 

 

5.4 Elementi chiave per un miglioramento efficace 

Un programma di miglioramento continuo in manutenzione ha successo solo se è supportato da 

alcuni fattori strategici che ne garantiscono la sostenibilità nel tempo. Non basta introdurre 

strumenti o procedure: è necessario creare le condizioni organizzative, culturali e tecnologiche 

affinché le innovazioni diventino parte integrante del modo di lavorare. 

 

1. Coinvolgimento del personale a tutti i livelli 

Il miglioramento continuo richiede la partecipazione attiva di tutte le figure aziendali, dagli 

operatori di linea fino al top management. 

I manutentori forniscono feedback pratici sui problemi reali degli impianti. 

Gli operatori di produzione, tramite la manutenzione autonoma, aiutano a prevenire guasti e a 

rilevare segnali precoci di anomalia. 

I responsabili di funzione definiscono obiettivi, risorse e priorità. 

Esempio: un’azienda meccanica ha istituito “gruppi Kaizen” misti, formati da operatori, 

manutentori e ingegneri di produzione, per proporre interventi di ottimizzazione; il risultato è stata 

la riduzione del 20% dei microfermi in un anno. 

 

2. Integrazione dei dati tra sistemi 

Il flusso informativo deve essere continuo e coerente tra CMMS, ERP, MES e sistemi IoT. 

Il CMMS raccoglie le segnalazioni e registra gli interventi. 

Il MES fornisce dati di produzione e fermi macchina. 

I sensori IoT forniscono misure in tempo reale sullo stato degli asset. 

Quando i dati sono integrati, le decisioni sono più rapide e basate su evidenze oggettive, evitando 

duplicazioni o errori. 

Esempio: collegando il CMMS al MES, un’azienda alimentare ha ridotto del 25% il tempo medio per 

avviare una riparazione. 
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3. Misurazione costante delle performance 

Un miglioramento non può essere dichiarato tale senza metriche chiare e monitoraggio regolare. 

I KPI più utilizzati in manutenzione includono: 

MTBF (Mean Time Between Failures) – tempo medio tra guasti. 

MTTR (Mean Time To Repair) – tempo medio di riparazione. 

OEE (Overall Equipment Effectiveness) – efficienza globale dell’impianto. 

Costo di manutenzione per unità prodotta. 

È fondamentale aggiornare questi indicatori con frequenza e confrontarli con obiettivi predefiniti, 

alimentando così un ciclo di feedback. 
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4. Apertura all’innovazione tecnologica 

Il miglioramento continuo si potenzia con l’adozione di tecnologie emergenti: 

Manutenzione predittiva 4.0 con AI e machine learning. 

Digital Twin per simulazioni e ottimizzazione dei cicli di manutenzione. 

Realtà aumentata per assistenza remota e formazione. 

L’innovazione deve però essere valutata in base al ROI e alla reale applicabilità in azienda, 

evitando investimenti scollegati dalle esigenze operative. 

 

5. Benchmarking 

Confrontarsi con aziende leader, anche di settori diversi, permette di: 

Identificare nuove soluzioni già sperimentate altrove. 

Misurare il proprio livello di maturità manutentiva. 

Definire obiettivi realistici e ambiziosi. 

Esempio: un’azienda di imballaggi ha adottato un sistema di manutenzione predittiva dopo averne 

osservato l’efficacia in un’azienda farmaceutica partner. 

 

Sintesi operativa 

Un miglioramento efficace è il risultato della combinazione di: 

Persone motivate e coinvolte. 

Processi chiari e misurabili. 

Tecnologia a supporto delle decisioni. 

Confronto costante con le migliori pratiche. 

Solo l’equilibrio di questi elementi garantisce che il miglioramento continuo non sia un’iniziativa 

temporanea, ma diventi una vera cultura aziendale. 

 

. 
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Conclusione 

Il miglioramento continuo è un processo senza fine, che richiede disciplina, metodo e una 

mentalità aperta al cambiamento. La manutenzione, da funzione reattiva, diventa così un motore di 

innovazione e vantaggio competitivo. 
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Appendice A 
 

 

Capitolo 1 – Fondamenti della Manutenzione Industriale 

1.1 Definizione e Obiettivi 

La manutenzione, secondo la norma UNI EN 13306, è la “combinazione di tutte le azioni 

tecniche, amministrative e gestionali, eseguite durante il ciclo di vita di un elemento, 

destinate a mantenerlo o a riportarlo in uno stato in cui possa eseguire la funzione 

richiesta”. 

Questa definizione introduce un concetto chiave: la manutenzione non è un’azione 

occasionale, ma un processo strutturato, integrato nella gestione aziendale e legato al ciclo 

di vita dell’asset. 

Obiettivi principali della manutenzione industriale: 

• Massimizzare la disponibilità di impianti e apparecchiature 

• Ridurre i fermi macchina non programmati e le perdite produttive 

• Ottimizzare i costi derivanti da guasti e riparazioni 

• Garantire la sicurezza di personale, impianti e ambiente 

• Preservare la qualità del prodotto o servizio erogato 

• Assicurare la conformità normativa in materia di sicurezza e ambiente 

Questi obiettivi trovano riscontro anche nei principali KPI manutentivi (es. MTBF – Mean 

Time Between Failures, MTTR – Mean Time To Repair, OEE – Overall Equipment 

Effectiveness), che consentono di misurare e migliorare le performance. 

________________________________________ 

1.2 Impatti della Manutenzione 

La manutenzione non ha solo una valenza tecnica: il suo corretto approccio genera effetti 

significativi su diversi livelli aziendali. 

1.2.1 Livello Patrimoniale 

Gli impianti, i macchinari e le infrastrutture costituiscono asset ad alto valore nel bilancio di 

un’azienda. 

Una gestione manutentiva corretta: 
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• Preserva il valore residuo nel tempo, rallentando l’obsolescenza 

• Ottimizza il ciclo di vita (Life Cycle Cost – LCC) dell’asset 

• Supporta le decisioni di revamping o sostituzione, evitando investimenti anticipati 

Best practice: 

• Implementare sistemi CMMS (Computerized Maintenance Management System) per 

tracciare la storia manutentiva di ogni asset 

• Utilizzare piani di manutenzione preventiva basati sui manuali OEM (Original 

Equipment Manufacturer) 

• Applicare la metodologia Terotecnologica, che unisce aspetti tecnici e finanziari per 

massimizzare il ritorno sull’investimento 

________________________________________ 

1.2.2 Livello Tecnologico 

Il degrado tecnico di un impianto influisce direttamente su: 

• Qualità del prodotto 

• Stabilità del processo produttivo 

• Capacità di mantenere le prestazioni progettate 

Esempio: un impianto di confezionamento con sensori di peso non calibrati può generare 

fuori specifica di prodotto e richiami, con impatti sulla reputazione aziendale. 

Best practice: 

• Manutenzione predittiva con sensori IIoT per monitorare vibrazioni, temperatura, 

consumi energetici 

• Implementazione di Digital Twin per simulare scenari di usura e ottimizzare 

interventi 

• Aggiornamenti e retrofit tecnologici per adeguare gli impianti alle normative e agli 

standard di efficienza 

________________________________________ 

1.2.3 Livello Economico 

La manutenzione è una leva diretta sui costi operativi e sulla redditività. 

• Guasti imprevisti generano fermi macchina e costi di produzione persa 
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• Lavorazioni fuori specifica causano scarti e rilavorazioni 

• Maggiore efficienza manutentiva riduce il fabbisogno di ricambi urgenti e 

straordinari 

Indicatori chiave: 

• Costo di manutenzione per unità prodotta 

• Percentuale di fermo impianto dovuto a guasti 

• Payback degli investimenti in tecnologie predittive 

Best practice: 

• Adozione di KPI e report periodici 

• Introduzione di tecniche di Reliability Centered Maintenance (RCM) 

• Programmazione ottimizzata degli interventi in periodi di minor impatto sulla 

produzione 

________________________________________ 

1.2.4 Livello Sociale e Legale 

Una manutenzione inefficace può avere conseguenze gravi: 

• Incidenti sul lavoro e infortuni 

• Rischi ambientali (perdite di sostanze pericolose, emissioni fuori norma) 

• Sanzioni e fermi imposti dagli enti di vigilanza 

Normativa di riferimento: 

• D.Lgs. 81/2008 (Testo Unico Sicurezza sul Lavoro) 

• Norme ambientali nazionali ed europee (es. Direttiva IPPC, Regolamento REACH) 

• Standard di sicurezza specifici per settore (alimentare, chimico, ferroviario, ecc.) 

Best practice: 

• Ispezioni periodiche e registrazione delle verifiche 

• Formazione del personale sulle procedure di sicurezza 

• Gestione integrata HSE (Health, Safety & Environment) collegata al piano di 

manutenzione 

________________________________________ 
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1.3 Evoluzione Storica della Manutenzione 

1. Fase iniziale – “Male necessario” 

Approccio reattivo: intervento solo dopo il guasto. 

2. Fase organizzativa 

Nascita di reparti dedicati e introduzione della manutenzione preventiva. 

3. Fase strategica 

Sviluppo di metodologie come TPM (Total Productive Maintenance) e RCM, con 

coinvolgimento di tutta l’azienda. 

4. Fase digitale (Industria 4.0) 

Utilizzo di sensori, Big Data, AI e Digital Twin per una manutenzione predittiva e proattiva. 

 

________________________________________ 

Conclusione 

La manutenzione industriale è oggi una funzione strategica, che impatta in modo trasversale 

su asset, tecnologia, economia e responsabilità sociale. 

Un approccio moderno e integrato, supportato da tecnologie digitali e da una solida cultura 

manutentiva, permette di trasformare la manutenzione da centro di costo a motore di 

competitività. 

 

 

Capitolo 2 – Strategie e Tipologie di Manutenzione 

Introduzione 
Scegliere come fare manutenzione conta quanto scegliere quando farla. Ogni strategia – 

correttiva, preventiva, predittiva e proattiva – risponde a un diverso equilibrio tra rischio di 

fermo, costo dei ricambi, complessità organizzativa e maturità tecnologica. In questo 

capitolo trasformiamo l’elenco in un racconto operativo: come funzionano davvero le 

strategie sul campo, quando convengono, quali errori evitare e come combinarle in modo 

intelligente. 
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2.1 Manutenzione correttiva: “intervengo quando si rompe” 

La manutenzione correttiva è la forma più intuitiva: l’asset lavora finché un guasto o un 

degrado ne impedisce il funzionamento; a quel punto si ripara o si sostituisce il componente. 

È una scelta che minimizza i costi iniziali (niente sensori, niente pianificazione) e semplifica 

l’organizzazione: si interviene solo quando serve. 

Funziona bene quando il fermo non è critico (impianti ridondati, macchine di supporto) o 

quando i componenti sono economici e facilmente reperibili. Ma ha un prezzo: fermi 

imprevisti, stress operativo, rischio di danni secondari (un cuscinetto che grippa può 

rovinare l’albero), necessità di scorte elevate per fronteggiare l’emergenza e, spesso, costi di 

riparazione più alti. 

Un esempio tipico: la lampada di segnalazione su una linea. Se si brucia, non ferma la 

produzione e la si cambia al bisogno. Diverso è affidarsi al “guasto” per organi critici 

(pompe, riduttori, compressori): qui l’imprevisto rischia di bloccare la produzione e 

moltiplicare i costi. 

In breve: utile su asset marginali e a basso impatto, rischiosa (e spesso costosa) su ciò che è 

critico per sicurezza, qualità o continuità produttiva. 

 

2.2 Manutenzione preventiva: “programmo per non fermarmi” 

La preventiva pianifica interventi a tempo o a uso per ridurre la probabilità di guasto. È la 

spina dorsale dei reparti maturi: consente previsione dei carichi, programmazione acquisti, 

coordinamento con la produzione e riduce la quota di fermi imprevisti. 

Non è però “sostituire tutto prima”: è scegliere intervalli sensati. Se si anticipa troppo, si 

rischia di buttare vita residua e generare costi inutili; se si ritarda, si perde l’efficacia. La 

chiave è combinare manuali OEM, storico guasti e condizioni operative reali. Anche semplici 

tecniche statistiche (curva “a vasca da bagno”, analisi di MTBF/MTTR) aiutano a impostare 

gli intervalli. 

Un piano preventivo efficace è vivente: parte dagli standard del costruttore, poi si rivede 

periodicamente alla luce dei dati raccolti. E non dimentica la qualità delle esecuzioni: una 

preventiva fatta male può introdurre difetti (fascette serrate poco, riallineamenti non 

controllati). 

Quando conviene: in ambienti con ritmi stabili, su componenti con usura prevedibile, dove il 

costo di una fermata imprevista è alto (sicurezza, qualità, servizio al cliente). 

 

2.3 Manutenzione predittiva: “intervengo quando i dati dicono che è ora” 

La predittiva sposta il focus dal calendario al comportamento dell’asset. Si monitorano 

variabili di processo e stato (vibrazioni, temperatura, assorbimenti, analisi olio, ultrasuoni) 
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per cogliere i segnali deboli del degrado e intervenire al momento giusto. Spesso è abilitata 

da sensori IIoT, gateway edge e analisi algoritmica (dai modelli soglia fino al machine 

learning), ma può iniziare anche in modo “light” con misure periodiche e trend manuali. 

I vantaggi sono concreti: meno fermi imprevisti, riparazioni mirate, ricambi preparati per 

tempo, migliore sicurezza (si evitano rotture catastrofiche) e qualità (meno deriva dei 

parametri). Le sfide: un investimento iniziale (sensori, connettività), la necessità di dati 

affidabili e l’integrazione del flusso allarme → ordine di lavoro → pianificazione → 

esecuzione nel CMMS. Senza questo workflow end-to-end, i sensori restano un bel cruscotto 

che non cambia i risultati. 

Da dove partire: 

Selezionare pochi failure mode ad alto impatto (es. cuscinetti su riduttori, perdite su aria 

compressa, cavitazione pompe). 

Standardizzare la raccolta dati e le soglie iniziali. 

Collegare gli allarmi al CMMS con ordini di lavoro precompilati (ricambi, check-list). 

Formare il personale su diagnosi, interpretazione dei trend e azioni correttive. 

 

2.4 Manutenzione proattiva: “elimino le cause, non solo i sintomi” 

La proattiva cerca le cause radice del guasto e le rimuove stabilmente. È la naturale 

evoluzione di preventiva e predittiva: se vedo che un componente “soffre” ricorrentemente, 

non mi limito a sostituirlo meglio o prima; correggo l’errore di base (disallineamento, 

lubrificazione sbagliata, contaminazione, difetti di montaggio, condizioni d’esercizio). 

Strumenti come RCA (Root Cause Analysis), 5-Why, Fishbone e attività TPM (Autonomous 

Maintenance) rendono la proattiva parte del miglioramento continuo. L’effetto è duplice: 

vita utile più lunga degli asset e riduzione sistemica delle anomalie. 

Cosa richiede: disciplina nelle ispezioni, standard di montaggio e di lubrificazione, controllo 

delle tolleranze, formazione pratica e una cultura che premi la risoluzione definitiva rispetto 

al “firefighting”. 

 

2.5 Come scegliere (e combinare) le strategie 

Nella realtà non si sceglie una strategia: si disegna un mix per famiglia di asset e per fase di 

maturità. 

Asset non critici / basso costo → prevalenza correttiva con minime check-list di sicurezza. 

Asset a usura prevedibile → preventiva a tempo/uso, con revisione periodica degli intervalli. 
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Asset critici / alto costo fermo → predittiva su failure mode selezionati, collegata al CMMS. 

Anomalie ricorrenti → azioni proattive (RCA, modifiche tecniche, standard di montaggio). 

Un percorso tipico di evoluzione: 

Mettere in ordine la preventiva (anagrafiche, istruzioni semplici, calendario realistico). 

Agganciare i dati (storico guasti, MTBF/MTTR) per tarare gli intervalli. 

Pilota predittivo su 1-2 failure mode ad alto impatto e integrarlo nel flusso di lavoro. 

Stabilizzare con proattiva: ogni ripetizione di guasto attiva un’analisi cause e un’azione 

definitiva. 

 

2.6 Errori comuni da evitare 

Preventiva “a pioggia”: sostituire troppo presto per “sentito dire” aumenta costi e rischio 

d’errore. 

Predittiva senza azione: sensori e dashboard senza un processo di pianificazione non 

riducono i fermi. 

Scarsa qualità esecutiva: una guarnizione serrata male dopo una preventiva può generare il 

guasto che si voleva evitare. 

Dati sporchi: anagrafiche confuse e note vaghe (“rotto”, “sistemato”) impediscono di 

imparare e migliorare. 

Nessun collegamento con produzione: senza finestre di fermo concordate, anche il miglior 

piano resta sulla carta. 

 

Conclusione 

Le strategie manutentive non sono etichette, ma scelte operative che devono riflettere 

criticità, costi e maturità tecnica dell’azienda. Il risultato migliore si ottiene combinando: 

preventiva ben progettata per stabilizzare, predittiva per scegliere il momento giusto, 

proattiva per rimuovere le cause e correttiva dove ha senso economico. Così la 

manutenzione passa da costo “di necessità” a leva di continuità, qualità e redditività. 
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Capitolo 3 – Sicurezza e Manutenzione  

Introduzione 

La maggior parte degli incidenti in stabilimento avviene quando una macchina è 

ferma o parzialmente aperta: durante la manutenzione si rimuovono protezioni, 

si opera vicino a fonti di energia, si lavora spesso sotto pressione di tempi. Per 

questo la sicurezza non è un capitolo a parte, ma il filo che attraversa ogni 

intervento, dalla segnalazione in CMMS alla chiusura dell’ordine di lavoro. In 

questo capitolo trasformiamo i requisiti legali e le buone pratiche in azioni 

concrete e quotidiane. 
 

3.1 Responsabilità del Datore di Lavoro e documentazione realmente utile 

Il Datore di Lavoro ha il compito di garantire che le attrezzature siano mantenute nelle condizioni 

previste dal costruttore e in sicurezza, programmando sia le attività ordinarie sia quelle 

straordinarie. Rientrano tra i suoi doveri le verifiche periodiche di impianti elettrici, sistemi di 

protezione contro i fulmini e apparecchi di sollevamento, oltre all’aggiornamento del DVR con un 

capitolo specifico sui rischi della manutenzione. La prevenzione non è solo tecnica: consiste in 

misure organizzative (permessi di lavoro, gestione degli appaltatori, pianificazione dei fermi) e 

procedurali (LOTO, istruzioni operative), sostenute da formazione continua e da personale 

qualificato e idoneo all’uso dei DPI. 

La documentazione deve essere viva e consultabile dove serve. Verbali di verifiche e registri 

controlli non sono archivi morti: alimentano lo storico dell’asset e dimostrano che le attività sono 

state svolte. Le procedure operative, chiare e sintetiche, vanno rese accessibili in macchina, 

preferibilmente con foto dei punti di intervento. Collegare questi documenti al CMMS consente di 

allegare checklist e istruzioni all’ordine di lavoro, evitando copie disallineate e favorendo la 

tracciabilità. 

 

3.2 Valutazione dei rischi e coinvolgimento dei lavoratori 

La valutazione dei rischi non si esaurisce nel DVR: precede ogni intervento concreto. Una breve 

JSA/JHA, svolta sul posto, scompone l’attività in passi, individua pericoli (energie, taglio, 

schiacciamento, calore, agenti chimici, cadute, posture) e definisce le misure di prevenzione e i DPI 

necessari. Questo momento funziona solo se i manutentori partecipano attivamente: sono loro a 

conoscere le abitudini della macchina, le valvole dure, i carter che si impuntano, i punti caldi. Le 

loro osservazioni diventano proposte migliorative e, quando ricorrenti, alimentano modifiche 

permanenti di layout o procedura. 
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I principi di prevenzione guidano le scelte: eliminare i rischi già in fase di progettazione (ad 

esempio prevedendo punti LOTO lucchettabili), sostituire sostanze o processi con alternative meno 

pericolose quando possibile, gestire anche i fattori organizzativi (tempi pressanti, organici ridotti, 

lavoro notturno) e curare la comunicazione tra tutte le figure coinvolte. Un breve “toolbox talk” 

prima dell’inizio, con ruoli, vie di esodo e confini dell’isolamento, riduce gli imprevisti. 

 

3.3 LOTO (Lockout/Tagout): lavorare a energia zero 

La LOTO è la spina dorsale della sicurezza in manutenzione: serve a isolare e bloccare in modo 

verificabile tutte le energie che potrebbero generare movimenti o avvii accidentali. Non riguarda 

solo l’elettrico: include energie meccaniche, pneumatiche, idrauliche, termiche, chimiche, potenziali 

(gravitazionali) e magnetiche. La finalità è semplice: portare la macchina in condizione di energia 

zero prima di posare gli attrezzi. 

La sequenza operativa segue sempre gli stessi passaggi. Si prepara l’intervento, identificando con 

precisione le fonti di energia e i punti di sezionamento e predisponendo i dispositivi necessari. Si 

informa il personale interessato e si arresta l’impianto in modo controllato. Si isolano le fonti 

(interruttori, valvole, spine, innesti meccanici), si dissipano le energie residue (scarico di 

condensatori, decompressione di linee pneumatiche o idrauliche, raffreddamento, abbassamento di 

organi in quota) e si applicano lucchetti e cartellini nominali su ogni punto. La prova di zeroenergy 

– un tentativo controllato di avviamento o la misura con strumenti idonei – è il momento decisivo; 

solo dopo si inizia a lavorare. A fine attività si rimuovono i blocchi uno alla volta, si ripristinano 

protezioni e si riavvia comunicando la chiusura. 

Gli aspetti organizzativi contano quanto la tecnica. Ogni lavoratore autorizzato deve disporre del 

proprio lucchetto personale; nei lavori di gruppo si usano ganasce pluriforo o cassettine di blocco 

(lockbox) per garantire che ciascuno rimuova il proprio punto prima del riavvio. Nei cambi turno si 

trasferisce la responsabilità lucchetto su lucchetto, evitando chiavi passepartout. Quando 

intervengono imprese esterne, la loro attività deve essere allineata alla procedura LOTO del sito, 

con un referente interno che coordina isolamenti e riconsegna dell’impianto. 

 

3.4 DPI: selezione, uso e manutenzione 

I Dispositivi di Protezione Individuale sono efficaci solo se inseriti dentro il processo decisionale 

corretto: si valuta il lavoro, si individuano i rischi residui, si sceglie il DPI adeguato. Il Datore di 

Lavoro ha l’obbligo di fornirli gratuitamente, garantirne conformità e buono stato, formare e 

addestrare chi li usa e stabilire la manutenzione periodica. Le categorie rispecchiano la gravità del 

rischio: dalla I (rischi minimi) alla III (rischi mortali), per la quale l’addestramento pratico e le 

verifiche periodiche sono irrinunciabili. Anche i lavoratori hanno responsabilità precise: usare 

correttamente i DPI, prendersene cura, segnalare tempestivamente difetti o usura e non 

modificarne le caratteristiche. 
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3.5 Appaltatori e DUVRI: gestire le interferenze senza zone d’ombra 

Quando più soggetti operano nello stesso sito, il rischio cresce per interferenze spaziali e 

temporali. Prima dell’ingresso si verifica l’idoneità tecnicoprofessionale dell’appaltatore (iscrizioni, 

requisiti, formazione, coperture assicurative, certificazioni quando richieste). Il Documento Unico 

di Valutazione dei Rischi da Interferenze descrive attività, aree coinvolte, interferenze prevedibili, 

misure di prevenzione, coordinamento, cronoprogramma e costi della sicurezza; va aggiornato se 

cambiano lavorazioni o condizioni. È fondamentale individuare un preposto per appalto e 

subappalto e rendere espliche le responsabilità operative. 

La cooperazione non si esaurisce sulla carta. Un breve incontro di avvio in campo, con sopralluogo 

congiunto, chiarisce punti LOTO, percorsi, divieti di hotwork, aree ATEX, depositi temporanei. 

Durante i lavori, brevi riunioni e audit a campione verificano l’applicazione delle regole; prima del 

riavvio, un passaggio di consegne formale controlla che protezioni e dispositivi siano ripristinati. 

 

Conclusioni 

La sicurezza in manutenzione nasce da buone scelte prima di toccare la macchina e da abitudini 

coerenti mentre si lavora. Responsabilità chiare, documenti utili e non ridondanti, una valutazione 

dei rischi calata nella realtà, una LOTO rigorosa e DPI adeguati, insieme a una gestione trasparente 

degli appalti, riducono infortuni e fermi, migliorano la compliance e diffondono una cultura 

condivisa della prevenzione. In questo modo la sicurezza non rallenta la manutenzione: la rende più 

veloce perché la rende più prevedibile. 

 

Capitolo 4 – Strumenti e Tecnologie per la Gestione della Manutenzione  

Introduzione 

In uno stabilimento moderno la manutenzione non è più una sequenza di 

chiamate d’emergenza, ma un sistema nervoso che collega macchine, persone e 

decisioni. Gli strumenti digitali – dal CMMS ai sensori IIoT, dall’analisi dati all’AR 

– hanno senso solo se inseriti in un disegno unico: ridurre variabilità e costi, 

aumentare affidabilità e sicurezza, trasformare i dati di campo in decisioni 

operative. In questo capitolo raccontiamo come funziona davvero un 

ecosistema manutentivo integrato: non un catalogo di tecnologie, ma il 

percorso che porta un’azienda a governarle. 
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4.1 Dal taccuino al CMMS: come si organizza il lavoro 

Il CMMS è il punto di raccolta dove ogni evento manutentivo prende forma. Immaginiamo una 

giornata tipo. Un operatore nota un rumore anomalo su un riduttore: non telefona a un tecnico, ma 

apre una segnalazione dal terminale di linea o da un tablet, allegando una foto. Il sistema assegna 

automaticamente una priorità in base all’asset e alla criticità; il planner visualizza la richiesta, 

controlla a colpo d’occhio la disponibilità di tecnici e ricambi e crea l’ordine di lavoro. 

Quando il tecnico arriva in macchina, ha già sul dispositivo mobile la checklist, gli schemi, la 

procedura LOTO da seguire, i ricambi suggeriti e – se serve – il contatto per l’assistenza remota. 

Esegue, annota le ore, fotografa il “prima e dopo”, seleziona la causa del guasto e chiude il lavoro. 

Non finisce qui: il CMMS aggiorna lo storico dell’asset, scarica i materiali dal magazzino, alimenta il 

cruscotto KPI e propone al planner l’eventuale modifica del piano preventivo. In altre parole, ogni 

intervento diventa conoscenza riutilizzabile. 

Questa organizzazione funziona solo se i dati sono puliti: gerarchie di impianto chiare, codifica 

“parlante” per asset e ricambi, piani manutentivi legati a istruzioni semplici e verificabili. Il CMMS 

non sostituisce il giudizio tecnico, ma lo amplifica: riduce i tempi morti (ricerche, attese, 

andirivieni), rende visibile il backlog, e soprattutto collega la manutenzione al conto economico 

attraverso costi, fermo linea e impatto su qualità. 

 

4.2 Smart Maintenance: ascoltare la macchina e agire in tempo 

La manutenzione su condizione non è un insieme di gadget, ma un modo di “ascoltare” la 

macchina. Un cuscinetto che inizia a consumarsi non manda una mail: cambia la firma vibrazionale, 

scalda un po’ di più, consuma più energia. Con sensori IIoT e un piccolo gateway edge vicino alla 

macchina si raccolgono questi segnali, si eliminano i disturbi e si inviano solo le informazioni utili al 

CMMS. Quando una soglia si avvicina, il sistema propone un ordine di lavoro per il primo slot utile, 

con i pezzi già preparati: l’impianto si ferma quando decidiamo noi, non quando vuole il guasto. 

Il vantaggio non è solo statistico. Nelle linee continue – compressori aria, centrali idrauliche, pompe 

di processo – prevenire una sosta imprevista significa salvare intere giornate di produzione. Nelle 

macchine discrete, l’effetto più visibile è l’abbattimento dei microfermi: quei pochi minuti persi 

tante volte che erodono l’OEE quasi senza farsi notare. La predittiva funziona davvero se è collegata 

a un workflow: allarme → proposta di lavoro → pianificazione → esecuzione → lezione appresa. 

Senza questa catena, i sensori restano un “teatro” tecnologico. 

Un capitolo a parte merita il Digital Twin. Sulle macchine veloci è spesso un modello “datadriven” 

che impara dai segnali reali; sugli impianti termici o di processo può essere un modello fisico che 

simula come reagisce l’impianto se cambiano temperatura, portata o carichi. In entrambi i casi, il 

suo valore è la capacità di provare scenari senza rischi: quanto posso allungare un intervallo di 

manutenzione? Cosa succede al consumo energetico se anticipo un intervento di pulizia 

scambiatori? 
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Tutto questo richiede attenzione alla cybersecurity: segmentare le reti industriali, registrare gli 

accessi remoti, aggiornare in modo controllato i dispositivi di campo. La sicurezza informatica, in 

manutenzione, è una misura di sicurezza fisica: un accesso non autorizzato può disattivare 

protezioni o alterare letture di sensori. 

 

4.3 Ricambi, officina e logistica: dove si vincono minuti (e migliaia di euro) 

Molti risparmi non arrivano dagli algoritmi, ma da come si gestiscono ricambi e officina. Un 

cuscinetto disponibile nel punto giusto vale più di un grafico perfetto. La tracciabilità con 

barcode/RFID evita scorte “fantasma” e tempi persi a cercare componenti. Preparare kit per gli 

interventi ricorrenti (guarnizioni, viteria, strumenti) riduce il numero di viaggi in magazzino e 

aumenta il “first time fix”. Anche il veicolo del tecnico è un piccolo magazzino: se è organizzato con 

la stessa logica della officina (5S, dotazione standard, checklist), ogni intervento inizia davvero al 

primo tentativo. 

Il collegamento con gli acquisti è altrettanto decisivo: sulle classi di ricambi critici conviene 

negoziare forniture in consignment o livelli minimi garantiti; sui consumabili a basso costo la 

regola d’oro è non restare mai senza. Il CMMS aiuta a capire dove conviene immobilizzare capitale e 

dove, al contrario, conviene affidarsi a fornitori rapidi. 

 

4.4 Lean e TPM: cosa cambia davvero in reparto 

La Lean Maintenance non aggiunge burocrazia: toglie attrito. In officina significa banco in 

ordine, utensili sempre al posto, carrelli attrezzati uguali per tutti; in linea significa 

standard visivi che dicono cosa controllare, quando e come. Il TPM introduce la 

manutenzione autonoma: non si chiede all’operatore di diventare manutentore, ma di 

prendersi cura della macchina nei gesti che contano – pulire, lubrificare, stringere, 

segnalare anomalie. Ogni piccola anomalia vista in tempo è un guasto grave in meno. 

Il risultato è duplice: i tecnici possono concentrarsi su lavori a valore (diagnostica, modifiche 

migliorative), mentre gli operatori guadagnano stabilità di processo. Le riunioni brevi di reparto – 

dieci minuti in piedi davanti a una lavagna con OEE, fermi principali, sicurezza – creano il ritmo del 

miglioramento. È qui che le informazioni del CMMS diventano decisioni di giornata: cosa facciamo 

oggi per togliere la prima causa di fermo? Chi prepara i ricambi per lo stop programmato di 

domani? 

 

4.5 Un percorso realistico di adozione 

Un’azienda che parte oggi non ha bisogno di “comprare tutto”: ha bisogno di sequenza. Nei primi 

due mesi conviene concentrarsi sulle fondamenta: mappa degli asset, anagrafiche pulite, piano 

preventivo essenziale preso dai manuali e adattato allo storico, avvio del CMMS su una sola linea. In 
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parallelo si mette ordine in officina e in magazzino: 5S, codifiche coerenti, prime scorte minime 

sensate. 

Nel secondo trimestre si può introdurre una predittiva pilota su due failure mode davvero critici – 

per esempio cuscinetti su riduttori e perdite nell’aria compressa – e misurare l’effetto su fermate, 

costi e reclami qualità. Se la catena allarme→ordine di lavoro→intervento funziona, si scala: più 

asset connessi, regole più raffinate, integrazione più profonda tra piattaforma dati e CMMS. In 

questa fase diventano naturali anche la formazione all’uso delle procedure LOTO digitali e i 

permessi di lavoro gestiti dal sistema: quando sicurezza e manutenzione viaggiano insieme, i 

tempi si accorciano senza compromettere la protezione. 

 

Conclusioni 

Gli strumenti e le tecnologie di manutenzione non sono moduli da spuntare, ma parti di un’unica 

storia: quella di un impianto che smette di essere imprevedibile. Il CMMS ordina il lavoro e 

conserva la memoria tecnica; i sensori danno voce alla macchina; la Lean e il TPM rimuovono attriti 

e diffondono responsabilità; la sicurezza, integrata in ogni passaggio, permette di migliorare senza 

rischi. Quando questi elementi si parlano, la manutenzione smette di inseguire i guasti e comincia a 

progettare disponibilità, qualità e costi sostenibili. 

 

Capitolo 5 – Miglioramento continuo e best practice 

Introduzione 
In manutenzione il miglioramento continuo non è un progetto “speciale”, ma il modo ordinario di 

lavorare. Significa vedere ogni fermo, ogni micro-perdita e ogni difetto come un’informazione utile 

per correggere il sistema, non solo il sintomo. Quando questo atteggiamento diventa cultura – 

sostenuto da metodi semplici e misurazioni chiare – la manutenzione smette di rincorrere i guasti e 

inizia a progettare disponibilità, qualità e costi sostenibili. 

 

5.1 Dall’osservazione alla diagnosi: come leggere le criticità 

Il punto di partenza è sempre la realtà, letta con due lenti: i dati e l’esperienza di chi opera sugli 

impianti. I dati raccontano dove perdiamo tempo o qualità; le persone spiegano perché. In pratica, 

si passa per tre passaggi. 

1) Individuare i gap. 

Confrontiamo i KPI (MTBF, MTTR, OEE, costo per unità) con i target e con gli standard storici. Se 

l’OEE della linea d’imbottigliamento è al 65% contro l’obiettivo dell’80%, c’è un performance gap. 

Se i tecnici faticano con nuove sonde o con il CMMS, c’è un capability gap. Se il CMMS non dialoga 
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con i sensori o col MES, c’è un technology gap. Se l’ordine di lavoro viaggia ancora via e-mail e si 

perde, è un process gap. È importante dare un nome ai problemi: aiuta a scegliere la cura giusta. 

2) Trovare le cause vere. 

Le tecniche contano meno dei rituali e più delle domande giuste. I “5 Why” costringono a scendere 

sotto la superficie; l’Ishikawa aiuta a visualizzare le cause per famiglie (macchine, metodi, materiali, 

persone, ambiente, misure). Per failure mode ripetitive, un’FMECA consente di prioritizzare in base 

a frequenza, gravità e rilevabilità. La Pareto è la cartina: pochi problemi generano la maggior parte 

delle perdite. 

3) Usare bene i dati. 

Un CMMS alimentato con note descrittive, codici guasto coerenti, tempi reali di intervento e 

causa/azione consente analisi che contano. Collegarlo a MES e sensori evita di “interpretare” i 

fermi: li misura. Senza disciplina nella registrazione, il miglior algoritmo vale poco. 

 

5.2 Il miglioramento come routine: il PDCA in reparto 

Il ciclo PDCA è il metronomo del miglioramento. 

Plan – Pianificare. 

Definiamo obiettivi misurabili (“ridurre MTTR del 15% entro 6 mesi”; “aumentare MTBF del 20% 

sulle pompe critiche”). Analizziamo storico guasti e fermate, scegliamo i focus e pianifichiamo 

azioni con impatto e fattibilità. 

Do – Eseguire. 

Mettiamo a terra soluzioni concrete: aggiornamento piani preventivi, sensori di vibrazione su 

riduttori, check-list digitali, standard LOTO visivi, carrelli attrezzati uguali per tutti, formazione 

mirata. 

Check – Verificare. 

Rileggiamo i KPI dopo 8–12 settimane: cosa è cambiato davvero? Perché abbiamo centrato (o 

mancato) il target? I numeri vanno discussi ogni settimana in un “daily” breve, davanti a un 

cruscotto visivo condiviso. 

Act – Standardizzare e rilanciare. 

Se una pratica funziona, diventa standard (istruzioni chiare, audit leggeri, formazione a bordo). Poi 

si sceglie la prossima criticità e si riparte. Il miglioramento è una spirale, non un cerchio. 

Esempio pratico. 

Analisi Pareto dei fermi: il 38% dovuto a lubrificazione scorretta cuscinetti. Piano: manutenzione 

autonoma con punti lubrificazione colorati e check giornaliero da 2 minuti; kit grasso standard in 

linea; sensori vibrazione sulle due stazioni più critiche; alert automatico → ordine di lavoro in 

CMMS. Dopo tre mesi MTBF +24%, MTTR –11%. Si standardizza e si estende ad altre linee. 
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5.3 Best practice che funzionano (e come calarle nella realtà) 

ISO 55000 – Asset Management. 

Introduce una visione di ciclo di vita: decisioni di manutenzione, revamping e dismissione allineate 

alla strategia aziendale. In concreto: anagrafica asset solida, rischi e criticità mappati, KPI collegati 

agli obiettivi di business, budget manutentivo letto in logica LCC (Life Cycle Cost). È la cornice per 

parlare di investimenti con la direzione, con numeri comparabili. 

TPM – Total Productive Maintenance. 

Non è “fare manutenzione al posto dei tecnici”: è prendersi cura della macchina. Pulizia 

ispezionante, lubrificazione, piccoli ripristini in mano agli operatori; i tecnici si muovono su 

diagnostica, miglioramenti e predittiva. Daily board con OEE, perdite principali e sicurezza rendono 

visibile il problema e responsabilità. Nel tempo calano microfermi e rilavorazioni. 

RCM – Reliability Centered Maintenance. 

Per gli asset critici si progettano politiche su misura: cosa può guastarsi, con che conseguenze, come 

ce ne accorgiamo, cosa conviene fare (correttiva, preventiva, condition-based, progetto 

migliorativo). L’output è un piano essenziale e mirato, non un “catalogo” di attività. 

Lean Maintenance. 

Elimina attriti e sprechi nel flusso manutentivo: 5S in officina e sui veicoli, kanban per 

ricambi e consumabili, standard di intervento, value stream del processo “segnalazione → 

ripristino” per tagliare attese, ricerche e passaggi. Il risultato sono minuti guadagnati che, su 

base annua, valgono giornate. 

Predittiva 4.0. 

Sensori, dati e modelli per intervenire quando serve. Funziona se: (1) si selezionano due-tre 

failure mode ad alto impatto; (2) si cura l’integrazione con il CMMS (dall’allarme nasce un ordine 

di lavoro); (3) si presidiano soglie, falsi positivi e cybersecurity; (4) si misura il ROI (fermi evitati, 

scarti ridotti, stock ricambi ottimizzati). Il Digital Twin aggiunge la possibilità di simulare scenari e 

politiche d’intervento, utile soprattutto su impianti di processo ed energetici. 

 

5.4 Le condizioni che fanno durare il miglioramento 

Persone coinvolte, sempre. 

Manutentori e operatori vedono prima i segnali deboli: vanno ascoltati e messi in condizione di 

agire. Gruppi kaizen misti, riconoscimenti semplici e feedback rapidi tengono vivo il ciclo. 

Dati che “parlano tra loro”. 

CMMS, MES, ERP e IoT devono scambiarsi le informazioni essenziali: evento di fermo, causa, tempo, 

ricambio, costo. Unica anagrafica, codici coerenti, dashboard condivise. Meno “copia-incolla”, più 

decisioni basate su fatti. 

KPI pochi ma buoni. 

MTBF, MTTR, OEE e costo di manutenzione per unità sono la base; si aggiungono indicatori “di 
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processo” (first-time-fix, arretrato lavori, % preventiva vs correttiva, lead time ricambi). La 

frequenza conta: meglio leggere poco e spesso che tanto e tardi. 

Innovazione con criterio. 

AR per assistenza remota, sensori wireless, twin e AI hanno senso se risolvono il problema 

prioritario e rientrano in un percorso con obiettivi, risorse e tutela cyber. Ogni progetto deve avere 

un “after action review” e un conto economico. 

Benchmarking intelligente. 

Guardare fuori accelera l’apprendimento: visitare impianti di altri settori, partecipare a community 

tecniche, misurarsi con standard e premi TPM. L’obiettivo non è “copiaincollare”, ma capire cosa 

funziona nel nostro contesto. 

Sintesi operativa. 

Il miglioramento che dura nasce dall’equilibrio tra persone motivate, processi chiari, tecnologia 

utile e confronto esterno. Se uno di questi manca, il sistema prima o poi si ferma. 

 

Conclusioni 

Il miglioramento continuo in manutenzione è disciplina e buon senso applicati ogni giorno: leggere i 

problemi, risalire alle cause, sperimentare soluzioni snelle, misurare l’effetto, standardizzare ciò 

che funziona e ripartire. Le best practice – ISO 55000, TPM, RCM, Lean, Predittiva 4.0 – non sono 

etichette, ma strumenti di una stessa cassetta: vanno scelti e integrati in base ai rischi, alla criticità 

degli asset e alla maturità dell’organizzazione. Con questo approccio la manutenzione evolve da 

centro di costo a motore di affidabilità, sicurezza e competitività. 

 

 


