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ABSTRACT:

Industrial maintenance, has been studied with great remark in the processes of decision of tangible items, in order to reduce the
rate of failure of these technical elements, however there is an element, often forgotten, once analyzed, it becomes one of the most
influential in the operational improvement and reduction of the time of replacement or acting against the tactical actions of
industrial maintenance failures: The tacit knowledge. In this study, it has been shown that such tacit factor can influence, high
values, in the days of troubleshooting, and analyzed in its initial phase, cost less in the process of final reduction in the rate of
replenishment or failure, as well as reducing costs (often assumed) that are posed by the interruption of the process or service of
such infrastructures.
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EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y EL CONOCIMIENTO TACITO: UNA INTRODUCCION

SOBRE SU INCIDENCIA
RESUMEN:

El mantenimiento industrial, se ha estudiado con gran puntualizacion en los procesos de fallo de los elementos tangibles, con el fin
de reducir la tasa de fallo de dichos elementos técnicos, sin embargo existe un elemento, muchas veces olvidado, que una vez
analizado, se convierte en uno de los elementos mas influyentes en la mejora operativa y reduccion del tiempo de reposicion o
actuacion ante el fallo en las acciones tacticas del mantenimiento industrial: El conocimiento tacito. En este estudio, se ha podido
comprobar que dicho factor tacito puede influir, en valores elevados, en los tiempos de resolucion de fallos, y analizado en su fase
inicial, supone un menor coste en el proceso de reduccion final de dicha tasa de reposicion o fallo, asi como la reduccién de costes
(muchas veces asumidos) que se plantean por la interrupcion del proceso o servicio a desempefiar por dichas infraestructuras.

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Factor humano, Gestién del conocimiento, Conocimiento tacito.

1. INTRODUCCION

El mantenimiento es una faceta fundamental a tener en cuenta en las edificaciones industriales y de servicios, y que afecta
directamente a su funcionalidad y tiempo de vida util [1], asi como la eficiencia que deben soportar dichas infraestructuras.
Esta tarea con un elevado componente de actividad humana muy especializada, conlleva un alto componente de
conocimiento tacito, que afecta directamente a las prestaciones del desempefio a realizar. La maxima eficiencia del los
servicios de mantenimiento y su componente humano es vital para el ciclo de vida del edificio [2-3], en especial en grandes
edificaciones y sistemas industriales y de servicios terciarios con un alto componente de obra civil, equipamiento y
maquinaria e instalaciones técnicas (hospitales, hoteles, grandes centros comerciales, etc.), y debe tenerse en cuenta en el
disefo para un alto rendimiento operativo, asi como mejora de su eficiencia energética [4, 56].

La ingenieria del mantenimiento requiere medios técnicos (herramientas, sistemas de control y experimentacién, asi como
estrategias), y un alto componente de medios humanos muy especializado. Los medios técnicos y estrategias son
continuamente estudiados en la literatura cientifica, sin embargo, el componente humano que inter-actta, no suele ser
estudiado en funcién de su importante incidencia sobre la eficiencia del servicio. Analizar en que afecta el factor
“conocimiento tacito” en los procesos tacticos fundamentales del mantenimiento es el objetivo fundamental de esta
investigacién. Dicho factor, con un alto componente de subjetividad [5-6], se puede considerar como un elemento
altamente intrinseco al personal afecto a la actividad, y al ser raramente investigado en el campo de esta operativa
industrial, se puede considerar como una “materia oscura”, dificil de observar y en mayor amplitud, con alta dificultad en su
medicién, y sin embargo, componente fundamental en la eficiencia humana en los procesos de decision y fallo [7-14].

Existe numerosa literatura sobre la gestiéon del conocimiento y la dificultad para capturar y transferir la experiencia, destacando
los estudios de Dorothy Leonard y de Argote [58-60], donde se incide en que las caracteristicas de los medios estructurales
de la organizacién pueden inhibir o facilitar la transferencia de conocimiento (fundamental para el desarrollo de la
capacidad de innovacion), y para desarrollar esta capacidad es importante que la estructura organizativa sea flexible para
facilitar los procesos de transferencia de conocimiento. Todo ello dependera de las habilidades, motivacidn y oportunidades
de los empleados para crear y transferir conocimiento [58]. Sin embargo, la mayoria de la literatura existente, se centra en
grandes organizaciones y bajo el objetivo del producto o servicio final ofrecido, existiendo escasa literatura sobre cdmo se
desenvuelven o funcionan los grupos funcionales de mantenimiento industrial, vitales para el funcionamiento operativo de
la empresa, donde existe el problema de cdmo fomentar la transferencia de conocimiento entre sus miembros “el proceso a
través del cual una unidad (sea individuo, grupo, departamento) es afectada por la experiencia de otra”.



En este estudio se ha procedido al andlisis de los componentes que pueden afectar a la gestidén del conocimiento en los servicios
técnicos de mantenimiento de diversas edificaciones industriales y de servicios, en lo referente a su nivel de informacién no
registrada, mediante técnicas de investigacion cualitativas basados en la teoria fundamentada “Grounded Theory” [15-16],
con entrevistas preparadas y analizadas en un entorno real. Se analizaran los puntos de partida en cuanto a las carencias
observadas en relacién a la gestion del conocimiento en el entorno de la actividad de mantenimiento. Con ello se quiere dar
una perspectiva real (bajo la vision de las personas implicadas) a estudiosos de la gestion del conocimiento, asi como a los
organos directores de la empresa, sobre la posible incidencia de mejorar o transmitir el conocimiento de estos operarios
gue afectan de una manera tactica a la empresa y que le afecta directamente.

Mediante esta investigacién se pretende hacer una aproximacién a identificar el caracter del conocimiento tacito que esta
presente en todas las organizaciones de mantenimiento y caracterizar los factores sobre los que incide, que afectan
directamente a la operatividad y eficiencia de la propia organizacidn técnica de mantenimiento e indudablemente sobre los
factores tacticos de la empresa que posee dichas infraestructuras. Para tal efecto, se han realizado entrevistas con personal
técnico y mandos de organizaciones de mantenimiento de diversas empresas, de sectores diferentes en la Comunidad
Valenciana. Para el estudio y analisis de datos se utiliza la metodologia de Teoria Fundamentada (Grounded Theory) [15-16],
una metodologia de investigacidn cualitativa novedosa en el estudio de la actividad de mantenimiento industrial, pero
ampliamente utilizada en otras dreas y en especial en las ciencias sociales [17-18-19]. Con esta metodologia se tratara de
clarificar la incidencia y los obstaculos en la transmision del conocimiento en esta area fundamental en la empresa, y marcar
las condiciones para plantear los métodos para hacerla mas fluida.

El articulo introduce en la problematica existente mediante técnicas cualitativas, a continuacion se detalla el marco tedrico y la
metodologia empleada. Posteriormente, se presentan los resultados, la discusion de los mismos y las conclusiones del
articulo.

2. LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL MANTENIMIENTO.

La importancia de las técnicas de mantenimiento ha crecido constantemente en los ultimos afios [20], ya que el mundo
empresarial es consciente de que para ser competitivos es necesario no soélo introducir mejoras e innovaciones en sus
productos, servicios y procesos productivos, sino que también, la disponibilidad de los equipos ha de ser éptima y esto sélo
se consigue mediante un mantenimiento adecuado.

La gestion efectiva del mantenimiento supone, en consecuencia, una de las actividades cruciales de la mayor parte de las
empresas con activos fisicos. Son por ello légicos los esfuerzos orientados a optimizar su funcionamiento, involucrando para
tal fin tanto a medios humanos como técnicos, y con los modelos y estrategias mas adecuadas a cada caso [21-25].

El mantenimiento industrial tiene por objetivo principal conseguir una utilizacion dptima de los activos productivos de la
compaiiia, manteniéndolos en el estado requerido para una produccidn eficiente con unos costes minimos [26-27-28], asi
como reducir los tiempos de parada no programados.

En la ingenieria del mantenimiento, como cualquier actividad humana, precisa de unos niveles de informacién y conocimiento
gue definen su eficacia, con multiples modelos desarrollados por la técnica actual [29-30-31]. La gestion del conocimiento,
desde una vision como proceso, esta integrada por la generacion, la transferencia y la utilizacién del conocimiento dentro
de la empresa [32]. El conocimiento es generado y transmitido por distintos medios que no son genéticos. Es por ello que
se aplican dos tipos de conocimiento, el conocimiento tacito y el explicito. Es por ello preciso, analizar el proceso de
creacion y transferencia del conocimiento en las organizaciones identificando el stock de conocimiento que posee y cémo
se usa para generar nuevo conocimiento [33], que marque una sinergia adecuada entre los departamentos de
mantenimiento industrial y los procesos de la planta de produccion [34-36].

El conocimiento tacito es aquel usado por los individuos, organizaciones o empresas para lograr alcanzar un propdsito practico,
pero este propdsito no se puede explicar o comunicar de manera sencilla. Aqui entra la inteligencia de los individuos para
interpretar la informacidon o el conocimiento generado a partir de este. Quiza la Unica forma de comunicar este
conocimiento es a través de relacidon “maestro-aprendiz”. Las habilidades de los individuos es una importante clase de
conocimiento tacito, de aqui que nace la idea de la relacién, con el fin de ensefiar inteligentemente las habilidades que
tiene un individuo a otro.

El conocimiento tacito es acumulado por el hombre, y por su propia caracteristica no puede ser articulado ni expresado
formalmente, teniendo un alto componente intuitivo [6]. Estd compuesto por ideas, intuiciones y habilidades, internamente
arraigado en las personas, que influye en su manera de comportarse y que se manifiesta a través de su aplicacion [37]. Por
esas caracteristicas es dificil de compartir con otros, haciendo dificil, lento e incierto su transferencia entre las personas
[38]. Este conocimiento tiene un gran interés estratégico en la empresa, dado que marca sus habilidades y el “saber hacer”
[6], y puede definir las practicas de la empresa [38], y por consiguiente en la actividad de mantenimiento.



El conocimiento explicito en cambio, es aquel que puede ser representado o expresado formalmente de acuerdo a una
codificacién y que se puede comunicar facilmente. Este tipo de conocimiento puede ser transmitido mediante lenguaje
formal y de una forma estructurada. Los dos conocimiento son complementarios, el conocimiento explicito debe ser
tacitamente entendido y aplicado, es decir, el conocimiento explicito debe aplicar mecanismos que permitan a los
individuos aprender, interpretar y entender el contenido codificado.

El otro tipo de conocimiento, el explicito se puede cuantificar, tiene forma y se recoge en documentos y férmulas. También se le
ha definido como aquella informaciéon documentada que facilita la accién [39]. Es el tipo de conocimiento al que la cultura
occidental ha prestado mas importancia, por ser relativamente mas sencillo de documentar y compartir usando niumeros y
palabras, y porque bajo el paradigma de la organizacién como una maquina de procesar informacion es el que mejor se
adapta [40]. Es el conocimiento que puede ser comunicado o transmitido de un individuo a otro en mediante el lenguaje
formal y sistematico, de manera que quien lo recibe llega a obtener el mismo conocimiento que el emisor, sin que su
transferencia lo destruya o desgaste. Su principal caracteristica es que es facil de transferir al no requerir medios o
mecanismos complejos [39].

Las organizaciones deberian ser estudiadas a través de sus procesos internos, desde el punto de vista de cdmo éstas crean y
transfieren conocimiento [40].

De todo lo argumentado se extrae la necesidad de capturar, administrar, almacenar, transferir y difundir el conocimiento en la
organizacion de mantenimiento y el entorno que la rodea para que la organizacion sea capaz de integrar eficazmente la
percepcidn, la creacidn de conocimiento y la toma de decisiones se pueda describir como una organizacién inteligente [41].
Es en la organizacion de mantenimiento, por sus propias caracteristicas de funcionamiento y experiencia requerida, donde
se haga mas acuciante analizar los efectos de su gestion del conocimiento, y en especial el tacito.

Es precisamente esta base del conocimiento, la que suele estar des-estructurada, en islas de conocimiento, con lo cual sélo es
utilizada en pequefia medida.

El mantenimiento se puede definir en un enfoque Kantiano. El enfoque sistémico kantiano plantea la posibilidad de estudiar y
entender cualquier fendmeno, dado que define que cualquier sistema esta compuesto basicamente por tres elementos:
personas, artefactos y entorno [42]. Dentro de este sistema, y tal como se ha comentado, se plantea en concreto abordar
esa transferencia de conocimiento que sin duda existe en la relacién entre los tres elementos (Figura 1], y que es de gran
transcendencia en las funciones requeridas a los servicios de mantenimiento.
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Figura 1: Enfoque Kantiano de la actividad de mantenimiento en relacion a la G.C. Fuente: elaboracion propia.

Los humanos no estdn nunca separados del universo que observan, sino que participan personalmente en él, y por tanto no se
puede desarrollar el conocimiento "objetivo" puro y no sesgado. Las destrezas humanas, los prejuicios, y las pasiones no son



defectos sino que juegan un papel importante y necesario guiando el descubrimiento y la validacion.

En consecuencia, el futuro de una organizacién de mantenimiento estara condicionado segun la idoneidad y pertinencia del
conocimiento que las entidades de éste obtengan, generen, apliquen, apropien, difundan y exploten al resolver sus diversas
problematicas que constituyen las barreras para alcanzar su mayor eficiencia operativa.

Se ha utilizado para extraer las conclusiones del efecto del conocimiento tacito en la actividad de mantenimiento, técnicas
cualitativas basadas en la teoria fundamentada, para observar su implicacion en sus misiones tacticas fundamentales como
son la fiabilidad de los sistemas, la mantenibilidad, operatividad y eficiencia energética.

3. EL CONOCIMIENTO TACITO EN EL MANTENIMIENTO.

Sin entrar a formalizar el concepto de mantenimiento con una discusion sobre el mismo [43-49], ya que se aleja del enfoque
elegido para el presente estudio. Si, en cambio, conviene determinar, atendiendo a los objetivos de este articulo, los
elementos que configuran la naturaleza del mantenimiento industrial.

Es obligatorio observar los factores que afectan y obligan a las empresas a actuar sobre su nivel competitivo [49]. Una variable
relevante sobre la que pueden actuar es la eficiencia del proceso productivo [50-52]. El mantenimiento industrial debe
tener en cuenta los objetivos de la empresa, y se debe llevar a cabo en el marco de un gasto materializado por un
presupuesto, o en relacion a una determinada actividad.

Los ingenieros y técnicos de planta detectan muchos problemas y defectos de los sistemas, modelos, técnicas y procedimientos
implementados, muy especialmente los relativos a una fluida transmision de la experiencia y de los conocimientos, unas
veces olvidados, otras retenidos por los especialistas y, en todo caso, insuficientemente formalizados o “protocolizados”. El
conocimiento que podemos adquirir acerca del comportamiento de un sistema fisico se fundamenta principalmente en la
adquisiciéon y valoracién de dos tipos de informacion, cuantitativa (por instrumentos de medicién) y cualitativa (adquirida
por humanos).

Una tal definicién operativa de Mantenimiento Industrial podria ser el conjunto de técnicas que tienen por objeto conseguir una
utilizacion éptima de los activos productivos, manteniéndolos en el estado que requiere una produccion eficiente.

Pueden extraerse de esta definicidn los siguientes elementos:

- Estado requerido

- Exigencias de disponibilidad o conservacién de ese estado

- Conjunto de técnicas y procedimientos orientados a esa conservacion.

- Actividad de reemplazo, reparacién o modificacion de unidades, componentes, conjuntos, equipos o sistemas de una
infraestructura.

Por todo ello, la gestidn efectiva del mantenimiento supone, en consecuencia, una de las actividades cruciales de la mayor parte
de las grandes edificaciones. Son por ello ldgicos los esfuerzos orientados a optimizar su funcionamiento, involucrando para
tal fin tanto a medios humanos como técnicos.

Algunos de los problemas mas frecuentes y criticos, en relacién al conocimiento técito y la gestion del conocimiento, con los que
los especialistas y técnicos de mantenimiento se encuentran son:

e Cambios de personal de la plantilla.

e Poca experiencia de los operarios.

e Falta de informacion de medidas a tomar y pasos a seguir ante ciertas averias o incidencias.
e Dependencia del conocimiento y experiencia tacita de los operarios.

e  Histdricos de averia y analisis de causas imperfectos.

e Desorganizacién de la informacidn acerca de las instalaciones.

e Carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal.

Los problemas derivados de los cambios de personal en la plantilla de mantenimiento se traducen en pérdidas econdmicas
debido al desconocimiento por parte del operario de: las instalaciones existentes, fallos tipicos y medidas a adoptar ante los
mismos, tiempo de rodaje y adaptacién a la forma y sistemas de trabajo, etc. La escasa experiencia del operario obliga a
otros a abandonar sus tareas para poder ensefiarle las ubicaciones, tipos de instalaciones, modo de trabajo, etc., con la
consiguiente pérdida de productividad y rendimiento que ello conlleva.

En empresas de mayor tamafio el problema se agudiza y el coste de estos cambios se incrementa considerablemente, ya que las
instalaciones a conocer, los trabajos a efectuar, etc., son mucho mayores. También hay que tener en cuenta para analizar



estos costes, la inoperatividad (el aumento en el tiempo medio de resolucién de fallos).

Habiendo considerado los costes de inoperatividad o ineficiencia, que suponen a la empresa el incorporar nuevos operarios a los
equipos de mantenimiento, tal y como indica la tendencia de la figura anterior, es necesario destacar ademas otros costes
inducidos.

Estos costes inducidos se derivan de la incapacidad del operario de resolver una averia critica en un momento determinado.
Estas averias criticas, a diferencia de las averias no criticas, se diferencian en que éstas suponen un coste elevado a la
empresa como, por ejemplo, la paralizacion de la produccidn hasta que no se subsane dicha averia.

Otro de los problemas relevantes a la hora de realizar un buen mantenimiento de instalaciones es la falta de informacién sobre
medidas especificas a adoptar, y orden de ejecucion secuencial de las mismas ante averias que no se han presentado antes,
o bien que no han ocurrido en presencia del operario.

En la mayoria de los casos, son los operarios mas antiguos quienes conocen mejor las instalaciones y equipos, asi como, su
comportamiento especifico, medidas a tomar ante cualquier incidencia, qué revisar y cdmo hacerlo, en concreto, para cada
maquina, etc.

Esta experiencia adquirida a través de los afios, denominada “know-how”, o simplemente conocimiento o experiencia, no es
cometido o competencia del Sistema Educativo y, sin embargo, es de vital importancia para el buen funcionamiento de la
empresa.

El problema reside en que si el operario que posee ese conocimiento, abandona el puesto de trabajo, la empresa lo pierde,
sufriendo los problemas operativos y econdmicos que de ellos se derivan.

En la figura 2, en la parte superior (A), se observa la curva de asimilacion y experiencia en funcion del tiempo de permanencia
gue normalmente se observa en las organizaciones de mantenimiento. En ella se observa que ante el cambio del operario o
sustitucion conlleva un tiempo de acoplamiento, con menor operatividad hasta el acoplamiento. Un modelo de gestidn del
conocimiento en mantenimiento, debe llevar a aunar esfuerzos para capturar esa experiencia o conocimiento tacito,
reduciendo dichos tiempos de acoplamiento (Figura 2,B).
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Figura 2. Curvas de transformacion de conocimiento en base a la experiencia en mantenimiento durante proceso de permanencia.
Fuente: Elaboracion propia.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



Se han utilizado métodos de investigacion cualitativos. En la investigacion cualitativa [53], ser objetivos no significa controlar las
variables sino ser abiertos, tener la voluntad de escuchar y de “darle la voz” a los entrevistados, sean estos individuos u
organizaciones. Significa oir lo que otros tienen para decir, y ver lo que otros hacen, y representarlos tan precisamente
como sea posible. Significa, al mismo tiempo, comprender y reconocer que lo que conocen los investigadores suele estar
basado en los valores, cultura, educacion y experiencias que traen a las situaciones investigativas y que puede ser muy
diferente de lo de sus entrevistados.

Dentro de las técnicas cualitativas, en el analisis de los datos de la investigacion, se ha utilizado la teoria fundamentada
(Grounded Theory) [15-16]. Para ello, se ha seguido el proceso indicado por Charmaz [15]:
=  Recogida de datos mediante muestreo tedrico.
=  Codificacidn inicial.
=  Codificacidn orientada.
=  Elevacidn de los cddigos a categorias provisionales por codificacidn tedrica.
= Redaccién de los resultados obtenidos.

La caracteristica fundamental de la investigacion con teoria fundamentada es el procedimiento de muestreo tedrico, donde se
deben seleccionar los casos en funcidn de su potencial para el desarrollo de nuevos puntos de vista y refinamiento de
aquellos ya obtenidos. [54]

Como resultados de la aplicacion de la teoria fundamentada, se debe obtener [55]:
= La exposicion de las principales variables que explican cémo resuelven sus problemas el colectivo estudiado.

. Los resultados identifican y conceptualizan los procesos bésicos que las personas usan para resolver los problemas que
consideran como clave.

= No es suficiente con describir los fendmenos. Es necesario dar un paso mas y llegar a interpretar y explicar lo que
sucede.

A diferencia de los estudios cualitativos, la muestra que se utiliza es muy diferente, comenzandose por una muestra general del
tipo de empresas o personas donde deben comenzar las entrevistas, y la muestra serd ajustada conforme avanza la
investigacion del tema de estudio (Figura 3).
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Figura 3: Fases de un analisis cualitativo. Fuente: (Mufioz, 2003).

Para este articulo, se ha utilizado una poblacién formada por empresas (Tabla 1) que utilizan la funcién de mantenimiento, con
un alto impacto en su produccidn (empresas industriales) o sobre el servicio que prestan (Empresas servicios terciarios). Las
empresas seleccionadas para entrevistar a diverso personal técnico de mantenimiento, tienen una implantacidén a nivel
nacional, y las personas seleccionadas para las entrevistas, fueron mandos de los departamentos de mantenimiento o
técnicos de mantenimiento. En la seleccidn, la experiencia minima en el desempefio de dichas actividades que se ha
buscado en las personas seleccionadas para la entrevista es de 10 afios, de manera que sepan en profundidad y
conocimiento el desempefio de sus funciones, asi como las limitaciones normales en su puesto de trabajo. Se comienza con
la recogida de datos hasta que se alcanza la saturacidn tedrica, que es el punto donde un aumento de la muestra no aporta
elementos ni categorias a los resultados [54].



ACTIVIDAD PRINCIPAL

FGORIA R. ICIOS USTRIA |/ .

ENTREVIS [ENERG. [INDUSTRI TERCIAR |TERCIAR

T. ELECTRI )ALES 10S 10S

CA HOTEL [CENTRO

COMER
CIAL

NDOS 1 1 2

MANTEN.

NICOS 2 2 3 2 2

MANTEN.

AL 3 3 5 2 2

AL ENTREVISTADOS 15

Tabla 1: Poblacion y muestra del estudio cualitativo. Fuente: Elaboracién propia.

Se han entrevistado a 15 personas de seis empresas diferentes, con actividades diferentes (Distribucidon de energia eléctrica,
Servicios subcontratados de mantenimiento industrial, industrias manufactureras con alto componente de equipamiento,
Servicios terciarios (edificios destinados a hoteles o grandes centros comerciales). Se ha buscado asi mismo que haya una
distribucion entre mandos de mantenimiento (4 personas), con formacion técnica universitaria, y personal operativo (11
personas), con formacion académica basica o formacion profesional. No fue necesario entrevistar a mas personas dado
que, tal como se indica en el punto anterior, se considerd que se alcanzd con los datos obtenidos la saturacion tedrica, que
es el punto donde un aumento de la muestra no aporta elementos ni categorias a los resultados.

Con el fin de obtener informacion que no estén condicionadas las respuestas de los entrevistados, se sigue un protocolo de
entrevista en profundidad semi-estructurada con un estilo flexible, para extraer y entender las experiencias desde la visién
del entrevistado, todos ellos con larga trayectoria y experiencia en el sector de mantenimiento.

El guidn de la entrevista que se prepard fue el siguiente:

Basdndose en su experiencia superior a 10 afios en el dmbito de la ingenieria del mantenimiento industrial, se pretende estudiar los factores en
relacion entre el desempefio de su funcion y el conocimiento adquirido y utilizado, contésteme a las siguientes preguntas:

1)

2)
3)

4)

Cuando comenzé su trabajo en actividades de mantenimiento, érecuerda su tiempo de acoplamiento hasta ser totalmente operativo
en su trabajo?éDdnde o como obtenia la informacién/conocimiento que necesitaba? ¢Cudl suele ser el tiempo de acoplamiento de
otros nuevos compafieros?.

¢Qué relacion existe entre el conocimiento tdcito (el que tiene usted en base a su experiencia y no estd registrado en la organizacién)
y las actividades de operacién/explotacion de las instalaciones e infraestructura?

¢Como se encuentra estructurada la informacion explicita en su organizacion para el desempeifio de su trabajo en mantenimiento?
¢Qué virtudes y carencias observa en dicha informacion?.

¢En qué medida afecta el nivel del conocimiento tdcito a la resolucion de fallos o paradas no programadas en dichas estructuras
técnica?.

¢Qué otros aspectos tdcticos de la ingenieria del mantenimiento se ven afectados, por un alto componente de informacion tdcita?.
¢Como se puede medir el nivel de informacidon no registrada o tdcita?.

¢Es posible la captura del conocimiento tdcito y transformarlo en explicito util?.

¢En qué factor econdmico incide en la empresa?.

éExiste implicacidn de la direccion o gerencia de la empresa en la gestion del conocimiento en el dmbito de mantenimiento?.

Se realizaron las entrevistas de esta investigacidén entre los meses de Septiembre de 2010 hasta Diciembre de 2010, siendo
grabadas (se tomaron 740 minutos de grabacidn en total) y transcritas (48.706 palabras), creandose cddigos [16] basados en
las respuestas obtenidas. Se utiliza la codificacion in-vivo y la codificacién focalizada. El analisis de los datos se realizd con la
ayuda de la aplicacion Atlas.ti 5.0 de la empresa ResearchTalk Inc.

4. RESULTADOS.



En este apartado se enumeran los diferentes elementos identificados en relacién al conocimiento tacito, que actuan sobre las
tareas y actividades normales de mantenimiento, y que marca la tendencia normal de estos departamentos en las empresas
donde actuan.

4.1. Relacidn del conocimiento tacito al tiempo de acoplamiento de nuevo personal a la actividad de operacion y
mantenimiento de edificios industriales o de servicios

La totalidad de los entrevistados, da por hecho que se produce un tiempo de acoplamiento para el nuevo personal que se
incorpora al servicio, que dependiendo de la empresa en la que trabajan (y su nivel de complejidad) oscila entre los 6 y 14
meses de media. Dicha consideracién la observan en el seguimiento de nuevos compafieros que se han acoplado a la
organizacion, asi como en su experiencia en su propio periodo de acoplamiento: “[...Jdurante ese tiempo, los nuevos
compaiieros siempre van acompafiando a técnicos con experiencia en el centro [...] y pasado ese tiempo comienzan a ser
mads independientes y autonomos]...]”. Ponen todos de manifiesto, que el problema fundamental es la gran complejidad de
las instalaciones, y el desenvolverse con habilidad se produce cuando se acoplan al entorno en una gran instalacion: “ La
documentacion suele ser muy genérica, y el conocer donde estdn los puntos vitales, sélo se conoce con el tiempo y al
moverse por las instalaciones |[...]”.

Se pone de manifiesto en 14 de los 15 entrevistados, que la experiencia hace operativo a los técnicos (aun teniendo la formacién
académica adecuada), habiendo un alto componente de conocimiento tacito. Dicho tiempo repercute directamente en la
operatividad de los técnicos ndveles, y por consiguiente en un valor econdmico para la empresa, aunque se considera
asumido por todos los componentes: “[...Jsiempre ha sido de esta manera/...]”. Estas repercusiones de operatividad y valor
econdmico suponen un gran valor en empresas con alta variacién de personal.

4.2. Relacion del conocimiento tacito y operacion/explotacion de las instalaciones e infraestructuras.

Todos los componentes relacionan que las maniobras de operacion de los equipos e instalaciones, las resuelven con mayor
eficiencia y menor tiempo los componentes que tienen mds experiencia en mantenimiento, y han sufrido mas anécdotas y
experiencias (un alto componente tacito): “[...] muchas de las maniobras o reposiciones de servicio son por fallos no
controlados, la reposicion suele ser rapida cuando conoces la disposicion de los cuadros eléctricos o vdlvulas de maniobra,
[...] el problema radica, en que muchas veces defectos que se solventarian en muy poco tiempo, minutos, se tarda varias
horas en encontrar el elemento o la situacion de maniobra, porque normalmente no suele ocurrir(...]”. Se observa que todas
las experiencias operativas, son pocas veces informadas en detalle, para capturar la experiencia ante actuaciones, sélo en 8
de los 15 entrevistados, se comenta que se realiza una anotacion breve en el programa de gestion de mantenimiento. Se
manifiesta un alto componente de conocimiento tacito para la resolucion efectiva de acciones operativas ante maniobras o
fallos de equipos e instalaciones.

4.3. Relacién del nivel del conocimiento tacito y la resolucion de fallos o paradas no programadas en dichas
estructuras técnicas.

Todos los entrevistados consideran que la resolucion de averias en maquinas o instalaciones conlleva un lato grado de aprendizaje
en el entorno donde desenvuelven su trabajo, en las zonas més criticas suelen operar los operarios con mayor experiencia (y un
alto componente tacito): “[...]ante actuaciones de emergencia en una zona que normalmente no presto el servicio, soluciones de
varios minutos me ha costado horas resolverlo[...] esas experiencias le habian ocurrido a algin compafiero anteriormente, pero
yo lo desconocia y no estaba registrado[...]”". Estas actuaciones de reposicién de averias o paradas se da en mayor medida en
empresas cuya area de actuacion es muy extensa (empresas de distribucion de energia eléctrica): “[...]hay veces que para hacer
una maniobra de un seccionador de una linea eléctrica a 20 KV, el problema es encontrar la manera de llegar a dicho
seccionador [...] no encontramos el camino de entrada para llegar a el[...] podemos llegar a tardar horas en una reposicion, que
se haria en minutos teniendo claro los puntos de acceso, o que lo hubiera comentado algin compafiero que hubiese actuado
anteriormente[...]”". En entornos industriales, el problema que se detecta es ante actuaciones esporadicas, que normalmente no se
suelen dar y en esencia son criticas (maniobras de celdas de alta tension, o cierre de valvulas generales), se denota la falta de
transmision de dichas experiencias por compafieros que en algin momento han vivido dichas experiencias: “[...]JHay veces que
debo cambiar de area, y problemas de resolucién trivial me pueden costar un 2000% de tiempo mas de resolucion, intento
hablar con compafieros que les haya pasado[...]”. Se observa, que muchas de las actuaciones ante fallos criticos, se habrian
resuelto con mayor rapidez si dicha informacién hubiera sido captada al personal que hubiera sufrido la experiencia anteriormente,
y haciéndola explicita y transferida al resto de los componentes.

4.4. Aspectos tacticos de la ingenieria del mantenimiento que se ven afectados, por un alto componente de
informacion tacita.

Todos las personas entrevistadas consideran como fundamentales ademas de la fiabilidad y operativa de explotacién, en igual
medida la mantenibilidad de las instalaciones y el control de la eficiencia energética. En todas estas acciones indican un alto
componente tacito en su realizacion: “[...]Tenemos mucha documentacion, pero es demasiado extensa, y hay veces que otra no la
localizamos|...]deberia estar mas accesible, concisa y con nuestro punto de vista para la utilizacién practica[...]”. De igual
manera ante actuaciones de mantenimiento: “[...]Jnormalmente actuamos en mantenimiento con nuestra experiencia, dado que el
parte de trabajo es muy conciso, indicando s6lo los puntos a revisar o acciones resumidas|[...Jcompafieros nuevos, se acoplan



como ayudantes en los trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo, hasta que pasan unos meses y son operativos[...]”. En
deteccion de acciones de mejora de eficiencia energética se detecta que muchas de las acciones pueden ser ejecutadas, aunque
suele haber una descoordinacién de la informacion entre areas de mantenimiento: “[...]Jen algunas acciones de eficiencia
deberiamos coordinar las acciones del equipo de mantenimiento mecanico que se encargan de los fluidos con los componentes de
mantenimiento eléctrico[...]Jmuchas acciones nos damos cuenta en que se podian haber ejecutado meses anteriores|...]”

Luego se detecta ademas de la fiabilidad y operacion de las instalaciones y equipo, la mantenibilidad y eficiencia energética como
acciones tacticas fundamentales. En todos estos trabajos se detecta un alto componente técito.

4.5. Medicion del nivel de informacion no registrada o tacita.

Se confirma por parte de todos los entrevistados, de la problematica de la medicion cuantitativa de la relacion de informacion
tacita que dispone la organizacion. Depende de las personas y en ninguna organizacién existe un procedimiento formal para
captura del conocimiento tacito Gtil y su transformacion a explicito: “[...Jnormalmente la consulta de la informacion puesta al
alcance por la empresa, se consulta en momento puntuales de actuacion, u ante una actuacién fuera de lo normall...]
normalmente la planimetria suele estar desfasada, o la informacion demasiado extensa. Se actua muchas veces consultando a
otros comparfieros con mas experiencia“[...]””. De una manera subjetiva, todos los entrevistados comentan que su nivel de relacién
entre la informacion técita y la explicita Util que pueden utilizar, oscilan entre el 60 al 90% superior la tacita. Todos consideran
que es una tasa importante en la realizacién de su trabajo diario. De igual manera esa relacién es diferente entre los mandos de
mantenimiento, que por su formacion y caracteristicas organizativas de su puesto de trabajo, consideran que tienden a formalizar
explicitamente muchas de sus acciones diarias, que en los técnicos operativos de planta, donde es menos normal al formalizacion
de las experiencias, y por consiguiente, la tasa de conocimiento t4cito es mayor. La tasa de conocimiento tacito, se da en mayor
medida cuando el &rea de actuacion de la actividad de mantenimiento es mayor: Ante grandes factorias u edificios muy grandes y
complejos, y en mantenimiento de redes de distribucion de energia donde el area de actuacion puede ser un termino municipal o
mayor.

4.6. Posibilidad de captura del conocimiento tacito y transformarlo en explicito util.

Todos los entrevistados confirman la dificultad de la captura de ese conocimiento tacito Util y estratégico: “[...Jcuando se va a
jubilar alguna persona de mantenimiento, el afio anterior se acopla una nueva persona para transferir sus experiencias|...]el
problema resulta ante una baja repentina o continuada u ante una persona que abandona la empresa, no es posible transferir ese
conocimiento a un nuevo compafiero, se pierde ese saber hacer[...]”. Para el tratamiento de la informacién, todos consideran el
dotar de medios (en tiempo), y procedimientos técnicos que deben ser aprobados por los miembros de la organizacion para ser
atiles. Algunas de las organizaciones tienen sistemas de tratamiento documental, pero consideran que son poco Utiles para la
captacion de las experiencias diarias. También se ha identificado, que se ve la necesidad de formacion sobre todo al personal
operativo, y esa formacion debe ser sobre sus areas de trabajo. Una posibilidad barajada es la autoformacion basada en las
experiencias de los compafieros. Todos consideran el introducir la figura de un coordinador o gestor del conocimiento en
mantenimiento, cuya mision sea la de coordinar y transmitir a todos los miembros la necesidad de capturar las experiencias
operativas, y llevarlas a fin de una manera explicita. Dicho coordinador, de las conclusiones sacadas de la entrevista, debe tener
formacidn técnica y larga experiencia en las labores de mantenimiento. Se debe fomentar y potenciar la participacion de todos los
miembros operativos de mantenimiento.

4.7. Factor econdmico incidencia en la empresa.

Se detecta entre todos los entrevistados, el valor econdmico del conocimiento, y mas en concreto, las experiencias no transmitidas:
“[...]Jen multitud de ocasiones, el no conocer una actuacién de un compafiero y como se ha resuelto, me ha costado mucho mas
tiempo en resolverlo[...]ese tiempo adicional cuesta a la empresa dado que es tiempo no productivo[...]”. Este coste segln se
desprende de la investigacién, esta asumido por la empresa, no llegandose a analizar el coste extra debido a la no eficiencia en la
transmision del conocimiento.

4.8. La implicacion de la direccion o gerencia de la empresa.

El mantenimiento es valorado por la empresa como una labor de apoyo a la produccién o al servicio, y en la mayoria de los
entrevistados, como un gasto a asumir: “[...]Jlos 6rganos de gerencia, solo nos ven cuando existen problemas]...Jno se ve como
un érgano tactico fundamental, y dotarlo de medios es complicado[...]”". Se detecta el mejorar la informacidn y la implicacion a
los 6rganos directivos de las empresas del valor tactico y estratégico de una adecuada seccién de mantenimiento y las ventajas
funcionales y econémicas que se producirian con una adecuada gestion del conocimiento en dicha actividad.

4. DISCUSION.

El mantenimiento industrial, siendo una de las actividades tacticas y estratégicas fundamentales de las empresas, tiene grandes
carencias en cuanto a la gestién del conocimiento, y con una gran dependencia del conocimiento tacito de todos sus integrantes.
En la tabla 2 se muestran un resumen de las principales implicaciones que dicho conocimiento tacito pueden tener para la
organizacion, en base a los datos obtenidos en la investigacion.



ACTIVIDAD COMPONENTE CONOC. REPERCUSION OBSERVADA
ESTRATEGICA TACITO
MANTENIMIENTO

Acoplamiento Muy elevado Pérdida econdmica.
personal Pérdida eficiencia
Operacion/ Muy elevado Repercusion en la produccién o servicio
explotacion
Fiabilidad Muy elevado Tiempos mayores de reposicion.
Valor econdmico por perdida produccion
Mantenibilidad Muy elevado Pérdida eficiencia
Eficiencia energética Elevado Pérdida eficiencia
Repercusion econdmica
Nivel informacion Elevado Perdida capital intelectual
Valor sustitucion personal
Repercusion Puede tener una Puede afectar de una manera elevada ante
econdémica repercusion muy acciones criticas o de emergencia
elevada
Relacién con la Se asumen los Pérdida de capital intelectual.
gerencia componentes tacitos en Perdida de recursos operativos
los trabajos de Visién sesgada del valor estratégico.

mantenimiento
Tabla 2: Implicaciones del conocimiento tacito en el mantenimiento industrial. Fuente: Elaboracion propia.

Se extrae de la investigacion, el alto componente tacito que tiene entre todos los componentes humanos de la actividad de
mantenimiento, un valor que ain medido desde la vision subjetiva de los participantes se puede considerar que oscila entre el 50 y
el 90%, dependiendo del area de actividad de la empresa y la extension del area de trabajo. La tasa de conocimiento tacito, se da
en mayor medida cuando el &rea de actuacion de la actividad de mantenimiento es mayor: Ante grandes factorias u edificios muy
grandes y complejos, y en mantenimiento de redes de distribucion de energia donde el area de actuacién puede ser un término
municipal o mayor.

Esas experiencias operativas, que es un conocimiento interno que van acumulando todos los integrantes, y dificilmente
transmitido, hace que en los periodos de acoplamiento de nuevo personal, transcurra un tiempo considerable hasta el acoplamiento
y ser realmente operativo dicha persona. A parte de la pérdida operativa y economica que supone el acoplamiento de una nueva
persona, el personal con experiencia debe utilizar parte de su tiempo en la formacién de los nuevos integrantes, debiéndose valorar
esto Gltimo desde una vertiente econémica o falta de eficacia durante dichos procesos. Estas repercusiones de operatividad y valor
econémico suponen un gran valor en empresas con alta variacion de personal.

Las experiencias operativas, son pocas veces informadas en detalle, para capturar la experiencia ante actuaciones. Se manifiesta
un alto componente de conocimiento tacito para la resolucion efectiva de acciones operativas ante maniobras o fallos de equipos e
instalaciones.

Ante fallos criticos, se habrian resuelto con mayor rapidez si dicha informacion hubiera sido captada del personal que hubiera
sufrido la experiencia anteriormente, y haciéndola explicita y transferida al resto de los componentes. Estas pérdidas en la
eficiencia en tiempo en resolver acciones criticas, pueden tener un gran valor econémico, dado que repercute a muchos estamentos
de la empresa y en especial a la produccion. Segln datos extraidos de las entrevista y facilitados por los entrevistados, pueden
suponer cantidades importantes.

La tasa de conocimiento tacito, es sensiblemente mayor entre el personal operario técnico que operan en las acciones
habituales de mantenimiento que en los mandos e ingenieros de mantenimiento, que por su formacidn y caracteristicas
organizativas de su puesto de trabajo, consideran que tienden a formalizar explicitamente muchas de sus acciones diarias.
Estos ultimos documentan con mayor facilidad sus actuaciones, aunque se reconoce que el la mayor parte de su trabajo
diario se basan en su propia experiencia vivida.

Es dificil la medicién cuantitativa de la relacion de informacion tacita que dispone la organizacion. Depende de las personas y en
ninguna organizacioén analizada existe un procedimiento formal para captura del conocimiento tacito Gtil y su transformacion a
explicito.

Se confirma la dificultad de la captura de ese conocimiento tacito util y estratégico.

Para el tratamiento de la informacion, todos consideran el dotar de medios (en tiempo), y procedimientos técnicos que deben ser
aprobados por los miembros de la organizacion para ser Utiles. Algunas de las organizaciones tienen sistemas de tratamiento
documental, pero consideran que son poco Utiles para la captacion de las experiencias diarias.

Se detecta la necesidad de formacion sobre todo al personal operativo, y esa formacion debe ser sobre sus areas de trabajo. Una



posibilidad barajada es la autoformacion basada en las experiencias de los comparieros.

Una figura clave seria la creacion de la figura de un coordinador o gestor del conocimiento en mantenimiento, cuya mision sea la
de coordinar y transmitir a todos los miembros la necesidad de capturar las experiencias operativas, y llevarlas a fin de una manera
explicita. Dicho coordinador, de las conclusiones sacadas de la entrevista, debe tener formacion técnica y larga experiencia en las
labores de mantenimiento. Se debe fomentar y potenciar la participacion de todos los miembros operativos de mantenimiento.

Se detecta entre todos los entrevistados, el valor econémico del conocimiento, y mas en concreto, las experiencias no transmitidas.

Este coste segun se desprende de la investigacién, esta asumido por la empresa, no llegandose a analizar el coste extra debido a la
no eficiencia en la transmisién del conocimiento.

Seria recomendable el mejorar la informacion y la implicacidn a los drganos directivos de las empresas del valor tactico y
estratégico de una adecuada seccion de mantenimiento y las ventajas funcionales y econdmicas que se producirian con una
adecuada gestién del conocimiento en dicha actividad.

5. CONCLUSIONES

Las principales contribuciones de la investigacion que se presentan en este articulo, y permiten entender la problematica del nivel
de conocimiento técito en las organizaciones de mantenimiento de las empresas, son:

e Se harelacionado el nivel de conocimiento tacito que se manifiesta entre todos los miembros humanos integrantes de las
organizaciones de mantenimiento que afectan a grandes edificaciones técnicas, extrayendo como conclusion, que tiene un
componente elevado, y forma parte intrinseca de dicha profesion.

e Que al funcionar dicha organizacién con tan alto componente tacito, los tiempos de acoplamiento de nuevo personal o
sustituciones, son elevados, transformandose dicho factor en una pérdida de eficiencia y en una pérdida de recursos
econdmicos para la empresa.

e Ante actuaciones criticas o de emergencias, el no tener una adecuada gestion del conocimiento, conlleva unas pérdidas
operativas importantes y como consecuencia econémicas a la empresa. Se ve la necesidad de reducir la tasa de
conocimiento tacito ante estas actuaciones, haciendo explicito dicha informacién. Se observa la conveniencia de un
gestor del conocimiento dentro del mantenimiento.

e El coste econémico que supondria la transformacién del conocimiento tacito en explicito, podia ser analizado desde una
vision rentable por parte de la empresa.

Es por ello fundamental la elaboracién de un plan de mantenimiento detallado, completo e inteligible, que sea extensible a toda la
vida util del edificio [4] o planta industrial, teniendo en cuenta de una manera muy especial la captura del conocimiento técito del
personal técnico que lo opera [57], y que incide de una manera exponencial en la eficiencia de los servicios que deben prestar
dichas infraestructuras.

La principal limitacidn de este estudio radica en que todos los miembros de las empresas entrevistados, tienen su area de trabajo
en la Comunidad valenciana (Espafia). El resultado podria ser extensible tanto a nivel nacional como internacional, dado que
algunas de las empresas analizadas tienen presencia nacional como internacional.

Seria también conveniente continuar con la linea de investigacién, realizando un andlisis mas profundo, teniendo en cuenta la
relacion de la gestién del conocimiento, en especial con sus misiones tacticas fundamentales, y el analisis cuantitativo que
permitiera validar los estudios cualitativos observados.
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