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RESUMEN

| mantenimiento industrial requiere de

conocimientos técnicos muy especifi-

cos, normalmente almacenados de

manera tacita entre el personal que

opera en estas areas. Mediante la re-
sefa sobre dos libros de investigacion, en este
articulo se muestra el nivel estratégico que para
las empresas con activos fisicos supone una ade-
cuada gestion del conocimiento en la ingenieria
del mantenimiento industrial.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de los operarios y técnicos
que operan en las areas de mantenimiento esta
fuertemente basado en su experiencia (fuerte
componente tacito), dificil de medir y articular, y

sin embargo, en numerosas ocasiones, esta ro-
tura de la informacion y el conocimiento, puede
suponer un alto coste para la empresa, muchas
veces asumido como algo que afrontar, debido al
incremento de tiempos de parada de produccion
y servicios, pérdidas de eficiencia energética,
o tiempo de acoplamiento de nuevo personal a
estas areas. La ingenieria del mantenimiento in-
dustrial requiere de conocimientos técnicos muy
especificos, un alto requerimiento de experien-
cia del personal que lo desenvuelve con un alto
componente de conocimiento tacito, y con poca
tradicion en transcribir las experiencias que se
producen.

Durante un periodo de dos afios se realizé un
estudio exploratorio y de campo para ver la inci-
dencia de la adecuada gestidon del conocimiento
en empresas industriales europeas con importan-

La gestion del conocimiento en la
Ingenieria del mantenimiento industrial

Tt s ko L 440 b A £ e s Tl sl Mo

F. Javier Cdrcel Carrasco O

The Arowaeige Earapethend i dlae ol Maesrss=e Srpeeeiey
Finsa st gn P Scaeee o s Sreegs Aty

Bimnialokencs

Wanagraphs

Planteamiento de un modelo de
mantenimiento industrial basado en
técnicas de gestidn del conocimiento

F. Javier Céresl Carrasco O

Bmriafolencs

Honographa

Figura N° 1: Portadas de los libros de investigacion publicados en referencia a la gestion
del conocimiento en la ingenieria del mantenimiento industrial.
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te equipo humano en las areas de mantenimiento
operativo. Posteriormente, tras los datos de cam-
po obtenidos, se plante6 y aplic6 un modelo de
mantenimiento industrial basado en la gestion del
conocimiento en una empresa de primer orden,
obteniéndose unos resultados que fueron con-
trastados tras un periodo continuo de tres afios.
Del resultado de estas investigaciones se publica-
ron dos libros de investigacién en la editorial cien-
tifica Omnia Science [1-2] (publicados en abierto
en open Access, para descarga libre por parte de
cualquier investigador interesado) (Ver Figura N°
1). Estos libros son “La gestién del conocimiento
en la ingenieria del mantenimiento industrial: In-
vestigacion sobre la incidencia en sus actividades
estratégicas”. Omnia Science, 2014. ISSN 978-
84-941872-7-8 y “Planteamiento de un modelo de
mantenimiento industrial basado en técnicas de
gestion del conocimiento”. Omnia Science, 2014.
ISSN 978-84-941872-8-5.

En los puntos siguientes del articulo, se co-
mentan los aspectos fundamentales de estas pu-
blicaciones objeto de la investigacion de campo
en esta area.

2. LA GES’TIC')N DEL CONOCIMIENTO EN LA
INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO INDUS-
TRIAL

En el libro de investigacion “La gestion del co-
nocimiento en la ingenieria del mantenimiento in-
dustrial: Investigaciéon sobre la incidencia en sus
actividades estratégicas”(1), se estudian e identi-
fican en dos etapas las caracteristicas del mante-
nimiento industrial y la gestién del conocimiento.
La primera etapa es orientada a la identificacion
del estado de la situacion del mantenimiento, los
principios y técnicas de la gestion del conocimien-
to, y la descripcion de los modelos organizativos
de mantenimiento industrial y sus misiones estra-
tégicas fundamentales en relacion al conocimien-
to y la experiencia, estableciendo la evolucion y
el estado del arte de esta materia, asi como los
mecanismos en relacion a la transmision de la in-
formacion, y en especial, al conocimiento tacito.

En una segunda etapa, se analizan mediante
estudios cualitativos con entrevistas, cuestiona-
rios y encuestas preparadas y analizadas en un
entorno industrial, los aspectos estratégicos del
mantenimiento en relacion a la fiabilidad (o con-
fiabilidad), la mantenibilidad, la eficiencia energé-
tica y la operativa en explotacion, estableciendo y
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confirmando los mecanismos de captacién, gene-
raciéon, transmision y utilizacion del conocimiento
estratégico que se utilizan en la propia organiza-
cion de mantenimiento.

El proceso de gestidén del conocimiento in-
tegrado basicamente, por la generacion, la co-
dificacion, la transferencia y la utilizaciéon del
conocimiento aplicado a la actividad tactica del
mantenimiento, puede tener un enfoque kantiano
en el cual interactuan personas, instalaciones y
entorno (Ver Figura N° 2), en el cual deben ser
estudiadas todas las variables en conjunto.

GESTION
CONOCIMIENTO
PERSOMAS
GESTION
GESTION
SRNOEMIERTE CONDCIMIENTO
MAGUINAS. ENTONND
INSTALACIONES
Figura N°2:

Enfoque kantiano de la actividad de mantenimiento.

Hay que tener en cuenta los problemas mas
frecuentes y criticos, en relacién al conocimiento
tacito y la gestion del conocimiento, con los que
los especialistas y técnicos de mantenimiento se
encuentran, entre los que se destacan:

» Cambios de personal de la plantilla (Pérdida
del conocimiento de la persona que causa
baja).

* Poca experiencia de los operarios (Tiempo en
formar conocimiento para ser operativo en el
entorno).

* Falta de informacion de medidas a tomar y pa-
SOS a seguir ante ciertas averias o incidencias
(Conocimiento ante actuaciones no registra-
das).

* Dependencia del conocimiento y experien-
cia tacita de los operarios (Conocimiento que
hace cautiva a la empresa).

» Histéricos de averia y analisis de causas im-
perfectos (Conocimiento incompleto o mal do-
cumentado).

+ Desorganizacion de la informacion acerca de
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las instalaciones (Conocimiento explicito mal
organizado o no actualizado (planimetria, ma-
nuales, procedimientos)).

+ Carencia de sistemas de aprendizaje y recicla-
je del personal (Adquisicion del conocimiento
util y aplicado).

* Actuacion ante averias criticas, de emergen-
cia o no ciclicas (conocimiento critico de gra-
ves efectos econémicos).

Todos estos problemas fundamentales, aun-
que simples en definicién y de apariencia banal,
pueden tener graves consecuencias en el pro-
ceso productivo que afectaran sin duda a la em-
presa, aunque muchas veces son asumidos. Son

problemas complejos de tratar y procesar, dada
la alta dependencia del factor humano. Requie-
ren de un compromiso global con unas dotacio-
nes de medios y un seguimiento a largo plazo,
mostrando con ello la dificultad de las empresas
en la aplicacion de estrategias globales de ges-
tion del mantenimiento y su conocimiento estra-
tégico.

Se confirma, en el presente estudio, la trans-
cendencia que una adecuada gestion del co-
nocimiento puede tener sobre las actividades
estratégicas fundamentales de mantenimiento
confirmadas por todo el personal entrevistado
(fiabilidad, mantenibilidad, eficiencia energética
y operacion/explotaciéon). En la Figura N° 3, se

[ ASPECTOS ESTRATEGICOS OBSERVADOS RELACION MANTENIMIENTO Vs GESTION CONOCIMIENTO
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Figura N° 3: Aspectos estratégicos del mantenimiento y su relacion con la gestion del conocimiento.
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extraen las principales caracteristicas observa-
das en funcion de las actividades estratégicas, y
que redundan en la eficiencia de la actividad de
la empresa.

Se reconoce que una mejora en la gestion de
la informacion y conocimiento, redunda positiva-
mente en todas esas acciones, y en especial en
la resolucién de grandes averias, o fallos no cicli-
cos espaciados en el tiempo y normalmente no
registrada su actuacion.

En cuanto a las herramientas que pueden ser
utilizadas para la recogida de informaciéon estra-
tégica que ayude a mejorar la gestion del conoci-
miento, normalmente son poco utilizadas en todos
los ambientes de mantenimiento. Se reconoce la
poca utilizacion de auditorias en las acciones in-
ternas, los mapas de informacion y conocimiento,
realizandose diagramas de criticidad sélo en de-
terminadas instalaciones o equipamiento funda-
mental para la actividad de la empresa.

Se detecta un mayor uso de las reuniones
informales como medio de generacién y trans-
ferencia del conocimiento, sobre todo, entre los
grupos de técnicos operativos, con una menor
cultura organizativa que los mandos o jefes de
mantenimiento.

3. PLANTEAMIENTO DE UN MODELO DE
GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA INGE-
NIERIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Tras el estudio preliminar donde se obtienen
los datos que marcan las caracteristicas de la
relacion “Mantenimiento Industrial-Gestion del
Conocimiento”, cuyos datos y conclusiones son
indicados en el libro anterior, se planteé un mo-
delo aplicado experimental sobre una industria
europea de primer nivel en un periodo de dos
afos. El modelo y los resultados estan indicados
en el libro de investigacion “Planteamiento de un
modelo de mantenimiento industrial basado en
técnicas de gestion del conocimiento”(2), donde
se indican cdmo se ha abordado y qué resultados
se han obtenido. Algunas metas que persigue la
investigacion son las siguientes:

+ Estudiar y analizar los flujos de conocimiento
(en especial el tacito), investigando los mapas
de conocimiento que afectan a los fines tacti-
cos de la ingenieria de mantenimiento.

* Mejorar las condiciones de transmision del co-
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nocimiento en la actividad de mantenimiento,
que produzcan una mayor rapidez en el aco-
plamiento operativo del nuevo personal, o de
técnicos pertenecientes a otras areas.

* Unir las técnicas y herramientas operativas de
la actividad de mantenimiento con la adecua-
da gestion del conocimiento, para la mejora de
la fiabilidad y respuesta ante el fallo de los sis-
temas de la empresa.

* Unir las técnicas y herramientas operativas de
la actividad de mantenimiento con la adecua-
da gestion del conocimiento, para la mejora de
la eficiencia energética de los sistemas técni-
cos de la empresa.

* Unir las técnicas y herramientas operativas de
la actividad de mantenimiento con la adecua-
da gestion del conocimiento, para mejora de la
mantenibilidad de la empresa.

» Utilizar las técnicas de gestién de conocimien-
to como sistema de auto-aprendizaje, decisidon
y sistema de reciclaje del personal, tanto de
ubicacion y caracteristicas de las instalacio-
nes, como de tipos de fallos y soluciones a
adoptar ante fallos en las mismas.

» Utilizar la distribucion del conocimiento en la
adecuada planificacién y control del proceso de
mejora de las actuaciones de mantenimiento.

Todos los objetivos arriba detallados estan
encaminados a conseguir un fin primordial: una
efectiva accion de la actividad de mantenimiento
por utilizacién de la gestion del conocimiento.

La evolucion hacia un modelo de gestion del
conocimiento (GC) aplicado al mantenimiento in-
dustrial debe pasar por tres fases fundamentales,
desde la identificacion del conocimiento intangi-
ble y tangible util, detentando las barreras para su
implantacién; la transformacion de lo intangible
en tangible; y finalizando en los procesos para la
generacion, produccion y utilizacion del conoci-
miento (Ver Figura N° 4).

En una primera fase fundamental, se identifica
el valor del conocimiento intangible (conocimien-
to tacito), asi como la situacion de la informacion
tangible existente (planimetria, memorias, pro-
yectos, manuales, etc.), para en fases posteriores
desbrozar o resumir la informacion fundamental.
Para ello se deberan identificar las barreras exis-
tentes para que los procesos de gestion del cono-
cimiento sean fluidos y asumidos por la organiza-
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Figura N° 4: Fases de la evolucion de la gestion del conocimiento en mantenimiento industrial.

cion, asi como formar y explicar de una manera
clara a todos los miembros integrantes, que su-
pondra un proyecto de gestién del conocimiento
en mantenimiento, con el fin de motivar y marcar
las mayores condiciones para el éxito en su im-
plementacion.

Posteriormente, en una segunda fase, se for-
malizan los procedimientos y estrategias para el
soporte del modelo de gestién del conocimiento,
donde se va transformando lo intangible en visi-
ble, para la utilizacién posterior de un banco co-
mun de sustentacion del conocimiento, mediante
cualquier tipo de herramienta (lo comun es una
herramienta informatica, aunque no tiene por
qué ser asi), comenzandose a gestionar el co-
nocimiento, superando las barreras detectadas,
y clarificando el conocimiento en funcién de las
actividades estratégicas de la empresa. Es en
esta fase donde se deben definir las personas
que haran las funciones de gestores de conoci-
miento, cuya mision es dar soporte, coordinacion
y generar pro-actividad entre todos los miembros
de la organizacién, para llevar el proyecto de ges-
tion del conocimiento por una senda o direccién
definida en la uniformidad en los procesos funda-
mentales de generacion, transmision y utilizacion
del conocimiento.

Esta segunda fase requiere un profundo estu-
dio, para extraer el conocimiento tacito implicito
en el personal operativo de mantenimiento, asi
como el aligeramiento de la informacion explicita
que existe en la organizacioén, con el fin de articu-

lar la plataforma tecnolégica que dara soporte al
contenedor del conocimiento.

En la tercera fase, se produce el asentamiento
y continuidad del sistema de gestién del conoci-
miento, dando soporte a los elementos genera-
dores con la captacién del conocimiento estraté-
gico y fortaleciendo los ambientes de aprendizaje
y las comunidades de practicas. El seguimiento
debe ser continuo marcando estrategias de in-
centivos y bonificaciones para la correcta gestion
del conocimiento. Cuando se llega a un nivel de
difusién de la gestion del conocimiento a nivel de
la organizacion de mantenimiento, se producen
transformaciones visibles en la forma en que se
enfrentan a los problemas, averias y experiencias
diarias, produciéndose una mayor eficiencia en
los procesos, reduciendo tiempos de actuacion, y
reduciendo los periodos de acoplamiento de nue-
vos operarios. El sistema es utilizado como parte
fundamental en el auto-aprendizaje de los opera-
rios, teniendo en cuenta los criterios y punto de
vista de ellos para tener éxito el sistema.

Para mejorar los procesos de gestiéon de cono-
cimiento dentro de la actividad de mantenimiento,
son adecuados los métodos que se han etique-
tado como Kaizen, planteandolo como sistemas
de planeacién de eventos para identificar qué
procesos sistematicamente ocultan desperdicios
y eliminarlos, como puede ser, por ejemplo, las
actuaciones o reacciones ante averias o fallos
criticos en las instalaciones y equipamiento de la
empresa (Ver Figura N° 5).
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Figura N°5: Diagrama Yamazumi con reduccion de desperdicios en la actuacion ante averias.

4. CONCLUSIONES

En el presente articulo se han resefado los
dos libros donde se indican los resultados de
una investigacion, en donde se presenta un mo-
delo para el mantenimiento basado en técnicas
de gestién del conocimiento(2), incidente en sus
aspectos estratégicos fundamentales que desa-
rrolla en la empresa. Para ello, se ha realizado
un estudio exploratorio para definir y extraer las
caracteristicas de los procesos que se dan en el
desempefio en esta actividad, extrayéndose las
barreras y condicionantes con que se encuentran
dichos departamentos y los facilitadores funda-
mentales para vencerlos. En base a ello, y ba-
sado en la literatura existente sobre gestion del
conocimiento, se han definido los principios y de-
sarrollado un modelo para su aplicacién al man-
tenimiento. Se ha realizado una investigaciéon de
campo en el entorno de una industria del sector
alimentario durante un proceso de tres afos, ob-
teniendo unos resultados que confirman la bo-
nanza del modelo.

Las aportaciones mas relevantes se centran
en como se muestran las caracteristicas del uso
del conocimiento en mantenimiento en gran parte
de las empresas, y la cuantificacion de las mejo-
ras que se obtienen con la mejora de esa infor-
macién y conocimiento estratégico, que normal-
mente, y pese a tener un alto valor intangible, no
esta custodiado y en poder de la empresa, sino
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que se encuentra en gran medida en forma tacita
entre los operarios de mantenimiento.

En el libro de investigacion titulado “La gestidon
del conocimiento en la ingenieria del manteni-
miento industrial: investigacion sobre la inciden-
cia en sus actividades estratégicas”(1), se realizd
una descripcion del estado de la situacion y los
principios basicos de la gestion del conocimiento
y de la ingenieria del mantenimiento, estudiando-
lo dentro de las areas de explotacién y manteni-
miento, con el fin de conocer las barreras y facili-
tadores, que dicho personal implicado encuentra
para que se produzca una adecuada transmision
y utilizacion de dicho conocimiento fundamental,
definiéndose las actividades estratégicas que
realizan los departamentos de mantenimiento, y
la manera en que repercuten en la empresa.
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