Labor & Engenho L&E

v.9, n.3, p.05-12, jul./set. 2015. ISSN 2176-8846

Mejora de la eficiencia industrial por la gestion del conocimiento en la
Ingenieria del mantenimiento

Carlos Alberto Mariottoni
Professor Titular da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de
Campinas [FEC/UNICAMP], Ph.D., e Mestre em Engenharia Elétrica, Engenheiro Eletricista. Campinas [SP]
Brasil. <cam@fec.unicamp.br>.

# ™\ Francisco Javier Carcel Carrasco

v"';‘,Q Profesor de la Universidad Politécnica de Valencia. Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales;
v Ingeniero Industrial y Ingeniero en Electrénica; Ingeniero Técnico en Electricidad. Valencia [Comunidad

Valenciana] Espafia. <fracarcl@csa.upv.es>.

Resumen

Este articulo muestra una interesante investigacion y estudios practicos que tratan sobre la gestion del
conocimiento en la ingenieria del mantenimiento industrial, desarrollados tras una investigaciéon de
campo aplicada en empresas industriales reales europeas, que marcan las consecuencias de disponer el
conocimiento en islas, asi como las mejoras medidas cuando se produce una adecuada gestiéon del
conocimiento. Por las peculiaridades propias que se dan en los departamentos de mantenimiento de la
empresa, el conocimiento de los operarios y técnicos que operan en estas areas, esta fuertemente basado
en su experiencia (fuerte componente tacito), dificil de medir y articular, y sin embargo, en numerosas
ocasiones, esta rotura de la informacién-conocimiento, puede suponer un alto coste para la empresa.
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Improvement of industrial efficiency by knowledge management in
maintenance engineering

Abstract

This article shows research and studies dealing with the management of knowledge in industrial
maintenance engineering, developed in the field of applied research in real industrial companies of
Europe, which are the consequences of having knowledge on islands, as well as measures improvements
when there is an adequate knowledge management. The peculiarities which are given in the maintenance
of the company departments, knowledge of operators and technicians operating in these areas, is heavily
based on their experiences (strong tacit component), what is difficult to measure and articulate, and
however, on numerous occasions, this break from the knowledge, can impose a high cost for the industry.
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1. Introduccion

Aunque existen muchos estudios tedricos sobre cdmo aplicar técnicas de gestion del conocimiento
en organizaciones o en empresas de caracter general, en la literatura actual no existen estudios
empiricos de su aplicaciéon a una organizaciéon de mantenimiento industrial de una empresa,
enfocados a mejorar sus acciones estratégicas fundamentales (la mantenibilidad, la fiabilidad y la
eficiencia energética).

La ingenieria del mantenimiento industrial requiere de conocimientos técnicos muy especificos, un
alto requerimiento de experiencia del personal que lo desenvuelve con un alto componente de
conocimiento ticito, y con poca tradiciéon en transcribir las experiencias que se producen. La
adecuada gestion del conocimiento y la aplicacion del conocimiento adquirido en las actividades
rutinarias de mantenimiento en la empresa, y su mejora, puede ser observado como un factor o
proceso importante que puede influir positivamente en diversas acciones que afectan
estratégicamente a toda la empresa, y entre ellas, las acciones que afectan a la fiabilidad, operacién
en explotacion y la eficiencia energética.

Durante un periodo de dos afos se realiz6 un estudio exploratorio y de campo para ver la incidencia de la
adecuada gestion del conocimiento en empresas industriales europeas con importante equipo humano en
las areas de mantenimiento operativo (CARCEL CARRASCO, 2014a e 2014b). Posteriormente tras los datos
de campo obtenidos, se planted y aplicé un modelo de mantenimiento industrial basado en la gestién del
conocimiento en una empresa de primer orden, obteniéndose unos resultados que fueron contrastados
tras un periodo continuo de tres afios. Del resultado de estas investigaciones se puede obtenerse
importantes datos y conclusiones relacionadas con la gestién y concepciéon de un modelo de manteni-
miento industrial basado en técnicas de gestién del conocimiento.

En los puntos siguientes del articulo se comentan los aspectos fundamentales de estas investiga-
ciones hechas en el trabajo de campo en esta area.

2. La gestion del conocimiento en la ingenieria del mantenimiento industrial

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. 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 relacion entre los tres elementos (Figura 1), y que es de gran transcendencia en las
funciones requeridas a los servicios de mantenimiento.

GESTION
CONOCIMIENTO

PERSONAS

GESTION GESTION

CONOCIMIENTO TS Figura 1. Enfoque Kantiano de
MBOUINAS, ENTORNO i i
INSTALACIONES la actividad de mantenimiento

en relacion ala G.C.

Por lo tanto, se estudian e identifican en dos etapas las caracteristicas del mantenimiento industrial
y la gestiéon del conocimiento (CARCEL & ROLDAN, 2013). La primera etapa, es orientada a la
identificacion del estado de la situaciéon del mantenimiento, los principios y técnicas de la gestion
del conocimiento, y la descripcion de los modelos organizativos de mantenimiento industrial y sus
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misiones estratégicas fundamentales en relacidn al conocimiento y la experiencia, estableciendo la
evolucion y el estado del arte de esta materia y los mecanismos en relacion a la transmisién de la
informacién, y en especial, al conocimiento tacito.

En una segunda etapa se analizan mediante estudios cualitativos con entrevistas, cuestionarios y
encuestas preparadas y analizadas en un entorno industrial, los aspectos estratégicos del manteni-
miento en relacion a la fiabilidad (o confiabilidad), la mantenibilidad, la eficiencia energética y la
operativa en explotacidn, estableciendo y confirmando los mecanismos de captacién, generacion,
transmision y utilizacién del conocimiento estratégico que se utilizan en la propia organizacién de
mantenimiento.

Asi, se considera que el conocimiento que se acumula en una empresa (entorno), en su actividad y
explotacidn es la base de la que se deriva gran parte de las soluciones necesarias y convenientes para
el desempefio con mayor eficiencia conforme a los niveles de desempefio de mantenimiento que han
fijado sus 6rganos de decision (Figura 2). Es precisamente esta base del conocimiento, la que suele
estar desestructurada, en islas de conocimiento, con lo cual s6lo es utilizada en pequefia medida.

INFORMACION DEL T~
ENTORNO N

Y I — \\\

y ,f CONOCIMIENTO N
% TACITO PERSONAL N\

/
/ / MANTENIMIENTO \‘\

,‘“ ——— V‘\\

/ = < \

[ / / INFORMACION DES- N
{ / / ESTRUCTURADOS DE \
\ f / ELEMENTOS N\

’ DATOS
/ ESTRUCTURADOS y
DE ELEMENTOS, |
OPERATIVAY !
TECNICAS DE
MANTENIMIENTO

Figura 2. Conjunto de
informacién y conocimiento
en entorno empresa.

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 son (CARCEL & ROLDAN, 2013; GOH, 2002):

e (Cambios de personal de la plantilla (Perdida del conocimiento de la persona que causa
baja).

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

o Falta de informacién de medidas a tomar y pasos a seguir ante ciertas averias o inciden-
cias (Conocimiento ante actuaciones no registradas).

e Dependencia del conocimiento y experiencia tacita de los operarios (Conocimiento que
hace cautiva a la empresa).

e Historicos de averia y andlisis de causas imperfectos (Conocimiento incompleto o mal
documentado).

e Desorganizacion de la informacion acerca de las instalaciones (Conocimiento explicito
mal organizado o no actualizado (planimetria, manuales, procedimientos).

e Carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal (Adquisicién del conoci-
miento util y aplicado).

e Actuacion ante averias criticas, de emergencia o no ciclicas (conocimiento critico de
graves efectos econdmicos).

Todos estos problemas fundamentales, aunque simples en definicién y de apariencia banal, pueden
tener graves consecuencias en el proceso productivo que afectaran sin duda a la empresa, aunque
muchas veces asumidos. Son problemas complejos de tratar y procesar, dada la alta dependencia
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del factor humano, requiere de un compromiso global con unas dotaciones de medios y un segui-
miento a largo plazo, mostrando con ello la dificultad de las empresas en la aplicacion de

estrategias globales de gestién del mantenimiento y su conocimiento estratégico.

Se confirma en el presente estudio la transcendencia que una adecuada gestion del conocimiento
puede tener sobre las actividades estratégicas fundamentales de mantenimiento confirmadas
por todo el personal entrevistado (fiabilidad, mantenibilidad, eficiencia energética y operacion/
explotacidn). En la Figura 3, se extraen las principales caracteristicas observadas en funcién de

las actividades estratégicas, y que redundan en la eficiencia de la actividad de la empresa.

[ ASPECTOS ESTRATEGICOS OBSERVADOS RELACION MANTENIMIENTO Vs GESTION CONOCIMIENTO
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Figura 3. Aspectos estratégicos del mantenimiento y su relacion con la gestién del conocimiento.

Se reconoce, que una mejora en la gestién de la informacién y conocimiento, redunda positivamente en todas
esas acciones (KIM, BRESLIN & DECKER, 2009; VOLKEL & HALLER, 2009), y en especial en la resolucion de

grandes averias, o fallos no ciclicos espaciados en el tiempo y normalmente no registrada su actuacion.
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En cuanto a las herramientas que pueden ser utilizadas para la recogida de informacién estratégica
que ayude a mejorar la gestion del conocimiento, normalmente son poco utilizadas en todos los
ambientes de mantenimiento. Se reconoce la poca utilizaciéon de auditorias en las acciones inter-
nas, los mapas de informacién y conocimiento, realizandose diagramas de criticidad sélo en deter-
minadas instalaciones o equipamiento fundamental para la actividad de la empresa.

Se detecta un mayor uso de las reuniones informales como medio de generacion y transferencia
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 ingenieria del
mantenimiento industrial

Tras el estudio preliminar donde se obtienen los datos que marcan las caracteristicas de la relacién
“mantenimiento industrial-Gestién del conocimiento” (CARCEL CARRASCO, 2014a), se planteé un
modelo aplicado experimental sobre una industria europea de primer nivel en un periodo de dos
afios (CARCEL CARRASCO, 2014b). Algunas metas que persigue la investigacién son las siguientes:

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

¢ Mejorar las condiciones de transmisiéon del conocimiento en la actividad de manteni-
miento, que produzcan una mayor rapidez en el acoplamiento operativo de nuevo
personal, o de técnicos pertenecientes a otras areas.

e Unir las técnicas y herramientas operativas de la actividad de mantenimiento con la
adecuada gestion del conocimiento, para mejora de la fiabilidad y respuesta ante fallo de
los sistemas de la empresa.

e Unir las técnicas y herramientas operativas de la actividad de mantenimiento con la
adecuada gestion del conocimiento, para mejora de la eficiencia energética de los sistemas
técnicos de la empresa.

e Unir las técnicas y herramientas operativas de la actividad de mantenimiento con la
adecuada gestion del conocimiento, para mejora de la mantenibilidad de la empresa.

e Utilizar las técnicas de gestion de conocimiento como sistema de auto-aprendizaje,
decision y sistema de reciclaje del personal, tanto de ubicacién y caracteristicas de las
instalaciones, como de tipos de fallos y soluciones a adoptar ante fallos en las mismas.

o Utilizar la distribucién 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 gestién del conocimiento.

La evolucidn hacia un modelo de gestion del conocimiento aplicado al mantenimiento industrial
debe pasar por tres fases fundamentales, desde la identificacion del conocimiento intangible y
tangible util, detentando las barreras para su implantacién, la transformacion de lo intangible en
tangible, finalizando en los procesos para la generacion, produccion y utilizacién del conocimiento
(Figura 4).

En una primera fase fundamental, se identifica el valor del conocimiento intangible (conocimiento
tacito), asi como la situacion de la informacién tangible existente (planimetria, memorias, proyectos,
manuales, etc.), para en fases posteriores desbrozar o resumir la informacién fundamental. Para ello
se deberan identificar las barreras existentes para que los procesos de gestion del conocimiento sean
fluidos y asumidos por la organizacion, asi como formar y explicar de una manera clara a todos los
miembros integrantes, que supondra un proyecto de GC en mantenimiento, con el fin de motivar y
marcar las mayores condiciones para el éxito en su implementacion.

Posteriormente en una segunda fase, se formalizan los procedimientos y estrategias para el soporte
del modelo de GC, donde se va transformando lo intangible en visible, para la utilizacién posterior de
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un banco comun de sustentacién del conocimiento, mediante cualquier tipo de herramienta (Lo
comun es una herramienta informatica, aunque no tiene porqué ser asi), comenzandose a gestionar
el conocimiento, 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 conocimiento, cuya misién es dar soporte, coordinacién y generar pro-
actividad entre todos los miembros de la organizacion, para llevar el proyecto de GC por una senda o
direccion definida en la uniformidad en los procesos fundamentales de generacién, transmision y
utilizacién del conocimiento.

& N\ r-Dar soporte a los elementos generadores. \
=Captacion del conocimiento estratégico.

3 GENERAFléN, PRODUCGON Y =Aligeramiento de la informacidn y datos existentes.
UTJLIZAC'ON DEL CONOCIMIENTO *Marcar el soporte del conocimiento.

*Fortalecer los ambientes de aprendizaje y

comunidades de practicas.
=Incentivos y bonificaciones por la GC.
J \_ Y P

\. _/
Vo 3 N (lGestionar el conocimiento. \
- . lar formal el si de GC.

TRANSFORMACION DE LO =Gestionar las barreras detectadas.
xClasificar el conocimiento en funcién de las
INTANG"BLE EN VISIBLE actividades estratégicas en mantenimiento.
=Formar y asignar los trabajadores del conocimiento.

=Formacién de todo el personal.
i ) \ =Definir los Gestores de conocimiento. )
\

IDENTIFICAR EL VALOR DE LO (-Identificar estado actual en relacién ala GCy las \
[:> actividades estratégicas de mantenimiento.

INTANGIBLEY LA 'NFHORMACION s|dentificar barreras en relacion a las personas.
TANGIBLE DISPONIBLE =Compartir conocimiento.
*Miedo al cambio.
FAS E1l =Visualizar conocimiento tangible util existente.
\_ >4 s|dentificar conocimiento tacito estratégico.
\ \lDarIe valor a un proyecto de GC en mantenimiento. )

FASES GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA
INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Figura 4. Fases de la evolucidn de la gestién del conocimiento en mantenimiento industrial.

En la tercera fase, se produce el asentamiento y continuidad del sistema de GC, dando soporte a
los elementos generadores con la captaciéon del conocimiento estratégico y fortaleciendo los
ambientes de aprendizaje y las comunidades de practicas. El seguimiento debe ser continuo
marcando estrategias de incentivos y bonificaciones para la correcta gestiéon del conocimiento.
Cuando se llega a un nivel de difusién de la GC a nivel de la organizacién 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 nuevos operarios. El sistema es
utilizado como parte fundamental en el auto-aprendizaje de los operarios, teniendo en cuenta
los criterios y punto de vista de ellos para tener éxito el sistema.

Para mejorar los procesos de gestiéon de conocimiento dentro de la actividad de mantenimiento,
son adecuados los métodos que se han etiquetado como Kaizen (AOKI, 2008; CHESER, 1998),
plantedndolo como sistemas de planeacion de eventos para identificar que procesos sistematica-
mente 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 (Figura 5).

4. Conclusiones

En el presente articulo se han resefiado los resultados de una investigacion, en donde se presenta
un modelo para el mantenimiento basado en técnicas de de gestién de conocimiento, incidente en
sus aspectos estratégicos fundamentales que desarrolla 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 fundamentales para vencerlos. En base a ello y basado en
la literatura existente sobre gestion del conocimiento, se han definido los principios y desarrollado
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un modelo para su aplicacién al mantenimiento. Se ha realizado una investigacién de campo en el
entorno de una industria del sector alimentario durante un proceso de tres afios, obteniendo unos
resultados que confirman la bonanza del modelo.
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Figura 5. Diagrama Yamazumi con reduccién de desperdicios en la actuacién ante averias.

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 cuantificaciéon de las mejoras
que se obtienen con la mejora de esa informacién y conocimiento estratégico, que normalmente
y pese a tener un alto valor intangible, no estd custodiado y en poder de la empresa, sino que se
encuentra en gran medida en forma tacita entre los operarios de mantenimiento.

Asi se realiz6 una descripcion del estado de la situacién y los principios basicos de la gestion del
conocimiento y de la ingenieria del mantenimiento, estudidndolo dentro de las areas de explota-
cién y mantenimiento, con el fin de conocer las barreras y facilitadores, que dicho personal impli-
cado encuentra para que se produzca una adecuada transmisioén y utilizacién de dicho conoci-
miento fundamental, definiéndose las actividades estratégicas que realizan los departamentos de
mantenimiento, y la manera en que repercuten en la empresa.
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