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RESUMEN

Los profesionales de oficio cuya mision es conservar los acti-
vos fisicos de la empresa en sus condiciones optimas de ope-
ratividad se basan fundamentalmente en su conocimiento
tacito, creado a base de afos de experiencia en el entorno de
la empresa. En este articulo, mediante un estudio de casos,
se quiere mostrar al sector empresarial que dicho factor puede
influir, de forma importante repercutiendo en la eficiencia téc-
nica y econdmica de la empresa y es preciso disponer de
medios para capturar y explicitar dicho activo de conocimiento.
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ABSTRACT

Professionals whose mission is to preserve the company’s physi-
cal assets in its optimal operating conditions are based pri-
marily on their tacit knowledge, created thanks to years of expe-
rience in the corporate environment. In this article, using a case
study, it wants to be showed to the business sector that this
factor can influence, significantly impacting on the company’s
technical and economic efficiency, and it is necessary to have
means to capture and make explicit the knowledge assets.
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Introduccidn
En todas las escuelas de negocios se estu-
dia la funcién del mantenimiento en la
empresa como una de las actividades ope-
rativas fundamentales. Sin embargo, no
siempre se conoce en profundidad cémo
opera esta organizacién dentro de la
empresa ni el cardcter de su conocimiento
estratégico, fundamentalmente ticito, y
que solo estd en posesién de los propios
operarios (Circel et al, 2013). Dicha
transcendencia debe ser conocida por los
6rganos de direccién de la empresa, dado
que ello afecta, sin duda, a la propia pro-
ductividad y eficiencia de la empresa.
Las empresas industriales japone-
sas fueron pioneras en el estudio y la
aplicacién de la gestién del conoci-
miento, sobre todo en el sector del
automoavil (tabla 1). De ello se extrae el
valor que grandes organizaciones indus-
triales dan al conocimiento, aunque
segtn lo mostrado en el presente arti-
culo, el esfuerzo de las empresas en cap-
turar ese conocimiento estratégico se
suele centrar en otras dreas con mayor
facilidad para capturar el conocimiento
(produccién, marketing, comercial,
innovacién, ventas). El personal de
mantenimiento, sin embargo, suele
basarse en conocimiento ticito alma-
cenado a lo largo de aflos y numerosas

experiencias, algo que es dificil de estruc-
turar y almacenar.

La transmisién del conocimiento
afecta a los tiempos de resolucién de
fallos, con el valor afiadido en numero-
sas ocasiones de ser uno de los factores
que, analizado al principio, supone un
menor coste en el proceso de reduccién
final de dicha tasa de reposicién o fallo,
asi como la reduccién de costes (muchas
veces asumidos) que se plantean por la
interrupcién del proceso de produc-
cién final de la empresa (industrias con
procesos productivos para generacién de
un producto) o por el servicio que pres-
tar en el caso de empresas de servicios
(hoteles, edificios oficinas, centros comer-
ciales, etc.). Esto sugiere una revisién o
superacion, siquiera parcial, de estos sis-
temas, introduciendo la variable del
conocimiento ticito, factor subjetivo y
dificil de medir, que, sin embargo, afecta
de manera incipiente en todos los pro-
cesos del mantenimiento industrial y, por
ello, en la eficiencia y productividad de
los procesos o servicios de la empresa

Metodologia de la investigacion

Los casos descritos en el presente articulo
han sido analizados por la técnica de estu-
dio de caso. El estudio de caso permite
analizar el fen6meno objeto de estudio en
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su contexto real, utilizando multiples fuen-
tes de evidencia, cuantitativas y/o cualita-
tivas simultineamente. Por otra parte, ello
conlleva el empleo de abundante infor-
macion subjetiva, la imposibilidad de apli-
car la inferencia estadistica y una ele-
vada influencia del juicio subjetivo del
investigador en la seleccion e interpreta-
cién de la informacién. El estudio de caso
es, por tanto, una metodologia de inves-
tigacién cualitativa que tiene como prin-
cipales debilidades sus limitaciones en la
confiabilidad de sus resultados y en la
generalizaci6n de sus conclusiones, lo que
la enfrenta a los cdnones cientificos mds
tradicionales y lo que, de alguna manera,
la ha marginado (que no excluido) frente
a otras metodologias mds cuantitativas y
objetivas como metodologia cientifica de
investigacién empirica (Villarreal et al.,
2010), aunque utilizado por numerosos
investigadores como un método de disefo
preexperimental (Yin, 1993).

No obstante, el método de estudio de
caso es una herramienta valiosa de inves-
tigacién, y su mayor fortaleza radica en
que a través del mismo se mide y registra
la conducta de las personas involucradas
en el fenémeno estudiado, mientras que
los métodos cuantitativos solo se centran
en informacién verbal obtenida a través de
encuestas por cuestionarios (Yin, 1989).
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Proceos existentes
de conocimiento

Organizaciones

Tecnologia de informacion empleada

Nissan Socializar el conocimiento Necesidad de innovar Correo electronico, almacenamiento de datos
Toyota Conocimiento tacito Salir de un estatus de comodidad Sistemas de comunicacion de voz

Honda Aprendizaje vivencial Ventaja competitiva Intranets, correo electrénico, comunicacion de voz
Ford Comunidades de practica Socializacion del conocimiento. Intranets, correo electronico, almacenamiento

Conocimiento explicito de datos

General Motors  Alianzas de aprendizaje Sobrevivir / Adquisicion del exterior

a trevés de alianzas

Intranets, correo electronico, almacenamiento
de datos

Chrysler Libros de conocimiento Innovacién en productos Almacenamiento de datos, intranets
de ingenieria
Irizar Conocimiento Explicito Ventaja competitiva. Evitar duplicar la Intranets, correo electrénico
de solucion a problemas
Volvo Socializacion del conocimiento Ubicar las habilidades y Intranets, directorios electénicos, agentes

conocimientos del personal inteligentes

Tabla 1. Practicas de la gestion del conocimiento en la industria del automovil. Fuente: Rivas et al., 2007.

Se debe poner el énfasis en el objetivo
de la investigacion, ya que en funcién de
este se puede considerar si el método se
ajusta correctamente cuando persigue la
ilustracion, representacién, expansion
o generalizacién de un marco tedrico
(generalizacién analitica), y no la mera
enumeracién de frecuencias de una
muestra o grupo de sujetos como en las
encuestas y en los experimentos (gene-
ralizacién estadistica).

Las caracteristicas de esta metodolo-
giay el tipo de preguntas que pueden
ser respondidas mediante su uso, per-
miten que sea una estrategia adecuada
para abordar cuestiones como las
siguientes (Yin, 1989) (Villarreal et al,
2010):

- Explicar las relaciones causales que
son demasiado complejas para las estra-
tegias de investigaciéon mediante encuesta
0 experimento.

- Describir el contexto real en el cual
ha ocurrido un evento o una intervencién.

- Evaluar los resultados de una inter-
vencion.

- Explorar situaciones en las cuales la
intervencién evaluada no tiene un resul-
tado claro y singular.

El uso de esta herramienta analitica
es, por tanto, muy recomendable cuando
el fenémeno que queremos estudiar no
puede ser comprendido de forma inde-
pendiente respecto a su contexto (Villa-
rreal et al, 2010), a su ambiente natural,
cuando se deben considerar un gran
namero de elementos y se precisa un ele-
vado nimero de observaciones, es decir,
cuando queremos comprender un fené-
meno real considerando todas y cada una
de las variables que tienen relevancia
en él (McCutcheon et al, 1993).
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Los objetivos dltimos que conseguir
deben estar claros desde el principio, con
qué finalidad se va a recabar e interpre-
tar la abundante informacién a la que
se va a tener acceso, cuil es el objeto de
estudio y qué se desea saber de las orga-
nizaciones que se analizan. El estudio
puede servir para describir un fenémeno
dentro organizaciones reales, para explo-
rar una situacién sobre la que no existe
un marco tedrico bien definido, de forma
que sirva para preparar otra investigaciéon
mds precisa, para explicar por qué se pro-
ducen fenémenos (lo que es la base
para la generacion de nuevas teorfas [Yin,
1989, 1993, 1998]), para ilustrar buenas
pricticas de actuacién (Bonache, 1999)
o validar propuestas teéricas (Yin, 1989).

Consecuencias de la mala
gestion del conocimiento en

el mantenimiento industrial.
Analisis de casos

Para entender la problemdtica de una
manera simple, se ha realizado un estu-
dio de caso (extraidos de las experiencias
de 15 entrevistas realizadas a personal
técnico de mantenimiento de diversas
empresas en la comunidad valenciana,
cuatro empresas de servicios industriales
y terciarios, y una empresa de distribu-
cién de energia eléctrica), que aunque
evidentes, y que se suelen producir con
relativa frecuencia en el conjunto de las
empresas industriales o de servicios,
muestran las consecuencias de no ges-
tionar correctamente el conocimiento en

Figura 1. Detalle de interruptor de potencia y acoplamiento en BT.
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Tiempo resolucion fallo-coste inducido

Exceso tiempo mant.-coste inducido
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] 150 S = 300
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0 £ o |—=
1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
TIEMPO RESOLUCION EXCESO TIEMPO
FALLO 0,2 1 2 3 4 5 MANTENIMIENTO 3 5 8 10 12
(HORAS) (HORAS)
COSTE FALLO (K€) 0,4 80 160 250 340 390 COSTE EXCESO (€) 210 350 560 700 840
Figura 2. Relacién tiempo fallo-coste del ejemplo a). Figura 4. Relacién tiempo fallo-coste del ejemplo a).
Conmutador
Voltimetro y manual- Voltimetro y
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de bateria Amperimetros  de fase en marcha de combustible de bateria Amperimetros  de fase
Panel de
aviso de
fallos
. averias
Panel de Filtros y alarmas
aviso de de aceite
alarmas Paro de
emergencia
. Resistencia
Conmutador manual- Paro de Seccionador de calefactada Conmutador manual-
automatico de carga  emergencia tension de baterias automatico de carga
de combustible de combustible

Figura 3. Detalle de grupo electrogeno 705 KVA. Fuente: elaboracion propia.

el desempefio del mantenimiento indus-
trial y en las que se observa de manera
incipiente el peso del conocimiento ticito
y que afecta a la cadena del proceso cola-
borativo en relacién con el conocimiento
entre los 6rganos intervinientes.

Caso 1. Fallo esporadico de un
sistema de proteccion y
acoplamiento de baja tension

en una instalacion industrial
(figura 1)

Se produce un disparo intempestivo de
un acoplamiento de potencia en baja ten-
sién, que no se tenia constancia ante-
riormente de haberse producido. El per-
sonal de mantenimiento que acude a su
reposicién, no consigue rearmarlo (por
desconocer el manejo intrinseco de dicho
material), se hacen todo tipo de prue-
bas aguas abajo sin conseguirlo y se
intenta buscar la documentacién de ope-
racion del elemento (Dicha documenta-
cién almacenada entre miles de hojas de
informacién). Se tarda en reponer en un
periodo de 2,5 horas, ocasionando pér-
didas por no produccién de 190.000

euros. Tal como se ve en la figura 1,
con el conocimiento bisico del elemento,
su tiempo de reposicién deberia haber
sido de escasos cinco minutos. El perso-
nal que operé la averia no transcribié de
manera fehaciente dicho registro, con lo
que pasados mds de dos afios de esa
averfa, se vuelve a producir, sin estar nin-
guno de los miembros de mantenimiento
que actué la vez anterior, lo que da como
consecuencia que el nuevo personal que
actud volvié a resolverla en un tiempo
superior a las tres horas. Esto tuvo como
consecuencia unas pérdidas equivalentes
ala vez anterior. En la figura 2, se mues-
tra una relacién de la repercusién eco-
némica segin el tiempo en fallo sobre el
gasto soportado por no produccién de la
empresa de este ejemplo a).

Caso 2. Mantenimiento
preventivo y maniobras en grupo
electrogeno de emergencia de
705 KVA (fig. 3)

Ante la entrada en la empresa de un nuevo
técnico de mantenimiento, se produce un
tiempo de acoplamiento para tener la
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misma pericia y desempefio en los mante-
nimientos preventivos y operacién de los
equipos que el resto del personal con
antigtiedad de varios afios. Esta transmisién
del conocimiento se produce por el resto
de compaiieros de mayor antigiiedad de
la organizacién, siendo durante esa etapa
de formacién un coste asumido por la
empresa. Dicho tiempo de acoplamiento
oscilaba en este caso en aproximadamente
14 meses, para ser completamente opera-
tivo y auténomo en las actividades nor-
males de la empresa en las que desempeiia
su funcién, siendo un gasto que puede osci-
lar en funcién del nivel salarial del perso-
nal, asf como otros gastos inducidos por esa
falta de operatividad, y aumento de iempo
de resolucién ante averfas o maniobras.
En la figura 4 se reflejan los costes por
el iempo de acoplamiento del personal
de nuevo ingreso en la empresa. Estos cos-
tes, ademds de ser una carga inproductiva
para la empresa, suponen un lastre para el
resto de los miembros de la organizacién
durante dichos periodos de acoplamiento.
Ademids, muchas veces no son analiza-
dos por las empresas y tienen un caricter

47



Francisco Javier Carcel Carrasco

elevado en empresas en las que el ciclo de
renovacién de personal es importante.

Caso 3. Maniobras en redes de
distribucion de energia eléctrica

a 20 kV, ante averias o disparo

de lineas

En empresas distribuidoras de energia
eléctrica, tradicionalmente, y dada la gran
dispersion territorial que pueden tener las
redes de distribucién eléctrica de una zona,
las reposiciones o maniobras operativas
de lineas son realizadas por personal ya
acoplado a dicha zona de trabajo. El pro-
blema reside en que a pesar de que los ele-
mentos de maniobra (fig. 5) y operacién
SON IMeNnos NUMErosos que en una insta-
lacién industrial, su dispersion territorial
y el conocimiento de su situacién y de la
manera de llegar hasta alli (muchas veces
a través de caminos o zonas que no estin
reflejados en planimetrias tradicionales)

aumentan el tiempo de acoplamiento
del nuevo personal asignado. A ello se une
la dificultad para utilizar personal con
experiencia de otra zona, lo que supone
un incremento de tiempo para las reposi-
ciones de servicio, disminucién de la fia-
bilidad operativa (en ocasiones solo el des-
conocimiento del camino de entrada para
el acceso a la maniobra de un seccionador
conlleva retraso de horas en la reposicién
de servicio) y un coste econémico para
la empresa distribuidora, no solo por el
tiempo de acoplamiento del nuevo per-
sonal (puede oscilar en més de 24 meses),
sino por la energfa no comercializada por
dicha falta de operatividad.

Caso 4. Disminucion de la
eficiencia energética en sistemas
de refrigeracion industrial por
desconocimiento de la informacion
operativa de todo el sistema

Figura 5. Elemento maniobra red 20 kV y plano distribucion de red. Fuente: elaboracion propia.

El estudio de la mejor politica de uso y
eficiencia de la energia es vital para la
empresa y sus procesos (Sorrell et al,
2004; Weber, 1999; Schleich et al, 2004a,
2004b; Rohdin et al, 2006, 2007; Lowe
et al, 2008; Thollander et al, 2007; Palm
et al, 2010). Con relativa frecuencia, en
equipos criticos y que utilizan intensiva-
mente energia para partes importantes
del proceso de la empresa, se realiza un
mantenimiento preventivo correcto, pero
debido a la dispersion de la informacion,
la falta de andlisis inicial y la propia iner-
cia de trabajo de los servicios de mante-
nimiento, no se estudian en profundidad
las acciones de eficiencia energética que
se pueden introducir en el elemento ni
las relaciones de eficiencia que se pue-
den tener en cuenta de los elementos ais-
lados en funcién del sistema global (Car-
cel, 2010). Muchas de esas acciones o
propuestas pueden ser captadas por los

Figura 6. Grafica de operacion compresor e imagen de grupos frigorificos. Fuente: elaboracion propia a partir datos de la empresa.
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COMP.A9
Pot Abs
(KW)

capaCidad

95-100 13,53% 270,10
90-95 4,98% 259,00
85-90 4,31% 251,80
80-85 3,89% 245,40
75-80 3,40% 239,50
70-75 2,86% 234,00
65-70 2,44% 229,00
60-65 2,84% 224,30
55-60 2,84% 207,60
50-55 7,07% 204,70
45-50 0,71%
40-45 0,75%
35-40 0,74%
30-35 0,86%
25-30 0,86% 191,10
20-25 0,87%
15-20 0,84%
10-15 1,27%
00-10 44,95% 0,00

Pot frigorif copP PotAbs
(KW) (sinvSD) (KwW)
403,9 1,50 278,20
354,9 1,37 248,84
3235 1,28 230,30
2948 1,20 213,31
268,4 1,12 19755
2439 1,04 182,82
221,1 0,97 169,23
199,56 0,89 156,04
164,0 0,79 136,06
152,1 0,74 131,84

95,0 50,00 111,54
0,00 0,00 0,00

COP Ahorro A'.‘°"°
(VSD) Especifico es(ﬂ",“vz‘)“

1,45 2,00% 6.404
1,43 -3,92% -4.429
1,40 -8,54% -8.125
1,38 -13,08% -10,929
1,36 -1752% -12.513
1,33 -21,87% -12.809
1,31 -26,10% -12.765
1,28 -30,43% -16.979
1,21 -34,46% -17.787
1,15 -35,59% -45119
0,87 -42,86 -49.471
0,00 0,00 0

Tabla 2. Tabla operaciéon compresor en funcién de su capacidad y ahorro energético estimado. Fuente: elaboracion propia a partir datos de la empresa.

propios técnicos de mantenimiento que
operan en la empresa, pero son mal trans-
mitidas u olvidadas por los organos de
mando del departamento de manteni-
miento. Se observa en estas actividades
un defecto en la transmision y aplicacién
del conocimiento para conseguir una
mejora de la eficiencia energética. Estas
acciones de eficiencia energética en
una instalacion de refrigeracién indus-
trial (figura 6 y tabla 2) no solo depen-
den de un elemento aislado (compresor),
sino que se debe analizar la influencia de
la combinacién de velocidad con volu-
men de corredera y presién de aspira-
cién, entre otros factores. En este ejem-
plo, acciones de anélisis y mejora del
conocimiento de dichas instalaciones
produjeron ahorros energéticos por la
actuacion de uno solo de los compreso-
res (tabla 1.x) de 180.000 kWhe, y de
manera global en todo el sistema de
380.000 kWhe anuales, asi como una
mejora en el conocimiento por parte del
personal de mantenimiento, y como con-
secuencia una mejora de la fiabilidad y
mantenibilidad de los equipos.

Caso 5. Conduccion operativa de
instalaciones en un entorno de
grandes dimensiones

En entornos de grandes dimensiones
como grandes centros comerciales,
parques de ocio o temidticos, hoteles,

grandes industrias, etc., ante las opera-
ciones de las instalaciones (puesta en mar-
cha de sistemas de climatizacion, rear-
mado de interruptores de proteccién ante
disparos fortuitos, etc.), que consisten en
maniobrar un elemento situado en una
zona diferente dela zona que queremos
restablecer o poner en servicio (fig. 7), y
a pesar de su sencillez, suponen una
demora de tiempo importante cuando el
personal dedicado (aun con experiencia
como técnico de mantenimiento) desco-
noce dénde se encuentra el cuadro elée-
trico, la procedencia del cuadro aguas
encima del elemento por reponer (pues
estd en otra zona, o en un patinillo téc-
nico no identificado, o en una zona poco
accesible y se ha manipulado en pocas
ocasiones). Esta pérdida de operatividad
(mmds evidente en entornos cuyo personal
de mantenimiento estd subcontratado y
varia con frecuencia) sucede durante los
primeros meses de acoplamiento del per-
sonal (disminuye cuando se acumula
conocimiento tdcito por experiencia en
el sitio), supone una pérdida importante
para la empresa, por la falta de operativi-
dad hasta el acoplamiemto del personal,
por la repercusion del tipo de fallo (mayor
tiempo en reponer el servicio) y por la
repercusién sobre el producto producido
o servicio que se debe prestar.

- Del anilisis de casos expuesto se
puede propiciar una serie de reflexio-

Técnica Industrial, marzo 2015, 309: 44-50

nes de la direccién de una empresa, sobre
la importancia y el cardcter eminente-
mente ticito de este conocimiento estra-
tégico, que caracteriza a las organizacio-
nes de mantenimiento de las empresas:

- Un elevado tiempo de acoplamiento
operativo del nuevo personal de mante-
nimiento.

- Un elevado tiempo de respuesta ope-
rativa ante fallos o maniobras de las
instalaciones o equipos de la empresa.

- Un empeoramiento en la eficiencia
energética de los sistemas de la empresa.

- Una disminucién en la eficiencia en
la mantenibilidad de los activos tangibles
de la empresa.

La adecuada gestion del conocimiento
por parte de la organizacién de mante-
nimiento influird de manera positiva en
la operatividad de la empresa y la unién
de equipos de trabajo.

En consecuencia, el futuro de una
organizacién de mantenimiento estard
condicionado segutn la idoneidad y per-
tinencia del conocimiento que las enti-
dades de este obtengan, generen, apli-
quen, apropien, difundan y exploten al
resolver sus diversas problemdticas, que
constituyen las barreras para alcanzar su
mayor eficiencia operativa y disminucién
de la tasa de conocimiento tdcito, pre-
sente en mayor medida entre el personal
afecto a los servicios de mantenimiento,
transformdndolo en explicito.
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Cuadro n°3 que
alimenta a cuadro n°2

Cuadro n°2 que
alimenta a cuadro n°1

Cuadro n°1 de zona
donde se manifiesta
el defecto

Figura 7. Cuadros eléctricos en una red radial en entornos de grandes superficies. Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

"Tras la descripcién de un anilisis de casos
captados entre personal de manteni-
miento de cinco empresas, en el que se
describen ejemplos claros de la repercu-
si6n del mantenimiento y su relacion con
el conocimiento que afecta a la eficiencia
del servicio (y, por tanto, de la empresa),
las principales contribuciones que se pre-
sentan en este articulo, en relaciéon con
la actividad de mantenimiento industrial,
y su repercusion en el desempeifio téc-
nico y econémico de la empresa en donde
actda dicho departamento, es visualizar
y permitir entender la problemitica del
nivel de conocimiento ticito en las orga-
nizaciones de mantenimiento de las
empresas, que se podrian resumir entre
las siguientes:

- Tradicionalmente, se asume que
dentro del personal de mantenimiento,
el desempefio estd basado en su propia
experiencia y conlleva un fuerte cono-
cimiento ticito, dificil de explicitar por
las empresas.

- La inadecuada transferencia del
conocimiento produce situaciones de
ineficiencia, que afectan directamente a
las acciones estratégicas de las empresas.

- Ante renovaciones o sustitucién de
personal en las dreas de mantenimiento,
se produce una ruptura de la linea del
conocimiento que produce mayores
tiempos de acoplamiento y de actuacién
ante situaciones criticas. Este tiempo de
acoplamiento puede variar segtn la com-
plejidad de las empresas o instalaciones
y conlleva una pérdida econémica para
la empresa.

- Se debe estudiar la mejora del meca-
nismo de gestién del conocimiento en esta
drea técnica como una herramienta estra-
tégica de la empresa, visualizando y valo-
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rando la repercusion econémica y de
mejora de la eficiencia que ello produciria.

- Mediante este estudio de caso y ejem-
plos se permite a otros investigadores del
drea econémica y del conocimiento, pero
sin profundos conocimientos de ingenie-
rfa, entender y visualizar el problema fun-
damental y orientarlo desde una visién no
solo centrada en la ingenierfa industrial.
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