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Resumen

La gestión del conocimiento en la ingeniería  
del mantenimiento industrial: Investigación  

sobre la incidencia en sus actividades estratégicas

El conocimiento no es uno más de los factores de producción. Se ha convertido en el principal 
factor para la ventaja competitiva de las organizaciones del siglo xxi. Aunque la gestión del cono-
cimiento es, y ha sido estudiado en profundidad a partir de la década de los 90 del siglo pasado, 
especialmente, para la gestión estratégica, innovación, comercio, o administración de las empre-
sas, todavía quedan muchos interrogantes en cómo se articula, se transfiere y las barreras para 
su gestión, sobre todo cuando hablamos de las actividades tácticas internas en las que afectan a 
personal que podíamos llamar de “oficios”, tales como el mantenimiento y montajes industriales 
o explotación y conducción de las instalaciones.

Por las peculiaridades propias que se dan normalmente en este tipo de actividad fundamental de 
la empresa, el conocimiento de estos operarios está fuertemente basado en su experiencia (fuerte 
componente tácito), difícil de medir y articular, y sin embargo, en numerosas ocasiones, esta rotura 
de la información-conocimiento, puede suponer un alto coste para la empresa, muchas veces asu-
mido como algo que afrontar, debido al incremento de tiempos de parada de producción y servi-
cios, perdidas de eficiencia energética, o tiempo de acoplamiento de nuevo personal a estas áreas.

Aunque a partir de los años 60 del pasado siglo, comenzó a imponerse la investigación de los 
sistemas de mantenimiento industrial (Mantenimiento productivo total TPM, Mantenimiento ba-
sado en la fiabilidad RCM, etc.), sin embargo todas estas técnicas organizativas de mantenimiento 
tienen carencias en cuanto a la operativa en la transmisión del conocimiento, con respecto a las 
instalaciones auxiliares a la producción o el servicio a desarrollar, en lo referente al mantenimien-
to operativo en explotación, en el que intervienen diferentes equipos, elementos e instalaciones 
interconectadas, con diferente confiabilidad operativa, y con un alto grado de información tácita 
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debido al personal que debe operar y mantener dichas instalaciones. Este defecto en la transmisión 
del conocimiento, junto con la elevada inercia en las operativas de mantenimiento, hace que en 
muchos casos se desconozca el grado de fiabilidad y eficiencia energética final en las instalaciones, 
las acciones tácticas para mejorar los sistemas y el grado de operativa en mantenimiento, que 
provoca en muchos casos, para acciones de reparación o reposición instantánea, altos periodos 
de inoperancia que provocan paradas en la producción o en el desempeño del servicio a prestar.

En este trabajo de investigación se aborda el problema y la incidencia que supone introducir téc-
nicas de gestión del conocimiento en esta área de importante transcendencia para la empresa, 
analizando la repercusión que la adecuada captación, generación, transmisión y utilización del 
conocimiento, puede afectar sobre las actividades estratégicas que desempeña y que se han defi-
nido como la fiabilidad de los procesos e instalaciones, la mantenibilidad, la eficiencia energética 
y la operativa de explotación.

Tras una descripción del estado de la situación y los principios básicos de la gestión del conoci-
miento y de la ingeniería del mantenimiento, se ha realizado un estudio cualitativo en diversas 
empresas dentro de las áreas de explotación y mantenimiento, con el fin de conocer las barreras y 
facilitadores, que dicho personal implicado encuentra para que se produzca una adecuada trans-
misión y utilización de dicho conocimiento fundamental, definiéndose las actividades estratégicas 
que realizan los departamentos de mantenimiento, y la manera en que repercuten en la empresa.

En consecuencia, este documento persigue proporcionar referencias reales y juicios de expertos 
que expliquen en cómo y por qué el conocimiento y su gestión es tan relevante en el área de man-
tenimiento de la empresa. Esas son las razones que justificarían porqué gestionar el conocimiento 
en dicha área, supone un capital intangible, pero que suficientemente analizado se observa su valor 
tangible que afecta directamente a la organización.



11

Capítulo I

Introducción a la problemática  
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1.1. Introducción y planteamiento del problema

En la actualidad, las empresas que utilizan edificios, instalaciones, máquinas, equipos, etc., para la 
generación de bienes o servicios, tienen la necesidad de que estos activos se encuentren con la ma-
yor disponibilidad posible al mínimo costo, planteando una mayor durabilidad de dichos activos, así 
como los mínimos costes operativos. Por ello la conservación de los equipos de producción o para 
un determinado servicio a prestar es una apuesta clave para la productividad de las empresas, así 
como para la calidad de los productos o servicios prestados (Robbins et al., 2009; Monchy, 1990), 
promoviendo la capacidad de innovación (González et al., 2011; Camelo et al., 2010; Bravo-ibarra 
et al., 2009; Lundvall et al., 2007). Todo esto redunda en un proceso para mejorar su competitivi-
dad, indispensable para hacer frente a la creciente competencia, la evolución al alza de los costes 
y unos modelos de gestión demasiado tradicionales (Cárcel, 2011).

Así mismo, las organizaciones son entes sociales, conformadas por personas, creadas para la obten-
ción de objetivos o metas, mediante el trabajo humano y del uso de los recursos materiales (Díez 
et al., 2002), que se caracterizan por una serie de relaciones entre sus componentes y es produc-
tiva cuando alcanza sus metas, utilizando los recursos a un mínimo costo, y observándolo desde 
el factor humano (García et al., 2008) en base a sus dimensiones y factores que actúan donde los 
individuos se organizan como sistemas de transformación a fin de convertir unos medios o recursos 
en bienes o servicios (Marvel et al., 2011).

Las empresas se ven obligadas a actuar sobre los factores que afectan a su nivel competitivo (Fred-
berg, 2007; Abancets et al, 1986). Una variable relevante sobre la que pueden actuar es la eficien-
cia del proceso productivo. El mantenimiento industrial tiene por objetivo principal conseguir una 
utilización óptima de los activos productivos de la compañía, manteniéndolos en el estado requeri-
do para una producción o servicio eficiente con unos costes mínimos. Dicha función 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 relación a una determinada actividad (Souris, 1992).

La importancia de las técnicas de mantenimiento ha crecido constantemente en los últimos años 
(Gonzalez, 2003), ya que el mundo empresarial es consciente de que para ser competitivos es 
necesario no sólo introducir mejoras e innovaciones en sus productos, servicios y procesos produc-
tivos, sino que también, la disponibilidad de los equipos ha de ser óptima y esto sólo se consigue 
mediante un mantenimiento adecuado.
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Hay que señalar que, además de las grandes empresas, las PYMES (pequeñas y medianas em-
presas) también son objeto de la aplicación de las técnicas de mantenimiento, ya que, si bien la 
implantación de determinados sistemas o técnicas de mantenimiento en una PYME sería inviable 
o no rentable, una gestión más racional del mantenimiento puede aportar ventajas. Por otro 
lado, dado que en las PYMES es donde normalmente menos atención se ha prestado, o menos 
recursos se han destinado, al mantenimiento industrial, la inclusión de cualquier mejora en la 
gestión de esta función puede tener unos resultados más brillantes (Cárcel, 2011; AEM, 2010; 
MIE, 1995).

La gestión efectiva del mantenimiento supone, en consecuencia, una de las actividades cruciales 
de la mayor parte de las empresas con activos físicos. Son por ello lógicos los esfuerzos orientados 
a optimizar su funcionamiento, involucrando para tal fin tanto a medios humanos como técnicos 
(Marvel et al., 2011; Cárcel 2013a, 2013b).

Aún así, el ingeniero y los técnicos de planta siguen detectando muchos problemas y defectos 
de los sistemas, modelos, técnicas y procedimientos implementados, muy especialmente los 
relativos a una fluida transmisión de la experiencia y de los conocimientos, unas veces olvidados, 
otros retenidos por los especialistas y, en todo caso, insuficientemente formalizados o “protoco-
lizados”. El conocimiento que podemos adquirir acerca del comportamiento de un sistema físico 
se fundamenta principalmente en la adquisición y valoración de dos tipos de información, cuan-
titativa (por instrumentos de medición) y cualitativa (adquirida por humanos) (Chacón, 2001). 
El presente libro trata de resolver alguno de estos problemas que el autor, en su propio trabajo 
profesional, ha padecido con especial intensidad. Se es así consciente del valor que, para los 
técnicos y especialistas del mantenimiento de planta, poseen estos planteamientos y desarrollos. 
Tampoco se ha olvidado la necesidad de dotar al presente documento del suficiente carácter 
generalista y tratamiento científico, por lo que se ha planteado un modelo de proceso de mejora 
de amplio espectro de aplicación.

En los círculos de control de calidad y de mejora continua en las empresas es bien conocido el ciclo 
PDCA (Jabaloyes et al, 2010) (acrónimo de Plan, Do, Check, Act -Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), 
también conocido como “Círculo de Deming” (de Edwards Deming) (también se denomina espiral 
de mejora continua), es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos (Figura 1), 
basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart (aunque ya en tiempos de los aztecas se 
utilizaba basado en las fases de la luna). Se constata por la propia experiencia y observación, que 
la actividad de mantenimiento es intensiva en la “DO” (Hacer), relegándose en gran medida el 
resto de acciones para mejora continua (por la propia inercia que suelen llevar las acciones de 
mantenimiento).

Algunos de los problemas más frecuentes y críticos (y que en gran medida vienen por la inco-
rrecta gestión del conocimiento), con los que los especialistas y técnicos de mantenimiento se 
encuentran son: 

•  Cambios de personal de la plantilla.

•  Poca experiencia de los operarios.
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•  Falta de información de medidas a tomar y pasos a seguir ante ciertas averías o incidencias.

•  Dependencia del conocimiento y experiencia tácita de los operarios.

•  Históricos de avería y análisis de causas imperfectos.

•  Desorganización de la información acerca de las instalaciones y equipos.

•  Carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal.

Éstos son algunos de los problemas que se pretenden subsanar con este trabajo.

Los problemas derivados de los cambios de personal en la plantilla de mantenimiento se traducen 
en pérdidas económicas debido al desconocimiento por parte del operario de: las instalaciones 
existentes, fallos típicos y medidas a adoptar ante los mismos, tiempo de rodaje y adaptación a la 
forma y sistemas de trabajo, etc. La escasa experiencia del operario obliga a otros a abandonar sus 
tareas para poder enseñarle las ubicaciones, tipos de instalaciones, modo de trabajo, etc., con la 
consiguiente pérdida de productividad y rendimiento que ello conlleva. A continuación (en la Figu-
ra  1), se muestra un gráfico radial que refleja los tiempos en horas utilizados en el acoplamiento y 
operatividad del operario en el comienzo de su desempeño en la empresa.

Los datos se han tomado basándose en una plantilla real de 20 personas de un departamento de 
mantenimiento, en la que se ha fijado un máximo de rotación de 5 operarios/año.

Como se aprecia en la Figura 1, el tiempo (valor medio) de iniciación ó introducción del nuevo 
operario en la empresa, se va reduciendo paulatinamente a lo largo del tiempo (se ha considerado 

Figura 1. Circulo de mejora continua de Deming. Fuente: elaboración propia
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un año natural), siendo las horas indicadas en la gráfica, las consideradas como inoperativas, hasta 
que se considera que dicho técnico puede ser prácticamente autónomo. El coste de estos cambios 
de personal (Figura 2) y de la inexperiencia que conllevan, es directamente proporcional al tiempo 
en el que éstos todavía no son operativos al 100%. Estos tiempos pueden variar según el área de 
desempeño, oscilando según el área o grado de especialización entre 8 y 16 meses.

En empresas de mayor tamaño 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 ma-
yores. También hay que tener en cuenta para analizar estos costes, la inoperatividad (el aumento 
en el tiempo medio de resolución de fallos que se puedan considerar como cíclicos o recurrentes). 
En la Figura 1.3, se puede comprobar la tendencia de dicho tiempo medio (a lo largo de un año 

Figura 2. Tiempos de acoplamiento y operatividad del operario. Fuente: elaboración propia

Figura 3. Tiempos de resolución de fallos según experiencia del operario. Fuente: elaboración propia
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natural) que, según se configura y estabiliza el equipo de personal de mantenimiento, va disminu-
yendo y, consiguientemente, el tiempo de inoperatividad.

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 además otros costes inducidos.

Estos costes inducidos se derivan de la incapacidad del operario de resolver una avería crítica en 
un momento determinado. Estas averías críticas, a diferencia de las averías no críticas, se diferen-
cian en que éstas suponen un coste elevado a la empresa como, por ejemplo, la paralización de la 
producción o el servicio hasta que no se subsane dicha avería.

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

En la mayoría de los casos, son los operarios más antiguos quienes conocen mejor las instalaciones 
y equipos, así como, su comportamiento específico, medidas a tomar ante cualquier incidencia, 
qué revisar y cómo hacerlo, en concreto, para cada máquina, instalación, sistema, etc. Se estima 
que cerca del 70% del conocimiento que se maneja en una empresa es del tipo tácito (el que se 
encuentra almacenado en cada individuo) (Macián et al., 2010)

Esta experiencia adquirida a través de los años, denominada “know-how”, o simplemente conoci-
miento 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 económicos que de ellos se 
derivan.

Normalmente, una empresa tiene en su poder documentación técnica acerca de las averías más 
frecuentes que pueden darse en las máquinas o instalaciones que tiene instaladas, qué hacer ante 
éstas, qué comprobar y dónde, etc. 

Sin embargo, no posee documentación alguna sobre los fallos, incidencias o averías que no suelen 
ocurrir, o que no son específicos de la empresa, o simplemente que no se tenía conocimiento de 
ellos hasta que han ocurrido por primera vez. Éstas son las denominadas “averías basadas en la 
experiencia o el conocimiento” que dependen de la maquinaria instalada, configuración específica 
de las instalaciones, estado de éstas, zonas de trabajo, programación, etc., que sin duda varían de 
una empresa a otra.

Por otra parte, en muchos casos la información técnica acerca de las instalaciones se ha extraviado 
o está en manos de una única persona, con la consiguiente falta de información en un momento 
determinado, que en algunas ocasiones es vital para una rápida actuación.
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También es frecuente que esta información sea tan amplia y extensa que el personal de manteni-
miento tenga dificultades o pérdidas de tiempo para encontrar la información que precisa, y entre 
ella la información vital o importante.

Ante acciones de respuesta operativa para solucionar un fallo en el sistema, en fallos o averías 
que no suelen ocurrir y que se producen a intervalos largos de tiempo (una vez al año o espacios 
superiores), suele pasar que los operarios que resolvieron anteriormente dicha avería, o no están 
en servicio o tienen dudas ante las acciones a realizar, con el consiguiente tiempo de resolución 
al igual que la primera vez. Estos tiempos de exceso (que son consecuencia de la mala gestión del 
conocimiento tácito), ocasionan un incremento de gasto por la producción no realizada o el servicio 
no prestado. De igual manera se podría enunciar ante accciones de eficiencia energética o mante-
nibilidad de los sistemas, y su relación estrecha que tiene con el conocimiento tácito u operativo 
de la empresa que se trata.

El problema que parece más relevante dada la ausencia de soluciones, aunque sean incipien-
tes, es la carencia de sistemas de autoaprendizaje, reciclaje y decisión ante fallos o acciones 
relacionadas con la eficiencia energética o mantenibilidad. Al no disponer de estos sistemas, el 
intentar recopilar la experiencia se hace todavía más difícil, perdiéndose cuando el poseedor 
de la experiencia tácita abandona el lugar de trabajo. Los nuevos operarios no disponen de esa 
información, con la que podrían aprender rápidamente y resolver problemas con mayor efecti-
vidad, y así mismo cualquier operario (aún con larga experiencia en el puesto de trabajo) ante 
una acción no cíclica (que no suele ocurrir), dependerá de la experiencia de otra persona que lo 
haya sufrido o comenzar de nuevo con el problema de resolución (con todo el exceso de tiempo 
que ello conlleva).

El reciclaje del personal de mantenimiento, especialmente en ámbitos fabriles de elevada automa-
tización y con tecnologías avanzadas, parece un factor crítico de la eficiencia en las actuaciones de 
mantenimiento. Si se desconocen los nuevos sistemas y técnicas que salen al mercado, las nuevas 
tecnologías que surgen para optimizar procesos, etc., resulta prácticamente imposible llevar a cabo 
una buena planificación, así como, un óptimo mantenimiento.

Este desafio de la gestión de lo intangible, ha sido aceptado en el caso de grandes empresas de 
ámbito internacional, para capturar el activo intelectual, en referencia al producto que comer-
cializan tales como Dow Chemical Company (Petras, 1996), Arthur Andersen (Hiebeler, 1996) 
o Hughes Space Company (Bontis, 1996), sin enbargo dicho reto es ampliamente ignorado por 
las pequeñas o medianas empresas de ámbito local o nacional. Caso de poder recuperar esta 
información o conocimiento tácito, y definir la manera de medir y prever esta transferencia de 
conocimiento, se podría utilizar como sistema para proporcionar un autoaprendizaje, con una 
captación de esa información que tiene gran importancia en la explotación de la empresa, con-
siguiendo una reducción de los tiempos de acoplamiento del nuevo personal, una reducción y 
mejora en las acciones ante fallos cíclicos y no cíclicos, un mayor concimiento del conjunto de los 
sistemas, que conllevará de manera colateral la mejora de todas las acciones de mantenibilidad 
y eficiencia energética, y una reducción del riesgo en la empresa (siendo este un valor tangible, 
más otros intangibles como puede ser la perdida de imagen, etc.). Todo esto conllevaría una 
reducción de costes y una mayor operatividad y, por tanto, una mayor rentabilidad y producti-
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vidad a la empresa. Con una adecuada gestión del conocimiento se evitarían la mayoría de los 
problemas anteriormente mencionados. 

Por último, es necesario puntualizar que, como en cualquier implantación de un sistema nuevo 
en la empresa, no sólo se necesita un buen sistema (por ejemplo informático, o de cualquier otro 
tipo) sino que es imprescindible, para conseguir los objetivos perseguidos tras la implantación del 
mismo, que exista una motivación por parte de los operarios para conseguir alcanzar dichos obje-
tivos. Esta motivación debe provenir desde la dirección de la empresa y los organos directores de 
las actividades de mantenimiento, motivando el adecuado clima de colaboración y de transferencia 
de conocimiento, que sin duda debe ser bidireccional.

Es por ello fundamental integrar todas las acciones que intervienen en esa gestión del conoci-
miento en relación a la actividad de mantenimiento (Figura 4), teniendo en cuenta las condiciones 

Figura 4. Integración de los aspectos tácticos en mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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sociales debidas al propio personal que interviene, las condiciones de fiabilidad y eficiencia ener-
gética, así como las oportunidades de mejora económica o de servicio que se producirian en la 
empresa a tratar.

1.2. Estructura del libro

Dado lo anteriormente comentado y para proponer un modelo de mantenimiento que consiga una 
mejora de la gestión y utilización del conocimiento en la actividad de mantenimiento industrial, 
que redunde en una mejora operativa, rentabilidad e imagen de la empresa, y ante la ausencia de 
trabajos previos con un cuerpo estructurado de conocimientos y una metodología base para abor-
dar como disciplina el análisis del mantenimiento mediante la generación de conocimiento, el pre-
sente documento en la estructura desarrollada (Figura 5), propone seguir cuatro etapas generales:

•  La primera etapa, es orientada a la identificación del estado de la situación del mantenimien-
to, los principios y técnicas de la gestión del conocimiento, y la descripción de los modelos 
organizativos de mantenimiento industrial y sus misiones estratégicas fundamentales en re-
lación al conocimiento y la experiencia, estableciendo la evolución y el estado del arte de 
esta materia y los mecanismos en relación a la transmisión de la información , y en especial, 
al conocimiento tácito (Capitulo II y III).

•  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 relación a la fiabilidad (o confiabilidad), la mantenibilidad, la eficiencia 
energética y la operativa en explotación, estableciendo y confirmando los mecanismos de 
captación, generación, transmisión y utilización del conocimiento estratégico que se utilizan 
en la propia organización de mantenimiento (Capitulo IV).

1.3. Objetivos, finalidad y tipos de investigación

Se pretenden obtener de esta investigación los siguientes objetivos en función a la problemática y 
los puntos de partida comentados en los puntos anteriores (Tabla 1).

Por todo ello y con el fin de propugnar un estudio de aplicabilidad se entiende el validar las carac-
terísticas propuestas por la teoría por medio de la práctica (Schippers, 2000), es decir, el dar res-
puesta a la cuestión principal de investigación referente a determinar cómo funcionan los cauces 
de conocimiento que hacen mejorar los procesos tácticos de mantenimiento.

1.4. Contenido del libro

Los diferentes capítulos están formados por unidades que se pueden leer de forma independiente 
teniendo todos aquellos aspectos necesarios para su perfecta compresión (marco teórico, objeti-
vos, resultados, discusión, conclusiones y referencias bibliográficas).
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Figura 5. Estructura del libro. Fuente: elaboración propia
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implícitos en relación al transvase del 
conocimiento en mantenimiento

Cuantitativa

Aplicada

De campo

5.  Obtener indicadores en 
función de la Gestión 
del conocimiento de 
las acciones tácticas 
fundamentales de la 
actividad de mantenimiento

Obtener los datos relevantes, marcar 
las dimensiones del conocimiento, 
en especial el tácito, que influyen 
estratégicamente en la operatividad 
y la eficiencia de las funciones de 
mantenimiento

Empírica con resultados

Cuantitativa

Cualitativa
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Introducción al Capítulo II

Objetivo del Capítulo II

En este capítulo se presentan los antecedentes y el estado del arte de las características que 
inciden en la ingeniería del mantenimiento desde el punto de vista de su gestión del cono-
cimiento. Se comenzará con un análisis sectorial, basado en estudios formalizados sobre el 
sector de mantenimiento en la industria española, describiendo los factores sobre los que 
tiene incidencia dicha actividad. Posteriormente se presentan las características generales 
que influyen en la gestión del conocimiento.

Artículos relacionados con el Capítulo II

Este capítulo está estructurado en dos artículos, el primero titulado “El estado del mante-
nimiento en España, estudio de encuestas sectoriales: Aproximación a las ventajas y limi-
taciones en introducir modelos de Gestión del Conocimiento en su desempeño”, se analizan 
diferentes encuestas y estudios sectoriales en relación a la actividad de mantenimiento 
industrial y estrategias industriales, con el fin de realizar una aproximación a las ventajas 
y limitaciones de introducir técnicas de gestión del conocimiento en el desempeño del 
mantenimiento industrial. Para ello se ha revisado estudios formalizados, desde la óptica 
de aquellos datos relevantes que afectan a la actividad de mantenimiento. Se ha comenza-
do sobre el análisis de los cuestionarios sobre empresas (Ine, 2008), (Sepi, 2009), y ya de 
manera sectorial el último estudio sobre mantenimiento en España (Aem, 2010). 

El segundo artículo preparado en este capítulo II se titula “Principios básicos de la Gestión 
del Conocimiento y su aplicación a la empresa industrial en sus actividades tácticas de man-
tenimiento y explotación operativa: Un estudio cualitativo”. El artículo introduce en el mar-
co teórico de la metodología básica sobre gestión del conocimiento (incidiendo en el 
estado del arte, sus métodos y herramientas). Posteriormente, se presenta el estudio cua-
litativo realizado, los resultados, la discusión de los mismos y las conclusiones del artículo. 
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2.1. El estado del mantenimiento en España,  
estudio de encuestas sectoriales:  

Aproximación a las ventajas y limitaciones  
en introducir modelos de Gestión  

del Conocimiento en su desempeño

Resumen: El mantenimiento industrial, siendo una de las actividades estratégicas en las 
empresas, sigue teniendo grandes deficiencias según se puede extraer de las encuestas 
sectoriales y de gestión de las empresas, en especial en su relevancia en cuanto a la gestión 
del conocimiento en la ingeniería del mantenimiento industrial, que por las características 
propias de su desempeño, debe tener gran capacidad técnica, formación continua, y debido 
a las características del trabajo, es intensivo en mano de obra, basándose en gran medida su 
trabajo en la propia experiencia y con un gran componente de conocimiento tácito. En este 
artículo se hace un análisis de las últimas encuestas y cuestionarios realizados en el sector, 
estudiando en base a ellas las principales carencias tácticas y en especial en su relevancia 
en la gestión del conocimiento. Como conclusión se hará una aproximación a las ventajas y 
limitaciones de introducir modelos de gestión del conocimiento en su desempeño.

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Gestión del conocimiento, Gestión de empresas, 
Encuestas sectoriales.
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1. Introducción

Existen multitud de estudios de benchmarking en relación con la actividad de mantenimiento y 
su relevancia en diferentes sectores y áreas nacionales (Wireman, 2004; Kommonen, 2002; Yam 
et al. 2000; Khade, et al., 1996; Chen, 1994), que marcan su papel estratégico fundamental en 
la productividad y eficiencia de las empresas (Al-Turki , 2011; Alsyouf, 2007; Khalil et al., 2009; 
Liyange, 2003; Silva, 2004; Murthy et al, 2002; Tsang, 2002), y hace relevante el estudio de sus 
costes para hacer más operativo el servicio prestado (Salonen et al., 2011; Oke, 2005; Schi-
ffauerova et al., 2006). Es el objetivo de este artículo, el analizar diferentes encuestas y estudios 
sectoriales en relación a la actividad de mantenimiento industrial y estrategias industriales, con 
el fin de realizar una aproximación a las ventajas y limitaciones de introducir técnicas de ges-
tión del conocimiento en el desempeño del mantenimiento industrial. Para ello se ha revisado 
estudios formalizados, desde la óptica de aquellos datos relevantes que afectan a la actividad 
de mantenimiento en España. Se ha comenzado sobre el análisis de los cuestionarios sobre em-
presas (Ine, 2008; Sepi, 2009), y ya de manera sectorial el último estudio sobre mantenimiento 
en España (Aem, 2010).

Existe literatura abundante, sobre las diversas técnicas organizativas de mantenimiento, como 
el basado en la fiabilidad (RCM) (Rausand, 1998; Kumar, 1990; Moubray ,1991; Smith,1992; Ge-
raghty,1996), el mantenimiento productivo total (TPM) (Nakajima , 1988, 1989; Lazim, 2008; Ahu-
ja; 2008a, 2008b; Chan, 2005), el mantenimiento efectivo (Conde, 1999; Cárcel, 2010), proactivo 
(Inacio da Silva et al., 2008; Oiltech,1995; Pirret,1999), reactivo (Idhammar,1997; Mora,1999), de 
clase mundial WCM (Hiatt,1999), mantenimiento centrado en el riesgo (Arunraj et al., 2010; Mo-
darres, 2006; Tavares,1999), así como otros muchos modelos teóricos. Hay que tener en cuenta, 
el nivel estratégico de dicha actividad, con gran dependencia sobre las áreas de producción o 
servicios (Rodríguez, 2001, 2003).

Es importante aclarar que no todas las empresas evolucionan históricamente al pasar por cada 
una de las tácticas en forma secuencial, simplemente adoptan una propia que reúne las mejores 
prácticas de varias de ellas, para recalcar que el TPM es la más básica de todas. A efectos de com-
prender el estado del mantenimiento industrial, y definir los planteamientos para su introducir 
modelos de gestión del conocimiento en las organizaciones de mantenimiento, parece oportuno 
revisar la situación del mantenimiento industrial en nuestro país, desde la óptica y los resultados 
de estudios formalizados.
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En primer lugar, hay que hacer notar que en nuestro país, la formación universitaria en Manteni-
miento es escasa, por no decir testimonial. Y la formación en planta se ha visto relegada a cursos y 
seminarios basados tan sólo en los aspectos técnicos (hidráulica, neumática, mecánica,...) obvian-
do la formación de las áreas de gestión de mantenimiento y la de formación de Jefes o Responsa-
bles de Mantenimiento.

Por otra parte, se debe señalar que la actividad de mantenimiento aparece como una de las asig-
naturas pendientes de la industria española, muy olvidada en las pequeñas y medianas empresas, 
y que queda en manos de unas pocas industrias y expertos que han ido incorporando al acervo de 
planta una cultura básica de mantenimiento industrial.

A continuación, se resumen los extractos y resultados más destacados de estudios formalizados, 
que inciden sobre la actividad principal del mantenimiento.

2.  Análisis de estudios formalizados de los factores de incidencia sobre  
la producción y mantenimiento en las empresas

Estado actual empresas

El sector industrial español está constituido (Figura 6), según datos obtenidos del Directorio Central 
de Empresas (DIRCE) por más de 245.000 empresas(a 1 de enero de 2008), lo que representa un 
7% del total de empresas del directorio (la agricultura se queda fuera del ámbito poblacional del 
DIRCE). En la Tabla 2 se recoge el número de empresas del DIRCE distribuidas por ramas de activi-
dad para los años 1999 y 2008. En ese decenio aumentó el número total de empresas así como la 
importancia relativa del sector de la construcción con respecto a los otros dos sectores: servicios e 
industria. En España, la mayoría de las empresas se dedican al sector servicios (78%) mientras que 
a la industria se dedican, de media, sólo 7 de cada 100.

Figura 6. Número de empresas industriales por comunidad autónoma en España 2008. Fuente: INE, 2008
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La Tabla 3 presenta un análisis más detallado del número de empresas de servicios, industria y 
construcción según el número de asalariados. Si bien las empresas industriales representan un 7% 
del total, en las que cuentan con 20 y más ocupados los porcentajes se mantienen superiores al 
20% en todos los intervalos; es decir la importancia relativa de la industria aumenta con el tamaño 
de las empresas y alcanza un máximo en el intervalo de 20 a 100 ocupados, en el que una de cada 
cuatro empresas se dedica a la industria.

Para marcar la importancia de la industria española en el conjunto de la Unión Europea, se pueden 
extraer los datos de la Tabla 4. Los datos europeos de Contabilidad Nacional referidos al periodo 
1997-2007 muestran una evolución similar al caso español: aumento de los sectores de la cons-
trucción y de los servicios y una paulatina disminución de la importancia de la industria europea 
en el total de la economía. Si en 1997 esa participación era del 23,3%, en 2007 ha pasado a ser del 
20,2%. En el mismo periodo el sector agrícola ha disminuido del 2,8% al 1,8%. 

La heterogeneidad en la composición sectorial de los veintisiete países que integran la UE se visua-
liza en la Tabla 4. Hay siete países en los que la industria aporta la cuarta parte del valor añadido 
de sus respectivas economías: Alemania, Eslovaquia, Eslovenia, Finlandia, Hungría, la República 
Checa y Rumanía. En el resto la participación de la industria está por debajo de esa cifra y llega a 
ser inferior al 10% en Chipre y Luxemburgo. 

Tabla 2. Número de empresas por rama de actividad en España 2008. Fuente: INE, 2008

Tabla 3. Empresas por actividad y tamaño en España 2008. Fuente: INE, 2008
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De estos datos se puede ver la evolución de la participación industrial en España y en el conjunto 
de la Unión Europea, así como la de los dos países en los que la industria tenía en 1997 la mayor y 
la menor importancia en su propia economía (Irlanda y Chipre respectivamente) y el país que más 
aporta al sector industrial en la UE (Alemania) y que además, junto con Eslovaquia, son los dos 
únicos países en los que la participación del sector industrial en el valor añadido total respectivo, 
sigue una tendencia alcista. 

Para ver la perspectiva de los sectores industriales a nivel mundial, se pueden observar los datos 
proporcionados por la OCDE que se presentan en la Tabla 5, confirman los cambios estructurales 
mencionados con anterioridad: la paulatina disminución de la participación de la industria manu-
facturera en la economía de la mayor parte de los países. 

Tabla 4. Participación de cada rama en el valor añadido de la UE-27. 2007. Fuente: Eurostar, INE, 2008
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La tabla presenta la distribución porcentual por sectores del valor añadido de cada país, distin-
guiendo entre agricultura, industria y construcción y sector servicios y permite comparar datos 
relativos a 2007 y 1997. En el periodo 1997-2007 la participación de la agricultura ha disminuido 
en todos los países; en cuanto al sector servicios los porcentajes han aumentado en todos, salvo 
en Canadá, Noruega y Australia. En la tabla están agrupados los sectores de la industria y la cons-
trucción e incluye datos porcentuales tanto para ese total como para el subconjunto de la industria 
manufacturera, lo que permite confirmar que es en esta última en dónde la disminución porcentual 
es más acusada. Del total de países analizados, sólo en Suiza y Corea aumenta la aportación de las 
manufacturas, mientras que son cinco los países que experimentan incrementos en la participación 
del total de la industria-construcción (Australia, Canadá, España, México y Noruega). 

En el caso particular de España, si bien la participación total de la industria-construcción aumenta 
medio punto porcentual, el conjunto de la actividad manufacturera disminuye 3,8 puntos porcen-
tuales descendiendo de un 19% a un 15,2%.

Los gastos de las empresas que inciden en mantenimiento

El estudio de los gastos de explotación, una vez descritas y comentadas las distintas componentes 
de los ingresos, permite completar, en una primera aproximación, el análisis de la actividad pro-
ductiva de las empresas. 

Tabla 5. Participación de cada rama en el valor añadido de la UE-27. 2007. Fuente: OCDE, 2009
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La distribución de las partidas que constituyen los gastos de explotación aparece reflejada en la 
Tabla 6. 

Se pone de relieve que los consumos son, sin duda, la componente más importante de la estructura 
de gastos, con un porcentaje de participación sobre el total superior al doble de la suma de los 
porcentajes del resto de componentes. 

Consumos y trabajos realizados por otras empresas Gastos de personal Servicios exteriores Dota-
ciones para amortización del inmovilizado 

Si se analiza la estructura de los gastos a nivel de agrupaciones de actividad, se observa que los 
consumos se mantienen en todas ellas como la componente más importante. No obstante, los 
porcentajes son lógicamente variables de unas actividades a otras, por lo que aumenta, en de-
terminadas agrupaciones, la importancia relativa de las otras componentes de gasto. En concreto 
destacar que, en cuatro agrupaciones de actividad, los gastos de personal llegan a superar el 20% 
de los gastos totales de explotación: en la industria textil, confección, cuero y calzado (21%); papel, 
edición, artes gráficas y reproducción de soportes grabados (22%); maquinaria y equipo mecánico 
(21%); y en industrias manufactureras diversas (23%). A parte de la variable de gastos de personal, 
las otras dos componentes más relevantes del gasto son: los consumos y los servicios exteriores. 

El concepto global de consumos y trabajos realizados por otras empresas incluye tanto el consumo 
de materias primas (bienes adquiridos para su transformación en el proceso productivo), como el 
de otros aprovisionamientos (combustibles, carburantes, repuestos, embalajes, material de oficina, 
etc.) y el de mercaderías (bienes adquiridos para revenderlos sin someterlos a un proceso de 
transformación), así como el gasto correspondiente al trabajo que, formando parte del proceso de 
producción propia, se encarga y es realizado por otras empresas. 

El análisis interno de la variable consumos, muestra que el consumo de materias primas representa, 
en media, el 66% de la cifra total, siendo el componente mayoritario en todas las agrupaciones de 
actividad. 

Dentro del total de gastos de explotación, los servicios exteriores representan, en media, un 
14,3% del total, lo que supone una cifra muy semejante a la correspondiente a los gastos de 

Tabla 6. Gastos de explotación en las empresas. 2007. Fuente: INE, 2008
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personal (14,1%). No obstante, su importancia sobre el total de gastos de explotación varía se-
gún la agrupación de actividad considerada, fluctuando desde el 8% de las industrias extractivas 
y del petróleo, hasta el 23% de la industria del papel, edición, artes gráficas y reproducción de 
soportes grabados. 

La distribución porcentual de los servicios exteriores entre sus distintas componentes de gasto se 
presenta en la Tabla 7. Los datos de la tabla van referidos a empresas con 20 y más trabajadores, 
y ponen de manifiesto la importancia en el desarrollo de la actividad de las empresas de deter-
minados servicios tales como el transporte, los suministros, las reparaciones y los servicios de 
profesionales independientes. 

El empleo, los costes de personal y el nivel de salarios constituyen, en conjunto, un atractivo cam-
po de estudio dentro del análisis general de la estructura industrial. No sólo por sus implicaciones 
económicas y sus repercusiones sobre el volumen de gastos, sino también por la componente 
social que a ellos va asociada. 

Los costes de personal han experimentado durante ese mismo periodo una progresiva pérdida de 
importancia en relación con el total de gastos de explotación de las empresas. En 1993 los gastos 
de personal suponían el 22% del total de gastos, porcentaje que se ha ido reduciendo paulatina-
mente hasta alcanzar el 14% en 2007. En la Figura 7 presenta tanto la evolución de los gastos de 
personal por ocupado (creciente al incorporar el efecto de la inflación) como la del ratio gastos 
de personal sobre gastos de explotación, poniéndose de relieve el descenso en 8 puntos porcen-
tuales del mismo.

El sueldo por persona asalariada en el sector industrial español fue en 2007 de 25.127 euros. Den-
tro de los sectores, la agrupación de mayor salario, energía y agua, supera en más del doble a la 
agrupación de menor salario medio, la industria textil, confección, cuero y calzado. 

Tabla 7. Servicios exteriores en las empresas, 2007. Fuente: INE, 2008
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Figura 7. Gastos de personal en la industria en España 2008. Fuente: INE, 2008

Figura 8. Costes de personal sobre valor de producción. Fuente: INE, 2008
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Desde otro punto de vista, en el ámbito europeo efectuamos una comparación de la importancia 
relativa de los costes de personal a través de dos ratios. El primero de ellos aparece en la Figura 8 
donde se representa la relación entre los costes de personal y los respectivos valores de produc-
ción. En 2007 y para la media europea los costes de personal supusieron un 15% del valor de la 
producción. Las cifras por países oscilan desde el 9% de Irlanda al 19% de Chipre. España ocupa en 
esa escala el décimo-cuarto lugar con un 14%. 

La dimensión de la empresa y la rama de actividad son dos de los factores que influyen en la pro-
ductividad industrial. La relación existente entre productividad y dimensión de la empresa (expre-
sada en términos de número de personas ocupadas) se observa en la Figura 9, en el que se visualiza 
la productividad media por ocupado para cada uno de los distintos intervalos de tamaño en los que 
se clasifica a las empresas industriales.

En la Figura 9 se resalta el aumento progresivo de la productividad a medida que aumenta el ta-
maño de la empresa, así como las variaciones existentes en los incrementos de productividad de 
unos intervalos a otros. Por ejemplo, el porcentaje de variación entre los dos primeros intervalos 
correspondientes a las empresas de menor tamaño (6%) se transforma en un 32% al calcular el 
incremento entre los dos de mayor tamaño. 

Otro factor a tener en cuenta en el estudio de la productividad es la rama de actividad. Las diferen-
cias de productividad, si se consideran los 3 grandes sectores industriales, son ya significativas (ver 
Figura 10). A un mayor nivel de detalle en la desagregación de actividad, si se tienen en cuenta las 
catorce agrupaciones en las que se ha dividido la industria, se aprecian también notables diferen-
cias de productividad entre las mismas (ver Tabla 8). 

La productividad por ocupado se incrementa a medida que aumenta el tamaño de las empresas.

La productividad de las grandes empresas (con más de 1.000 ocupados) es más del triple de la 
correspondiente a las de menos de 20 ocupados.

Figura 9. Productividad por ocupado y tamaño de la empresa en España. Fuente: INE, 2008
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La productividad por hora trabajada en el sector de energía y agua es superior a la de la industria 
extractiva y del petróleo y a la de la industria manufacturera. 

Dentro de la industria manufacturera, la mayor productividad por ocupado se da en la industria 
química (81.228 euros), y la menor en la industria textil, confección, cuero y calzado.

Características de la inversión en las empresas, que afectan al mantenimiento:

En cuanto la inversión en activos materiales del sector industrial español fue en 2007 de 28.121 
millones de euros, lo que representa un 4,5% del total de la cifra de negocios de la industria. Según 
datos europeos del año 2007, España ocupa la posición undécima en cuanto a inversión bruta por 
ocupado con un dato de 11.477 euros.

Figura 10. Productividad por ocupado y actividad de la empresa en España. Fuente: INE, 2008

Tabla 8. Productividad por ocupado y agrupación actividad de la empresa en España. Fuente: INE, 2008
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A partir de los datos ofrecidos por la Encuesta Industrial de Empresas se puede analizar la estruc-
tura de la inversión y conocer asimismo la importancia que tiene cada uno de sus componentes 
determinando su participación en la cuantía total. 

Se observa (Figura 11) que la inversión conjunta en instalaciones y maquinaria es de una gran 
relevancia en la industria, constituyendo en 2007 el 67% de la inversión total. Dentro del con-
junto de otros activos materiales (14%) figuran incluidos los elementos de transporte (2%) y los 
equipos informáticos (1%). En cuanto a la rúbrica de terrenos, bienes naturales y construcciones, 
éstas últimas contribuyen con un 9% mientras que los terrenos y bienes naturales suponen el 
3% restante.

Algunas de las conclusiones que se pueden extraer en cuanto la inversión en las empresas, es 
que el ratio de la inversión material por persona ocupada se incrementa a medida que aumenta 
el tamaño de la empresa. Las medianas y pequeñas empresas acumulan el 49% de la inversión en 
activos materiales. 

Consumos energéticos en las empresas

Los datos de la Encuesta Industrial de Empresas permiten analizar la participación del gasto en con-
sumos energéticos en el total de gastos de explotación, y en 2007 dicha participación es del 2,3% 
para el conjunto de empresas con 20 y más personas ocupadas. Este porcentaje ha ido aumentan-
do, en líneas generales, de una forma progresiva desde principios de la década, estimándose para 
el conjunto del periodo un incremento global en términos porcentuales del 20%. 

Figura 11. Componentes de la inversión en las empresas. Fuente: INE, 2008
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Una de las características relevantes en relación a esta variable es su fuerte dependencia de la 
rama de actividad considerada. Esto puede observarse a nivel de agrupación de actividad, y se 
manifiesta, en mayor medida, al nivel más detallado de sector de actividad. La Figura 12 presenta 
una distribución por agrupaciones de la importancia porcentual del consumo energético en rela-
ción al total de gastos de explotación y muestra la importancia de los consumos energéticos en 
algunas agrupaciones, como es la de productos minerales no metálicos, en la que llega a suponer 
un 7,5% del total de gastos de explotación. 

Ya se ha señalado que la importancia relativa de los consumos energéticos en las empresas depen-
de, en gran medida, del sector de actividad al que pertenezcan. Los sectores en los que los consu-
mos energéticos tienen una mayor repercusión sobre el gasto son los de fabricación de azulejos, 
baldosas, ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para la construcción (15%); cemento, cal 
y yeso (14%); pasta papelera, papel y cartón (12%); fibras artificiales y sintéticas (10%); acabado 
de textiles (10%); y extracción de minerales no energéticos (10%). En el extremo opuesto están 
sectores tales como los de edición; máquinas de oficina y equipos informáticos; motores eléctri-
cos, trasformadores y generadores; aparatos de recepción, grabación y reproducción de sonido e 
imagen; vehículos de motor; y motocicletas, bicicletas y otro material de transporte en los que la 
participación de los consumos energéticos es inferior al 0,5% del total de gastos de explotación. 

La Tabla 9 proporciona información sobre la importancia porcentual del consumo de cada tipo de 
combustible en el conjunto de la industria extractiva y manufacturera. La electricidad supone casi 
la mitad del consumo energético de las empresas industriales (48%). El gas (28%) y los productos 
petrolíferos (18%) son los otros dos componentes, cuyo consumo es más relevante en el conjunto 
de la industria. 

Figura 12. Consumos energéticos sobre gastos de explotación. Fuente: INE, 2008
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En la Tabla 10 se presenta la distribución porcentual de los distintos consumos energéticos por 
agrupaciones de actividad. 

Destaca la elevada participación porcentual del consumo de electricidad tanto en la industria del caucho 
y materias plásticas (77%) como en la de material y equipo eléctrico (72%) y la del consumo de gas en la 
industria química (43%). Por otra parte, es también significativo el consumo de carbón y derivados en 
la industria de productos minerales no metálicos (12%) en comparación con el resto de agrupaciones. 

En cuanto a la energía, como conclusiones, se puede extraer que la electricidad supone casi la 
mitad del consumo energético de las empresas industriales (48%). El gas (28%) y los productos 

Tabla 9: Distribución de los consumos energéticos. Fuente: INE, 2008

Tabla 10. Consumos energéticos por agrupación de actividad. Fuente: INE, 2008
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petrolíferos (18%) son los otros dos componentes, cuyo consumo es más relevante en el conjunto 
de la industria. 

La electricidad es mayoritaria en todas las actividades salvo en la industria química y en la de pro-
ductos minerales no metálicos, en las que el mayor consumo corresponde al gas. Los productos pe-
trolíferos destacan por su importancia en extractivas y del petróleo; madera y corcho; maquinaria 
y equipo mecánico; e industrias manufactureras diversas. Por su parte, la industria de productos 
minerales no metálicos tiene un consumo significativo del carbón y sus derivados. 

Otras consideraciones en las empresas

En los estudios presentados por la fundación Sepi (Sepi, 2009), sobre encuesta de estrategias empresa-
riales sobre un estudio de una población de 1.798 empresas (1.336 de 200 y menos trabajadores y 462 
de más de 200) se muestra como consecuencia de la crisis económica, su implicación en las empresas 
y en concreto en el sector industrial refleja el brusco ajuste de actividad. Si inicialmente su evolución 
estuvo marcada por el estallido de la burbuja inmobiliaria y el desplome de la actividad de la construc-
ción, la rápida caída del consumo privado, de la inversión productiva y de la demanda externa terminó 
afectando profundamente a todas las ramas de actividad. Entre ellas, la fabricación de vehículos de 
motor, por su importancia en el del sector industrial español y sus efectos de arrastre, así como por su 
enorme relevancia en el conjunto de los intercambios comerciales con el exterior, constituye uno de los 
máximos exponentes del deterioro de la actividad productiva. Otras ramas, como las de alimentación, 
han podido aguantar mejor la recesión, aunque la generalidad de empresas se vio afectada por los 
problemas derivados de las restricciones crediticias, que fueron especialmente intensos en la segunda 
mitad del año 2008. La información de Contabilidad Nacional indica que la ralentización de la actividad 
industrial en 2007, con un crecimiento del valor añadido del 0,9% (frente al 1,9% del año anterior), 
se acentúa muy notablemente en 2008. Los datos señalan una reducción del –2,1% para el conjunto 
del año, contrastando el crecimiento interanual del 2,1% del primer trimestre con la reducción del 
–6,9% del cuarto trimestre. Los datos hasta ahora conocidos muestran que durante 2009 ha seguido 
registrándose un gran deterioro de la actividad industrial. Los datos acumulados de los tres primeros 
trimestres de 2009 reflejan una caída del VAB del sector industrial del -16,1%. 

En la Figura 13 se presentan para el año 2008 las tasas de crecimiento de la producción en térmi-
nos reales para 20 ramas de actividad, diferenciando por el tamaño de las empresas. La distinta 
repercusión sectorial de la crisis económica se manifiesta en un comportamiento de la producción 
entre los distintos sectores y estratos de tamaño que es mucho más heterogéneo que en años 
precedentes. Ello hace que las pautas observadas para el agregado de la industria no se trasladen 
necesariamente a las distintas ramas de actividad. En general, son los sectores ligados a los bienes 
de consumo no duraderos, tales como Productos cárnicos, Alimentación y bebidas los que registran 
un mejor comportamiento relativo. A los mismos les acompañan los sectores de Otro material de 
transporte, especialmente entre las empresas de mayor tamaño, lo que está condicionado porque, 
a diferencia de las actividades de automoción, la evolución de las ramas de material de transporte 
aéreo no fue negativa. Otro sector que presenta tasas positivas para las empresas de ambos tramos 
de tamaño es el que aglutina un amplio conjunto de industrias manufactureras diversas (joyería, 
artículos de deporte, juguetes, etc.). 



45

Capítulo II. Estado de la Ingeniería del mantenimiento Industrial y la Gestión del Conocimiento

En cuanto a la inversión en I+D de las empresas (Tabla 11), puede apreciarse, el esfuerzo en I+D 
(gastos en actividades de I+D como proporción de las ventas) aumentó ligeramente en las empre-
sas de menos de 200 trabajadores, mientras que se mantuvo respecto al año 2007 en las de mayor 
tamaño. Esto se produce tanto cuando se considera a la totalidad de las empresas como cuando se 
analiza el subconjunto de empresas que realizan gastos en I+D, y con independencia del tramo de 
tamaño que se considere. Asimismo, se sigue constatando la relación con el tamaño de las empre-
sas detectada en años previos: las empresas pequeñas que realizan actividades de I+D presentan 
un esfuerzo tecnológico superior al de las empresas más grandes. Adicionalmente, tal y como se 
indica en el capítulo 6, hay que tener en cuenta que estos valores son notoriamente diferentes en 
función de si las empresas reciben o no financiación pública para estos proyectos 

Figura 13. Evolución de la producción por sectores y tamaño. Fuente: Sepi, 2009
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Tabla 11. Inversión en I+D. Fuente: Sepi, 2009

Figura 14. Evolución de la innovación. Fuente: Sepi, 2009
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Al igual que ocurre con otras estrategias empresariales, la realización de actividades tecnológicas 
es un fenómeno claramente asociado al tamaño empresarial. En el año 2008, el 71,6 por cien de las 
empresas grandes llevaron a cabo algún tipo de actividad tecnológica, mientras que la proporción de 
empresas pequeñas que realizaron estas actividades fue del 21,1 por cien. Estos porcentajes suponen 
un ligero aumento, en ambos tramos de tamaño, con respecto a lo observado en el año precedente. 

Al igual que en años anteriores, durante 2008 la gran mayoría de las empresas con actividades tec-
nológicas hizo uso de algún mecanismo para el control de las mismas (75,8 y 86,7 en las empresas 
pequeñas y grandes, respectivamente). Tanto para las empresas de menor tamaño como para las 
más grandes, la disponibilidad de mecanismos de planificación y/o seguimiento de la actividad 
tecnológica es una herramienta muy importante a la hora de obtener innovaciones. La elevada 
correlación entre ambas variables se muestra en la Figura 14. 

Así, por ejemplo, uno de los mecanismos que mejor reflejan la consecución de innovaciones es la 
disposición de un plan de actividades. Pues bien, el 56,2 por cien de las empresas grandes con ac-
tividades tecnológicas dispuso simultáneamente de un plan de actividades de innovación y obtuvo 
innovaciones, lo cual constituye el 80,5 por cien de las empresas que emplearon ese mecanismo. 
En el caso de las empresas de 200 y menos trabajadores, el 36,4 por cien dispuso de dicho mecanis-
mo de planificación y obtuvo simultáneamente innovaciones. Ello supone el 70,1 de las empresas 
de este tramo con actividades en I+D que utilizaron este mecanismo. 

Capacitación del personal

Otro de los factores que inciden sobre la capacidad innovadora de las empresas es el grado de 
capacitación del personal para el desarrollo de las actividades tecnológicas (ver Figura 15). Del 

Figura 15: Capacitación de personal para el desarrollo de actividades tecnológicas. Fuente: Sepi, 2009
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análisis de estos datos se deduce que, en general, las pautas de comportamiento en 2008 fueron 
similares a las de años anteriores, esto es, la mejora de las capacidades de la plantilla se produjo 
fundamentalmente mediante la incorporación de ingenieros y/o licenciados recientes y, en mucha 
menor cuantía, a través de la contratación de personal con experiencia previa en I+D, ya fuera 
con experiencia en el sistema público o en el ámbito empresarial. Esta pauta de comportamiento 
es común tanto a pequeñas como a grandes empresas, no obstante el grado de capacitación del 
personal fue superior en las segundas que en las primeras. 

El 81 por cien de las empresas de más de 200 trabajadores que incorporó ingenieros y/o licenciados 
recientes en 2008 obtuvo algún tipo de innovación. Esta proporción supone un aumento respecto 
al registro del año anterior. En el caso de las empresas de 200 y menos trabajadores, ese porcentaje 
se situó en niveles prácticamente idénticos (72 por cien).

3. Análisis de estudios sectoriales de la actividad de mantenimiento

Visto en los puntos anteriores los principales factores que inciden en las empresas, en las que en 
todos ellos intervienen las organizaciones de mantenimiento (inversión de equipamiento e instalacio-
nes, control energético, personal técnico, etc.), se muestra a continuación las principales barreras y 
estado actual del mantenimiento en España, desde el análisis de la encuesta de evolución y situación 
del mantenimiento, realizada por la asociación española de mantenimiento (Aem, 2010) sobre 152 
empresas, analizando su actividad de mantenimiento, entrando principalmente en los factores que 
incidirán en la realización de una gestión eficaz del conocimiento en dicha organización. 

La distribución sub-sectorial de la muestra se refleja en la Tabla 12.

Alimentación 19

Automóvil e industria auxiliar 10

Construcciones electromecánicas  4

Edificios 17

Empresas diversas 17

Energía 18

Materiales construcción  8

Química 35

Siderometalurgia y minería 15

Transportes e infraestructuras  9

Total 152

Tabla 12. Muestra empresas en estudio mantenimiento industrial. Fuente: Aem, 2010
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Los costes de mantenimiento

Teniendo en cuenta las fuertes exigencias a que están sometidas las organizaciones de manteni-
miento, no se observa compensado en su estructura de costes desde hace 20 años. Es una actividad 
con una aportación superior al 70% de mano de obra cualificada (Figura 16). Esto indica el aban-
dono, desconocimiento de la función del mantenimiento, o falta de visión estratégica por parte de 
la dirección de las empresas.

Factores sobre los Recursos Humanos en mantenimiento

Una de las características detectadas es la falta de personal cualificado para la realización de las 
actividades de mantenimiento (Figura 17), esto es más incipiente en las pequeñas y medianas 
empresas.

La formación que se recibe en el entorno de las organizaciones de mantenimiento, es baja, sólo 
estando integrado en el 40% de las empresas, y normalmente cursos generalistas (Figura 18).

La dependencia jerárquica de las jefaturas de mantenimiento, normalmente es de la dirección de 
fábrica, aunque existe un alto porcentaje de dependencia de otras áreas tales como producción 
(Figura 19).

La formación académica de los mandos de mantenimiento, es principalmente técnica universitaria 
(Figura 20), aunque no se analizan la formación del personal operativo, que es el que actúa en 
primer nivel y marca la operativa diaria de las empresas.

Figura 16. Costes generales en la función de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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Figura 17. Falta de cualificación operarios de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 18. Implantación programas formación. Fuente: Aem, 2010

Figura 19. Dependencia mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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La experiencia del personal técnico del mantenimiento, suele ser superior a los 10 años, lo cual 
destaca el alto nivel de exigencia que se debe tener en dichas áreas (Figura 21).

Factores estratégicos en mantenimiento

Se destacan los factores estratégicos relacionados con los costes y contratación, aplicación de téc-
nicas de organización del mantenimiento y su organización y control.

Figura 20. Formación mandos mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 21. Experiencia mandos de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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En la distribución de costes, se observa su gran incidencia en la mano de obra utilizada, así como 
un uso cada vez más generalizado de la subcontratación (Figura 22).

Se observa una tendencia a contratos externos, aunque un 30% de la contratación suele ser por 
administración (contratación directa), muchas veces por la falta de previsión o urgencias de las 
acciones a realizar (Figura 23).

Se utilizan en menos de un 20% de las empresas técnicas organizativas de mantenimiento, sólo 
analizándose en las encuestas el mantenimiento autónomo y el TPM (Figura 24).

Figura 22. Partidas fundamentales de coste en mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 23. Contratos externos de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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Existen empresas con un nivel de mantenimiento correctivo superior al 70%, aunque la media 
destaca que se utiliza en un 40% en las empresas referenciadas (Figura 25).

De igual manera, se observa el sistema de trabajo, en el cual hace falta mayor planificación, dado 
que la media de las peticiones con máxima urgencia es superior al 23% en las empresas encues-
tadas (Figura 26).

Se suele acumular un tiempo considerable de retraso en la carga de trabajo, en la que se hallan el 
20% de las empresas, habiendo algunas con niveles superiores al 38% (Figura 27).

Figura 24. Aplicación técnicas mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 25. Mantenimiento preventivo/correctivo en las empresas. Fuente: Aem, 2010
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Figura 26. Peticiones de trabajo de máxima urgencia. Fuente: Aem, 2010

Figura 27. Carga de trabajo pendiente en la función de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 28. Planificación en la función de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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No suele haber una oficina u estamento encargado de la planificación y control del mantenimiento 
(Figura 28), aunque más del 90% de las empresas dicen disponer de algún sistema de organización 
por órdenes de trabajo (Figura 29).

Se desconoce el valor cuantitativo de las ordenes de trabajo en más de un 60% de las empresas, 
lo que destaca el bajo análisis de las ordenes de trabajo y por consiguiente el control realizado 
(Figura 30).

Las empresas confirman la utilización de algún índice de mantenimiento en un 90% (Figura 31), 
siendo los índices más usados los relacionados con la fiabilidad y con la producción (Figura 32).

Figura 29. Planificación por ordenes de trabajo. Fuente: Aem, 2010

Figura 30. Costes ordenes de trabajo de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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Figura 31. Seguimiento de índices en la función de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 32. Indices más usados en la función de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010

Figura 33. Uso de programas de gestión de mantenimiento. Fuente: Aem, 2010
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En el estudio de la AEM, se destaca que prácticamente todas las organizaciones disponen de algún 
programa de mantenimiento para su gestión (Figura 33), aunque no se analiza si son adecuados, si 
se estudian los resultados obtenidos y si en definitiva son útiles para la organización.

4.  Análisis de los resultados, para introducir modelos de gestión  
del conocimiento en la ingeniería del mantenimiento industrial

Análisis de la situación

Viendo los resultados de los estudios de situación de las empresas, se pueden extraer dentro de sus 
características funcionales y estratégicas, muchas funciones en que tiene que incidir la actividad de 
mantenimiento a nivel táctico (Tabla 13).

Como se puede observar en la Tabla 13, en las que se han puesto las acciones tácticas de las em-
presas en las que puede incidir los departamentos operativos de mantenimiento, en los estudios 
formalizados, se refleja que las empresas deben de tener gran disponibilidad, se debe aumentar la 
productividad general, existe una cuantía importante de inversión de inmovilizado, una tendencia a 

Aspectos tácticos  
en las empresas

Incidencia operativa  
del mantenimiento

Producción
Alta incidencia, afectando directamente a los niveles de paradas y 
fiabilidad

Amortización inmovilizado Aumenta la vida operativa del inmovilizado

Reparaciones y 
conservación

Responsabilidad directa

Inversión inmovilizado
Cesión a mantenimiento, una vez realizada. Conviene su punto de vista y 
experiencia en la elección

Personal
En referencia a mantenimiento, es necesaria alta cualificación y 
experiencia

Capacitación y formación
En referencia al mantenimiento, la formación debe integrarse con sus 
funciones tácticas fundamentales

Servicios exteriores  
y subcontratación

Todas las empresas subcontratadas de mantenimiento o para 
reparaciones deben ser controladas por mantenimiento

Consumo energético
Debe ser una de las funciones principales de la organización del 
mantenimiento, el control y seguimiento del consumo energético

I+D
En las acciones de I+D destinados a equipos, instalaciones y procesos, 
debe estar la visión del departamento de mantenimiento

Tabla 13. Aspectos tácticos de las empresas y su relación con mantenimiento
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la subcontratación y uso de empresas externas, y dentro de las materias primas, todas las empresas 
tienen una fuerte dependencia de la energía utilizada para el desarrollo de su actividad o servicio. 
En todos estos puntos tiene una gran implicación mantenimiento, interviniendo directamente en 
que la eficiencia de todas las acciones descritas se realicen con mayor o menor eficiencia, y con 
ello repercutiendo directamente a toda la organización

A nivel operativo de la propia organización de mantenimiento y tras la revisión de los estudios 
formalizados sectoriales, se marcan algunas tendencias de mantenimiento, y tras dicho análisis, 
se pueden marcar la posible incidencia de utilización de técnicas de gestión del conocimiento 
(Tabla 14) que ayudarían a suavizar o minimizar los puntos negativos observados o marcar nue-

Aspectos tácticos  
del mantenimiento

Posible incidencia por la acción  
de la gestión del conocimiento

Fiabilidad, disponibilidad en 
la producción/explotación 
en la empresa

El almacenamiento, transmisión y gestión del conocimiento, aumenta la 
productividad general de la empresa (menores paradas no programadas)

Ciclo de vida del 
equipamiento e 
instalaciones 

Información operativa del equipamiento que inciden en su durabilidad y 
buenas prácticas

Reparaciones y 
conservación

La captación del conocimiento de lo realizado, elimina paros no 
deseados. Transmisión conocimiento a otros operarios

Personal
Captación del conocimiento tácito del personal en base a la experiencia 
operativa. Reducción de tiempos de acoplamiento de nuevo personal. 
Ayuda a reciclaje de personal existente

Cualificación del personal y 
formación

La formación debe tener un componente importante sobre la gestión de 
experiencias operativas en la propia planta. Creación de sistemas de auto 
aprendizaje

Técnicas organizativas 
mantenimiento

Deben ser implantadas, y capturar y transmitir el conocimiento 
generado. Deben ser implantadas por el propio personal. Análisis de 
datos obtenidos

Mantenimiento preventivo/ 
correctivo

Gestión de la experiencia y conocimiento en la realización de las 
actividades de mantenimiento

Trabajos de urgencia o 
críticos

Cualquier experiencia de urgencia o crítica, debe ser registrada. Debe 
servir para aprender ante actuaciones futuras

Uso de la información y su 
gestión

La gestión de la información debe ser ágil y útil. Los registros deben 
mostrar las experiencias e inquietudes del personal operativo de 
mantenimiento (bidireccional)

Gestión de la energía y su 
eficiencia

Captura de las experiencias y buenas prácticas. Análisis por los miembros 
de mantenimiento. Conocimiento bidireccional

Tabla 14. Aspectos tácticos de mantenimiento y su incidencia ante acciones de gestión de conocimiento
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vas líneas de actuación que pueden hacer más eficiente las actividades realizadas de manteni-
miento y por consiguiente, una mayor productividad, eficiencia y reducción de gastos de toda 
la empresa. 

Existe una acusada falta de conocimientos sobre el funcionamiento de los equipos por parte de 
los operarios, y los mandos de mantenimiento, marcan como prioritario captar personal con la 
cualificación adecuada.

Dado que un fuerte porcentaje del gasto de los departamentos de mantenimiento, es des-
tinada hacia el personal, es importante conseguir de una manera más eficaz la cualificación 
necesaria, con lo que introducir técnicas de gestión de conocimiento que reduzcan los tiempos 
de acoplamiento de nuevo personal, así como el conservar en la empresa las experiencias 
del personal que pueda causar baja, mejorará la eficiencia del conjunto del personal, hacia 
trabajos cotidianos. De igual manera, y como se destacan en los estudios, la captura de las 
experiencias operativas y el estudio de acciones críticas, harán reducir de manera significativa 
las actuaciones ante urgencias, o como mínimo mejorar la actuación ante acciones críticas, 
cuya resolución en tiempos menores o controlados, hacen reducir los costos indirectos por 
paradas a la producción, que en numerosos casos pueden ser elevados (reducción de la pro-
ductividad).

En cuanto al coste relativo del mantenimiento, existe una visión del mismo como elemento gene-
rador de costes y, por tanto, como variable a controlar. En muy pocos casos se relaciona manteni-
miento con la posibilidad de mejorar la eficacia del proceso y en prácticamente ninguno se denota 
la conveniencia de incrementar su presencia.

En lo referente a la organización del mantenimiento, muchos de los departamentos o seccio-
nes de mantenimiento dependen jerárquicamente del director de producción, lo cual hace 
que las funciones de mantenimiento se restrinjan al corto plazo. Puede mencionarse que 
dentro de las actividades encomendadas al departamento de mantenimiento, se incluye, en 
un porcentaje excesivamente bajo, la participación en las decisiones de inversión. En cuanto 
a la intervención en el diseño de productos y/o manuales de los mismos, la participación es 
todavía más baja. Aparte de esto, la existencia de más de un 10% de casos donde el personal 
de mantenimiento no es exclusivo del departamento hace pensar en una escasa organización 
de estas tareas.

Por otra parte, la formación del personal de mantenimiento es, en líneas generales, escasa, desti-
nándose en muchos casos a este servicio personal de avanzada edad, con experiencia pero esca-
samente activos.

En línea con lo anterior, muchas empresas no realizan ninguna clasificación de sus activos respecto 
al mantenimiento, factor mínimo indispensable para la planificación y ejecución de las actividades 
relacionadas con esta tarea.

En cuanto al tipo de mantenimiento utilizado debe decirse que sigue existiendo un elevado por-
centaje de mantenimiento correctivo (40%) incluso cuando se trata de equipos clasificados como 
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de alta criticidad. Además, en otras muchas ocasiones, el mantenimiento preventivo tiene un con-
tenido muy restringido, reduciéndose a las tareas recomendadas por el fabricante.

Cuando el mantenimiento se refiere a los equipos básicos de producción pero no críticos, los resul-
tados son todavía más acusados hacia la masiva utilización del mantenimiento correctivo. El condi-
cional tiene, en casi todos los casos, una utilización residual aunque se refiera a los equipos básicos.

La existencia de programación de las intervenciones, bastante elevada, contrasta en sobremanera 
con el escaso control de cumplimiento de las mismas. Resulta paradójico que del total de las em-
presas que afirman programar sus intervenciones de mantenimiento, menos de la mitad controlen 
el cumplimiento de las mismas. Sin un control de cumplimiento y mucho menos de los resultados 
de las intervenciones difícilmente pueden reprogramarse estas en función del estado real de los 
equipos. Es decir, el mantenimiento realizado en la mayoría de los casos parece desligarse por 
completo del estado de la maquinaria o instalaciones a mantener.

Por lo que se refiere a la inversión en mantenimiento, los resultados son también muy significati-
vos. Para la mayoría (más del 70%), la inversión en mantenimiento es completamente irrelevante. 
Esto quiere decir que el presupuesto del departamento se compone en su práctica totalidad de 
gastos de personal.

El control de los gastos de mantenimiento se realiza en la mayoría de los casos de una manera 
global y no por intervenciones. Esto significa que el control sobre el rendimiento o eficiencia de 
las intervenciones es escaso, incluso en aquellas factorías donde el contenido de las mismas se 
programa.

En la misma línea argumental puede hablarse del control de los gastos ocasionados por fallos y de 
la existencia de controles históricos de los gastos de mantenimiento según activos. 

Por otra parte, el tema de la planificación de las inversiones se encuentra bastante desligado del 
de mantenimiento, existiendo una baja participación de los responsables del departamento en las 
decisiones de planificación y amortización de inversiones.

Por último, cabe destacar que los problemas principales con los que se enfrentan los responsables 
de mantenimiento son los derivados de las exigencias diarias de producción, a pesar de la posible 
contraposición de intereses entre las dos secciones. Este enfrentamiento de intereses es represen-
tativo de una tradicional visión de la función del mantenimiento. Otra de las cuestiones a destacar 
es que las deficientes instrucciones de los fabricantes también son un problema frecuente y grave 
para el personal de mantenimiento.

En resumen, el mantenimiento realizado en las plantas industriales dista mucho de cualquier plan-
teamiento teórico novedoso. El departamento de mantenimiento es siempre secundario, depende 
de producción y su coste se soporta porque no existe otra alternativa. El personal del mismo no 
está, por lo general suficientemente cualificado y además, los medios materiales disponibles son 
escasos. La organización y gestión de las actividades de mantenimiento se encuentran en una fase 
inicial y en muy pocos casos se observa una clara voluntad de mejora. 
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5. Conclusión

Analizando las encuestas sobre el estado de las empresas en España, con datos del INE y del SEPI, 
se observan que dentro de sus principales funciones tácticas, el departamento de mantenimiento 
puede ocupar un papel determinante en las empresas para mejora de su productividad. Es por 
ello la necesidad de un departamento de mantenimiento, debidamente formado y con capacidad, 
dado que su nivel estratégico dentro de la organización puede ser determinante para la eficiencia 
global. La actividad de mantenimiento necesita conocimientos técnicos profundos, alta experiencia 
en su personal y tradicionalmente ha sido la estructura dentro de la empresa donde existe mayor 
componente de conocimiento tácito. Dado que sus funciones afectan directamente a la fiabilidad 
de los sistemas e instalaciones (Sols, 2000), eliminación de paradas no deseadas y actuación ante 
procesos críticos, se ve la necesidad de la adecuada gestión de dicha información/conocimiento 
dado que puede tener un gran valor estratégico para la empresa. A nivel táctico de la propia or-
ganización del mantenimiento, se han visto sus factores débiles, según la encuesta sectorial de 
la AEM, y se han marcado los puntos estratégicos que podrían evolucionar en una mejora de la 
funcionalidad y beneficio económico, por la implantación de tácticas de gestión del conocimiento. 
Hay que resaltar de igual manera, que de los estudios analizados, no se entra en detalle en los 
niveles de exigencia técnica de las funciones de mantenimiento, e incluso en el estudio de nivel 
sectorial de la AEM, sólo se ven ciertos datos desde la visión de los mandos de mantenimiento, sin 
entrar en el nivel operativo (lo que hacen u opinan los propios operarios), así como tratándose de 
una manera genérica el nivel de gestión de la información, que no permite extraer datos precisos 
de su estado de conocimiento. 
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2.2. Principios básicos de la Gestión  
del Conocimiento y su aplicación a la empresa 

industrial en sus actividades tácticas  
de mantenimiento y explotación operativa:  

Un estudio cualitativo

Resumen: Aunque el conocimiento y su gestión es, y ha sido estudiado en profundidad, so-
bre todo desde la década de los 90 del siglo pasado sobre todo para la gestión estratégica, 
innovación, comercio, o administración de las empresas, todavía quedan muchos interro-
gantes en cómo se articula, se transfiere y las barreras para su gestión, sobre todo cuando 
hablamos de las actividades tácticas internas en las que afectan a personal que podíamos 
llamar de “oficios”, tales como el mantenimiento y montajes industriales o explotación y 
conducción de las instalaciones. Por las peculiaridades propias que se han dado normal-
mente en este tipo de actividad en el interior de la empresa, el conocimiento de estas 
personas está fuertemente basado en su experiencia (fuerte componente tácito), difícil de 
medir y articular, y sin embargo, en numerosas ocasiones, esta rotura de la información-
conocimiento, puede suponer un alto coste para la empresa, muchas veces asumido como 
algo que afrontar, debido al incremento de tiempos de parada de producción y servicios, 
perdidas de eficiencia energética, o tiempo de acoplamiento de nuevo personal a estas 
áreas. Tras una descripción del estado del arte y los principios básicos de la gestión del 
conocimiento, se ha realizado un estudio cualitativo en diversas empresas dentro de las 
áreas de explotación y mantenimiento, con el fin de conocer las barreras y facilitadores, 
que dicho personal implicado encuentra para que se produzca una adecuada transmisión 
y utilización de dicho conocimiento.

Palabras Clave: Gestión del conocimiento, mantenimiento industrial. Explotación y conduc-
ción de las instalaciones.
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1. Introducción

El universo no está hecho de materia o energía, según el físico Vlatko Vedral, está hecho, en el 
fondo, de información (Vedral, 2010). En otras palabras, si se rompe el universo en pedazos más y 
más pequeños, los más pequeños trozos son, de hecho, bits.

Aunque el párrafo anterior pueda parecer en exceso abstracto, son una de las líneas más actuales 
de investigación de la física cuántica, y nos ofrece un referente de la gran importancia de lo que 
información-conocimiento supone hoy en día. Sin embargo, entrando en un universo más particu-
lar (la empresa industrial o de servicios), y dentro de ellas, los servicios internos industriales (man-
tenimiento, explotación, conducción de las instalaciones), nos damos cuenta de las deficiencias 
y problemática que conlleva realizar un sistema de gestión del conocimiento, debido a la propia 
naturaleza de las características del servicio prestado (personal operativo basado en la experien-
cia durante años en dicho oficio y en una determinada planta, con alto conocimiento tácito, con 
plantillas muy ajustadas, con alto nivel de estrés y acostumbrados a resolver problemas diarios 
normalmente no protocolizados). 

Son muchos los estudios sobre gestión del conocimiento en diferentes actividades industriales y de 
servicios, y el efecto en su aplicación (Yang, 2006; Colino et al., 2010; Colino et al., 2000; Chua et 
al., 2008; Rivas et al., 2007; Ventura et al., 2007; Bahoque et al., 2007; Ferrada et al., 2009), pero 
normalmente dichos estudios se centran en la gestión global (sobre todo en la parte más explícita 
y procedimentada), incidiendo hacia el comercio, gestión administrativa interna o contable, las ac-
tividades de I+D o desarrollo, pero escasamente hacia las acciones tácticas de oficios industriales, 
normalmente considerado como un “gasto para la empresa”, y que sin embargo, afecta de manera 
sustancial en la reducción de costes inducidos (muchas veces asumidos por la propia gerencia). 
Es por ello, que el gestionar el conocimiento en dichas áreas de trabajo, suponga en sí, no sólo 
una mejora en la eficiencia de los procesos de los oficios internos industriales, sino también una 
reducción en gastos inducidos a la propia empresa (paradas de producción, perdida de eficiencia 
energética, perdida de fiabilidad de los sistemas e instalaciones y mayor tiempo de acoplamiento 
de nuevos técnicos).

Es preciso analizar el conocimiento personal para desarrollar el conocimiento organizacional (Pau-
leen, 2009; Martin, 2008; Volkel et al., 2009), que permita hacer un análisis de costos-beneficios 
en su aplicación (Volkel et al., 2008). Dentro de las actividades internas de la empresa industrial, 
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el mantenimiento necesita conocimientos técnicos profundos, alta experiencia en su personal y 
tradicionalmente ha sido la estructura dentro de la empresa donde existe mayor componente de 
conocimiento tácito. Dado que sus funciones afectan directamente a la fiabilidad de los sistemas e 
instalaciones (Sols, 2000), eliminación de paradas no deseadas y actuación ante procesos críticos, 
se ve la necesidad de la adecuada gestión de dicha información/conocimiento dado que puede 
tener un gran valor estratégico para la empresa.

Las políticas de personal, tan frecuentes hoy día, que contemplan entre sus objetivos la subcontra-
tación de dichos servicios industriales, el relevo radical e indiscriminado de plantillas, atendiendo 
únicamente a razones de edad, sin someter a los recién incorporados a un proceso de fidelización 
previo para disminuir la rotación externa, es posible que logren, en algún caso, éxitos a corto plazo 
pero con toda seguridad la falta de suficiente tiempo para crear y transferir conocimiento de forma 
controlada, y la carencia de sedimentación cultural para asimilarlo y aplicarlo, llevarán al fracaso 
la implantación de cualquier modelo de gestión del conocimiento a medio plazo (Muñoz, 1999), y 
en gran medida, la pérdida del control de la fiabilidad y eficiencia de los procesos productivos o de 
servicios internos industriales basado en oficios. Hay que tener en cuenta la incidencia operativa 
que las acciones de mantenimiento repercuten en la empresa (Tabla 15), afectando a la mayor 
parte de las acciones tácticas fundamentales, y dado que puede ser estratégica su propia acción, 
es preciso marcar condiciones para la captura de ese conocimiento.

Aspectos tácticos  
en las empresas

Incidencia operativa  
del mantenimiento

Producción
Alta incidencia, afectando directamente a los niveles de paradas y 
fiabilidad

Amortización inmovilizado Aumenta la vida operativa del inmovilizado

Reparaciones y conservación Responsabilidad directa

Inversión inmovilizado
Cesión a mantenimiento, una vez realizada. Conviene su punto de vista y 
experiencia en la elección

Personal
En referencia a mantenimiento, es necesaria alta cualificación y 
experiencia

Capacitación y formación
En referencia al mantenimiento, la formación debe integrarse con sus 
funciones tácticas fundamentales

Servicios exteriores  
y subcontratación

Todas las empresas subcontratadas de mantenimiento o para 
reparaciones deben ser controladas por mantenimiento

Consumo energético
Debe ser una de las funciones principales de la organización del 
mantenimiento, el control y seguimiento del consumo energético

I+D
En las acciones de I+D destinados a equipos, instalaciones y procesos, 
debe estar la visión del departamento de mantenimiento

Tabla 15. Aspectos tácticos de las empresas y su relación con mantenimiento. Fuente: Elaboración propia
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Mediante este artículo se pretende hacer una aproximación a la situación de la gestión del cono-
cimiento de estas actividades técnicas internas de las empresas industriales, marcar los procesos 
de gestión del conocimiento más usados en la literatura así como las herramientas utilizadas e 
identificar las barreras y facilitadores que podrían tener incidencia en dichas actividades.

Para tal efecto, se han realizado entrevistas con personal técnico y mandos de organizaciones de 
mantenimiento u operación y explotación de diversas empresas, de sectores industriales diferentes 
en la Comunidad Valenciana.

El artículo introduce en el marco teórico de la metodología básica sobre gestión del conocimiento 
(incidiendo en el estado del arte, sus métodos y herramientas). Posteriormente, se presenta el es-
tudio cualitativo realizado, los resultados, la discusión de los mismos y las conclusiones del artículo.

2. Los principios de la gestión del conocimiento en la empresa

Surge el conocimiento cuando una persona considera, interpreta y utiliza la información de manera 
combinada con su propia experiencia y capacidad (Zapata, 2001).

El conocimiento es la capacidad de actuar, procesar e interpretar información para generar más 
conocimiento o dar solución a un determinado problema. En los últimos años se ha producido un 
cambio transcendental, en que el crecimiento de las economías y las empresas se ve impulsado 
por el conocimiento y las ideas, más, que por los recursos tradicionales ( Del Moral, 2007). Esta-
mos moviéndonos hacia una sociedad impulsada por el conocimiento, donde los activos tangibles 
tradicionales están perdiendo valor a favor de los intangibles (Sánchez et al., 1999; Peña, 2001).). 
Es por ello que se puede considerar el conocimiento como el principal ingrediente intangible tanto 
en las empresas como en la economía en su conjunto (OCDE, 1996).

Se ha reconocido que el conocimiento es poder; pero como lo afirma Nonaka (1999), lo importante 
del conocimiento en las organizaciones depende de lo que se pueda hacer con él dentro de un 
ámbito de negocios. Es decir, el conocimiento por sí mismo no es relevante, en tanto no pueda ser 
utilizado para dar origen a acciones de creación de valor (Xiomara, 2009).

La gestión de conocimientos implica, por tanto, el uso de prácticas difíciles de observar y manipular 
y, que a veces son incluso desconocidas para los que las poseen. Esto presenta un problema para 
las empresas, más familiarizadas con la gestión y contabilidad del capital fijo. Entre las diversas 
categorías de inversiones relacionadas con el conocimiento (educación, formación, software, I+D, 
etc.), la gestión de conocimientos es una de las menos conocidas tanto cualitativa como cuantita-
tivamente, así como en términos de costos y retornos económicos (OCDE,2004).

Aunque los estudios sobre la gestión del conocimiento, aumentaron de manera exponencial al 
final de la década de los 90 y principios del siglo xxi (Figura 34), la práctica totalidad de ellos están 
enmarcados en las grandes empresas y normalmente sobre áreas de comercio, administración y 
gestión, I+D, pero en pocas ocasiones en las prácticas tácticas internas de la empresa donde existe 
un alto componente de conocimiento tácito debido a las propias características intrínsecas del 
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personal que opera en ellas (mantenimiento, producción, explotación) y por la gran dificultad en 
analizar ese componente humano. Los estudios formalizados (OCDE,2004), indican la ventaja com-
petitiva de las empresas donde si se aplican sistemas de gestionar la información y el conocimiento, 
aunque centrándose normalmente en las áreas administrativas y de gestión, más fácilmente medi-
bles y donde es más fácil protocolizar los procedimientos.

Las definiciones de la gestión del conocimiento que aparecen en la literatura académica adoptan 
varios prismas (Palacios et al., 2006), reflejando los postulados nucleares del enfoque teórico del 
que se parte:

•  Una colección de procesos para gestionar la creación, la diseminación y el apalancamiento 
del conocimiento a fin cumplir los objetivos de la organización (Beijerse, 1999; Tissen et al., 
1998; Nonaka y Takeuchi, 1995).

•   Gestionar tanto los stocks como los flujos de conocimiento (Fahey, 1998).

•  Gestión de los sistemas y bases de datos en tecnologías de la información (Pitkethly, 2001), 
aumentando las capacidades o induciendo buenas prácticas.

•  Aplicación del conocimiento a fin de crear competencias distintivas (Bukowitz et al., 1999), 
donde se crea valor en base a la gestión del conocimiento.

•  La gestión del talento del personal que posee y crea conocimiento y su interacción social 
como el eje de GC (Beamish et al., 2001).

Figura 34. Artículos publicado sobre Gestión del Conocimiento. Fuente: Gordon et al., 2002,  
extraído de OCDE,2004
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Todas las perspectivas de la gestión del conocimiento, basándose en unos principios y unas prác-
ticas, en muy pocas ocasiones son adscritas a la parte donde se almacena mayor nivel de cono-
cimiento tácito dentro de las empresas industriales y de servicios, como pueden ser los aspectos 
tácticos de mantenimiento, montaje y proyectos, y actividades en general de difícil documentación, 
que normalmente se basan en gran parte en la experiencia de los empleados adquirida con los 
años, de difícil captación y aún más difícil transferencia.

Aunque en numerosas ocasiones la gestión del conocimiento es infrautilizada y desplegada inefi-
cientemente (Ordóñez, 1999,2001), se puede definir la gestión del conocimiento como “las estruc-
turas, sistemas e interacciones integradas conscientemente y diseñadas para permitir la gestión del 
conjunto de conocimiento y habilidades de la empresa” (Tiemessen et al, 1997), convirtiéndose en 
un recurso de importancia estratégica fundamental (Bueno, 1999,2000; Hedlund, 1994; Nonaka y 
Takeuchi, 1995; 1994; Ventura, 1996; Wernerfelt, 1984).

La dimensión epistemológica del conocimiento distingue entre conocimiento tácito y conocimiento 
explícito (Polanyi, 1966). El conocimiento tácito (Spender, 1996) es aquel que se adquiere a tra-
vés de la experiencia. El conocimiento explícito o codificado (Polanyi, 1966) es aquel transmisible 
mediante el lenguaje formal y sistemático, y puede adoptar la forma de programas informáticos, 
patentes, diagramas o similares (Hedlund, 1994). El conocimiento tácito no debe ser considerado 
independiente del conocimiento explícito, pues hay una dimensión tácita en todas las formas de 
conocimiento (Polanyi, 1966). En la Tabla 16 se recogen las principales diferencias entre ambos 
tipos de conocimiento:

En la generación del conocimiento se produce una transformación del conocimiento tácito de los 
individuos en explícito a nivel grupal y organizativo (Nonaka y Takeuchi, 1995), y cada uno de los 
miembros de tales colectivos lo interiorizan, convirtiéndolo de nuevo en tácito. Dicho proceso 
genera cuatro fases, que son: la socialización, externalización, combinación e internalización 
(Figura 35).

1.  Socialización (de tácito a tácito): es un proceso en el que se adquiere conocimiento tácito 
de otros, compartiendo experiencias y pensamientos con ellos, y comunicando ambos, de 

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
tá

ci
to

Caracteristicas del tipo de conocimiento

Conocim
iento explícito

Conocimiento a través de la experiencia 
(cuerpo)

Conocimiento a través de la racionalidad 
(mente)

Conocimiento simultáneo Conocimiento secuencial  
(en el acto)

Conocimiento analógico  
(basado en la práctica)

Conocimiento digital  
(basado en la teoría)

Subjetivo Objetivo

Tabla 16. Tipos de conocimiento. Fuente: elaboración propia a partir de Nonaka y Takeuchi ,1995
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manera que quien los recibe incrementa su saber y llega a conseguir niveles cercanos a los 
del emisor (Kogut el al., 1992) en ese aspecto. Es preciso en esta fase la captación de cono-
cimiento (por la interrelación de agentes internos y externos), y la diseminación y transfe-
rencia del conocimiento. Este es un proceso de gran incidencia en los oficios industriales, 
especialmente en las labores de mantenimiento industrial: Existe una fase de acoplamiento 
en que el nuevo operario debe asimilar todo el equipamiento, equipos e instalaciones de la 
planta industrial, normalmente mediante comentarios y explicaciones de compañeros con 
más antigüedad. Es un proceso que en grandes plantas industriales puede durar meses o 
años en ser totalmente operativo el operario (Cárcel, 2010).

2.  Externalización (de tácito a explícito): etapa en la que se transforma el conocimiento tácito 
en conceptos explícitos o comprensibles para la organización o para cualquier individuo, a 
través de la propia articulación de éste y de su traslado a soportes rápidamente entendibles 
(Nonaka y Konno, 1998). En los oficios industriales, esta etapa suele estar parcialmente ses-
gada. Se especifican partes de trabajo, tiempos de ejecución o periodos de realización de 
los trabajos, pero normalmente, las experiencias más valiosas (descripción de la reparación 
de una avería crítica, maniobras de emergencia, rearmado de equipos, etc.), quedan expli-
citadas con breves partes de trabajo con indicación de la experiencia, quedando gran parte 
del conocimiento generado en forma tácita sólo en los miembros que han intervenido en la 
reparación o maniobra.

3.  Combinación (de explícito a explícito): es la parte del proceso que sintetiza los conceptos 
explícitos y los traslada a una base de conocimiento, mediante los siguientes procedimientos 
(Nonaka y Konno, 1998): captación e integración de nuevo conocimiento explícito esencial, a 
través de la recopilación, reflexión y síntesis; diseminación del mismo empleando los proce-
sos de transferencia utilizados normalmente en la organización, tales como presentaciones, 
reuniones o correos electrónicos; y procesado, en documentos, planos, informes y datos de 
mercado. Se produce en los oficios industriales a través de la propia información técnica de 

Figura 35. Modos conversión del conocimiento. Fuente: Nonaka y Takeuchi, 1995
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la planta (planos de montaje, manuales de equipamiento, revisión de normativas, etc.), así 
como consulta de otras informaciones procesadas (históricos de mantenimiento, maniobras 
de las instalaciones, etc.)

4.  Internalización (de explícito a tácito): es la etapa del proceso en la que se amplía el cono-
cimiento tácito de los individuos a partir del conocimiento explícito de la organización, al 
depurarse este último y convertirse en conocimiento propio de cada persona. Dicha inter-
nalización requiere por un lado, la actualización de los conceptos o métodos explícitos y, 
por otro, la inclusión de dicho conocimiento explícito en tácito (Nonaka y Konno, 1998). Es 
necesario que el conocimiento explícito sea vivido o experimentado, bien pasando perso-
nalmente por la experiencia de realizar una actividad, o bien a través de la participación, 
para que así el individuo lo internalice según su propio estilo y hábitos. De esta forma los 
individuos usarán esta etapa para ampliar, extender y transformar su propio conocimiento 
tácito iniciando de nuevo el ciclo (Nonaka, 1991). En las actividades tácticas de manteni-
miento o explotación, se produce a través de la propia información técnica de la planta, que 
los operarios deben asimilar para realizar los trabajos especificados. 

La Figura 36 muestra el modelo de creación del conocimiento en una perspectiva multinivel que se 
observa en la espiral del conocimiento, que no es un proceso lineal y secuencial, sino exponencial 
y dinámico, que parte del elemento humano y de su necesidad de contrastar y validar sus ideas y 
premisas. De esta forma, el individuo a través de la experiencia crea conocimiento tácito, el cual 
conceptualiza, convirtiéndolo en explícito individual. Al compartirlo con cualquiera de los agentes 
que intervienen en la organización se convierte en conocimiento explícito social. El siguiente paso 

Figura 36. Espiral de creación del conocimiento. Fuente: Nonaka y Takeuchi, 1995
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consiste en internalizar las experiencias comunes, transformando el conocimiento explícito social 
en tácito individual (Martínez et al, 2002).

El contar con mecanismos para estructurar y usar experiencias pasadas dentro de la empresa 
industrial posibilita, que los miembros no improvisen continuamente sobre la misma experiencia 
(Cegarra et al, 2003). El foco de la gestión del conocimiento es aprovechar y reutilizar los recursos 
que ya existen en la organización, de modo tal que las personas puedan seleccionar y aplicar las 
mejores prácticas (Wah, 1999).

El conocimiento no puede ser concebido independientemente de la acción, cambiando la noción 
del conocimiento como una materia que los individuos o las organizaciones pueden adquirir, ha-
cia el estudio del saber como algo que los actores desarrollan por medio de la acción. El trabajo 
de Polanyi ha sido muy influyente en la definición del conocimiento como algo dinámico, y cuya 

Tabla 17. Principales usos y razones para la GC. Fuente: Rodríguez, 2006 (elaborado a partir de Milán, 2001)

Tabla 18. Ventajas percibidas por la existencia de sistemas de gestión del conocimiento.  
Fuente: Rodríguez, 2006 ( elaborado a partir de Alavi y Leidner, 1999)
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dimensión tácita dificulta su transmisión, que en gran medida está introducida en las actividades 
fundamentales de mantenimiento industrial.

Según Rodríguez en su estudio sobre la creación y gestión del conocimiento en el sector empre-
sarial (Rodríguez, 2006), algunos de los hechos que justifican la importancia de la gestión del co-
nocimiento son (Tabla 17 y 18), en donde se pueden observar los principales usos y razones para 
adoptar un sistema eficiente de gestión del conocimiento, como las ventajas percibidas por su 
utilización en todos los estamentos de la organización.

Las estructuras de conocimiento se construyen sobre experiencia pasada y son utilizadas para 
ordenar datos para su siguiente interpretación y acción. De aquí que el conocimiento individual 
se orienta a las estructuras de conocimiento individual, mientras que el conocimiento grupal se 
relaciona a las estructuras de conocimiento organizacional (Pérez, 2007). La Figura 37 muestra los 
diferentes tipos de conocimiento organizacional y su relación con los diferentes tipos de activos 
de conocimiento.

La organización generadora de conocimiento tiene que diseñar formas de trabajo y establecer polí-
ticas que lleven a la empresa a una situación que se puede caracterizar mediante tres condiciones 
o facilitadores básicos (Peris et al, 2002). Los postulados de Peris, se acercan en gran medida a las 
medidas adecuadas que se deberían realizar en las actividades internas de la industria (manteni-
miento y explotación), por las propias características de funcionamiento de estas áreas (Trabajo 
en equipo, fuerte componente de conocimiento tácito, acciones de emergencia y resolución de 
averías que pueden involucrar a toda la producción de la empresa, etc.):

Figura 37. Tipos de conocimiento y relación con tipos de activos. Fuente: Pérez, 2007
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1.  Equidad y reconocimiento del esfuerzo y los méritos de cada miembro de la organiza-
ción.

2.  Fomento de la confianza en y entre los miembros de la organización, como un requisito para 
delegar en ellos la autonomía necesaria en el trabajo cualificado, y obtener la cooperación 
en la creación de conocimiento.

3.  Congruencia entre los objetivos de la empresa y los objetivos e intereses de los trabajadores 
que llevan a cabo la creación de conocimiento.

Si se alcanzan estas grandes condiciones básicas, los demás aspectos de la organización son, en 
buena medida, cuestiones técnicas de diseño. Algunas de las principales características que debe 
tener el diseño de la organización creadora de conocimiento, son:

1.  Niveles adecuados de formalización y centralización de la toma de decisiones.

2.  Políticas y prácticas de recursos humanos. Contratar personal con la cualificación necesaria, 
adecuada formación (interna y externa), evaluación en base a resultados grupales, y asegu-
rar la retención y permanencia en la empresa.

3.  Importancia de los equipos de trabajo. Es básico por el contexto que crean para compartir 
conocimiento tácito y explícito. Es aconsejable que sean multifuncionales, se auto-gestionen 
y formen organizaciones paralelas.

Por ello, se trata de crear un espacio organizativo en el que los miembros de la organización, ba-
sando sus relaciones en las condiciones básicas expuestas, compartan información, objetivos e 
intereses. De este modo, aseguramos la cooperación voluntaria de los miembros de la organización 
y la contribución de su inteligencia que, en definitiva, son necesarias para la organización creadora 
de conocimiento.

3. La cooperación del grupo en la gestión del conocimiento

La literatura marca numerosos roles y valores en la gestión del conocimiento tanto a nivel perso-
nal como organizacional (Cheong et al., 2010a, 2010b) El proceso de gestión del conocimiento, 
debe ser establecido como una misión de grupo o equipo (formado por humanos), donde debe 
haber una sensibilización y pro-actividad para la captura de ese conocimiento por parte del gru-
po, y como en todos los grupos humanos, existe relación entre la competitividad y la cooperación 
entre sus miembros. Deben establecerse las condiciones adecuadas de dichas relaciones (Hooff 
et al., 2009; Kulkarni et al, 2007; Lin, 2007; Tirpak, 2005), para que tenga éxito en las unidades 
internas de explotación y mantenimiento de la empresa (normalmente por las condiciones in-
trínsecas de dichos operarios, existe un alto componente de estrés, plantillas reducidas, y un 
sentimiento propio de que “lo que yo sé, es lo que me hace tener valor dentro de la empresa, y 
no interesa compartirlo”. Es este factor humano el que hace tan difícil la integración del cono-
cimiento del grupo.
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Las teorías matemáticas que tan bien nos funcionan con temas materiales y racionales no son 
aplicables a los seres humanos, porque su “realidad” escapa de los mapas clásicos. Sin embargo, es 
extraña la cantidad de parecidos que podemos encontrar entre el ser humano y el mundo cuántico, 
aún cuando sea sólo por su obstinada manía de contradecir el sentido común y los convencimien-
tos más arraigados (Henric-coll, 2009).

Roger Lambert realizó una serie de experimentos que permitieron relacionar el nivel de ren-
dimiento en una tarea con el nivel de competitividad - cooperación entre miembros del grupo 
(Lambert, 1960). Los resultados pueden verse en el diagrama siguiente (Figura 38), en el que el 
eje horizontal representa el nivel de competitividad entre miembros del grupo y el eje vertical 
el nivel de rendimiento y productividad del grupo. Este estudio, nos puede acercar, a la pro-
blemática que existe en la gestión del conocimiento, cuando intervienen grupos con excesivo 
estrés o carga de trabajo y el nivel de competitividad adecuado dentro de dicha organización, 
condiciones que sin duda se cumplen normalmente en las actividades de mantenimiento u ex-
plotación de las instalaciones de las empresas (elevado estrés, alta carga de trabajo, plantillas 
ajustadas, etc.)

Cuando el nivel de competitividad es nulo, el rendimiento también lo es. Cuando sube el nivel de 
competitividad, el rendimiento empieza subiendo hasta alcanzar un máximo, a partir del cual de-
clina hasta convertirse en nulo para un nivel extremo de competitividad.

Paralelamente, se observa el nivel de comunicación entre miembros y el nivel de tensión. La co-
municación es máxima cuando la competitividad es nula, y la totalidad de los mensajes son de 
naturaleza relacional. Progresivamente, los mensajes funcionales (sobre cómo realizar las tareas) 
van sustituyendo a los mensajes relacionales, aunque el nivel de comunicación baja según una 
línea de ajuste casi constante cuya pendiente está indicada en la gráfica. Por su parte, el nivel de 

Figura 38. Nivel de rendimiento en una tarea en relación a nivel de cooperación miembros de grupo.  
Fuente: Henric-coll, 2009, extraído de Lambert, 1960
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tensión de los miembros, esencialmente para forzar a los demás a cumplir con los propios intereses 
personales, aumenta desde cero cuando no hay competitividad alguna, hasta ser máximo cuando 
la competitividad es máxima.

Resulta muy importante comprender que hasta cierto nivel de competitividad, el rendimiento au-
menta, pero que declina pasado un punto más o menos situado en la media hasta llegar a ser 
totalmente nulo.

La productividad global de un grupo de trabajo es el producto de la suma de las acciones individua-
les de participación (acciones directas) y de la suma de las influencias individuales de coordinación. 
Esta es la razón por la que el rendimiento se convierte en nulo cuando la cooperación también es 
nula. La cooperación reduce la cantidad de esfuerzos egocéntricos e intensifica la comunicación 
funcional sobre la coordinación de esfuerzos. La competitividad provoca exactamente el contrario: 
egoísmos y aislamiento.

El hecho de que el rendimiento del grupo crezca cuando aumenta la competitividad interperso-
nal hace creer a muchos mandos y directivos que la relación entre competitividad y rendimiento 
es una recta de tipo y = ax + b. Sin embargo, son totalmente desconocedores de que, pasado el 
punto máximo, el rendimiento disminuye hasta poder anularse. Están cayendo en el sofisma de 
generalización que consiste en creer que si una pequeña dosis es beneficiosa, una dosis mayor lo 
será siempre más.

4. Procesos y dimensiones en la gestión del conocimiento

Barragán analiza las taxonomías de modelos de gestión del conocimiento en donde se pueden 
encontrar puntos en común que permiten resumirlas y reagruparlas para poder homogenizar los 
criterios en áreas donde el estudio y desarrollo de la gestión del conocimiento han tenido un des-
envolvimiento importante; entre estos criterios destacan aspectos teóricos, conceptuales, filosó-
ficos, técnicos, científicos, cognitivos, de capital intelectual, sociales y de trabajo de la gestión del 
conocimiento como se describen en la Tabla 19 (Barragán, 2009).

Las dimensiones en la gestión del conocimiento según los estudios empíricos y teóricos (Tarí et al., 
2009), que están relacionados directamente con el control de calidad, se pueden enumerar en las 
siguientes:

•  Creación de conocimiento (aprendizaje organizativo): adquisición de información, disemina-
ción de la información e interpretación compartida.

•  Transferencia y almacenamiento de conocimiento (conocimiento organizativo): almacenar 
conocimiento y transferencia de conocimiento.

•  Aplicación y uso del conocimiento (organización de aprendizaje): trabajo en equipo, promo-
ver el diálogo, establecer sistemas para capturar y compartir el aprendizaje, relación entre 
distintos departamentos o áreas funcionales y compromiso con el aprendizaje.
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En las Tablas 20, 21 y 22 se puede ver el resumen de los diferentes estudios con sus dimensiones 
teóricas a juicio de los autores.

Dentro del contexto de una empresa, si definimos la gestión del conocimiento como un proceso, 
un enfoque de este proceso podría estar integrado básicamente, por la generación, la codificación, 
la transferencia y la utilización del conocimiento (Wiig, 1997).

•  Generación del conocimiento: estudia los procesos de adquisición de conocimiento externo y 
de creación del mismo en las organizaciones, poniendo en acción los conocimientos poseídos 
por las personas (Bueno, 2002).

•  Codificación, almacenamiento o integración del conocimiento: poner al alcance de todos el 
conocimiento organizativo, ya sea de forma escrita o localizando a la persona que lo con-
centra.

•  Transferencia del conocimiento: analiza los espacios de intercambio del conocimiento y los 
procesos técnicos o plataformas que lo hacen posible (Bueno, 2002). Esta fase puede reali-
zarse a través de mecanismos formales y/o informales de comunicación.

•  Utilización del conocimiento: la aplicación del conocimiento recientemente adquirido en las 
actividades rutinarias de la empresa.

La generación y transferencia del conocimiento son procesos que cuenta con una mayor cantidad 
de conocimiento tácito. Tanto en la etapa de codificación como en la etapa de utilización, el conoci-

Tabla 19. Resumen de los principales criterios de clasificación encontrados en la literatura.  
Fuente: Barragán, 2009
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Tabla 20. Dimensiones teóricas según la literatura. Fuente: Tarí et al., 2009
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Tabla 21. Dimensiones empíricas según la literatura. Fuente: Tarí et al., 2009
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miento tácito es convertido en conocimiento explícito para la comprensión y disposición del mismo 
de todos los miembros de la empresa. Bueno (2002) señala que los aspectos fundamentales de la 
Gestión del Conocimiento son la creación y la distribución del conocimiento.

En la Tabla 23, se puede ver un resumen de los procesos de la gestión por el conocimiento por dife-
rentes autores, en donde se muestra algunos criterios dados por diferentes autores de los procesos 
de gestión del conocimiento recopilados por Quintana Fundora (2006).

Tabla 22. Dimensiones propuestas de la gestión del conocimiento. Fuente: Tarí et al., 2009
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Autor

Wiig (1997)

Generación
Adquisición
Creación
Codificación, almacenamiento o integración
Transferencia
Utilización

Procesos de la gesti
ón del conocim

iento

Hernan Gómez (1998)
Creación
Desarrollo
Difusión

Revilla y Pérez (1998)

Creación
Desarrollo
Difusión
Explotación

Benjamin Ditzel (2005)

Planificación
Definición del estado deseado o del que debe ser
Análisis de la situación real
Comparación de la situación real y la situación deseada
Planificación de las acciones
Desarrollo
Generar
Adquirir
Ordenar
Archivar el conocimiento
Transferencia
Utilización
Evaluación y revisión

Alavi y Leiden (1999)
Creación
Compartir
Distribución

Grant (2000)

Generación
Adquisición externa
Creación interna
Aplicación
Identificación
Medición
Almacenamiento
Transferencia

LLoria (2000)

Identificación
Creación
Desarrollo
Transformación
Renovación
Difusión
Aplicación o utilización

Continúa
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Autor

Pavez Salazar, A. (2000)

Detección
Selección
Organización
Generación
Codificación
Transferencia
Filtrado
Presentación
Utilización

Procesos de la gesti
ón del conocim

iento

Wensley y Verwijk-O’Sullivan 
(2000)

Generación
Codificación
Refinamiento
Transmisión

Alejandro A. Pavez Salazar (2000) Detectar y seleccionar
Organizar y filtrar
Presentar y usar

Alavi y Leidner (2001) Creación
Almacenar Recuperar
Transferencia
Aplicación

Bhatt (2001) Creación Validación
Presentación
Distribución
Aplicación

APQC citado por Luan/Serban 
(2002)

Identificación
Captura
Transferencia

Alavi y Tiwana (2002) Creación
Codificar
Aplicación

Lai y Chu (2002) Generación
Modelar Repositorio
Distribución y transferencia
Uso

Lee y Hong (2002) Captar
Desarrollar
Compartir
Utilizar

Petrides/Nodine (2003) Generación
Almacenamiento
Distribución
Utilización

Continúa
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Autor

Manual ARIS (2003) Adquisición
Presentación
Transferencia
Utilización
Eliminación

Procesos de la gesti
ón del conocim

iento

Corrêa da Silva y Agustí-Cullel 
(2003)

Generar y adquirir
Almacenar y guardar
Acceder- utilizar

Blázquez Soriano, J.M. (2004) Generación
Captura
Procesamiento
Almacenamiento

McCann y Buckner (2004) Adquirir y construir
Compartir y retener
Aplicar

Peluffo Argón, M. Beatriz (2005) Generación
Compartición o distribución
Utilización

Tabla 23. Procesos de la Gestión por el Conocimiento por diferentes autores.  
Fuente: elaboración propia a partir de Quintana, 2006

Hay que definir, por la relevancia que puede tomar, el concepto de pérdida o fugas de conocimien-
to, en donde nos encontramos con la extensa problemática de la pérdida del personal importante 
en la organización (factor que se produce con gran incidencia entre el personal de oficio, debido a la 
gran rotación de dicho personal o por las políticas de subcontratación de las empresas). Claramente 
se demuestra que el abandono de los individuos clave resulta una pérdida neta de conocimiento, 
limitando el grado al acceso del conocimiento y al aprendizaje para los empleados que los sustitu-
yen al no poder contratar a un nuevo trabajador igualmente rentable. Una alta tasa de abandono 
rompe la continuidad en la organización y provoca un entorno social en el que los trabajadores 
desconfían de sus compañeros (Pérez de Miguel, 2006).

5. Herramientas y tecnologías para la gestión del conocimiento

Es evidente que para la adecuada gestión del conocimiento, hace falta una serie de herramientas y 
tecnologías (Kim et al., 2009; Gray et al., 2006; Sher et al., 2004; Davenport, 1997; Wong et al., 2004), 
que produzcan un abaratamiento y confiera una evidente fiabilidad y eficiencia en la difícil tarea de 
capturar el conocimiento estratégico y que genera valor para la organización. Las empresas industriales 
japonesas fueron pioneras en el estudio y la aplicación de su gestión, sobre todo el sector del automó-
vil (Tabla 24), tal y como define Rivas (Rivas et al, 2007), o con la definición de Binney (Binney, 2001), 
del espectro de la gestión del conocimiento, para diferentes áreas de la empresa industrial (Tabla 25).
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Tabla 24. Prácticas de la gestión del conocimiento en la industria del automóvil. Fuente: Rivas et al., 2007

Tabla 25. El espectro de la GM, sus herramientas y tecnologías. Fuente: Binney, 2001
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Son numerosos los autores, que indican como valores relevantes, el conocer lo que queremos ges-
tionar (el conocimiento), mediante las auditorias de mantenimiento, y clarificar como se distribuye 
dicha información-conocimiento en el seno de la organización, mediante herramientas sencillas, 
visuales e intuitivas, como pueden ser los mapas de información o los mapas de conocimiento.

Los mapas de conocimiento

Un primer paso a dar, por evidente que parezca, es la identificación de los conocimientos que resi-
den en el seno de la misma así como de sus características o elementos identificativos. 

Un mapa del conocimiento es una herramienta para la localización del conocimiento dentro de una 
organización. Es similar a un mapa de información pero orientado a conocimiento en lugar de informa-
ción. Puede tener una representación pictórica en forma de una red de conocimiento (Gil et al., 2008).

Algunas de las razones para elaborar el mapa de conocimiento organizacional (Pérez, 2005), pue-
den ser definidas por las siguientes:

•  Para encontrar fuentes claves y restricciones en la creación de conocimiento y en sus flujos.

•  Para animar la reutilización y prevenir la reinvención, identificando prácticas repetitivas, aho-
rrando tiempo de búsqueda y reduciendo los costes de adquisición.

•  Para identificar las islas de experiencia y sugerir modos de construir puentes para incremen-
tar la compartición de conocimiento (Goh et al., 2009).

•  Para descubrir las comunidades eficaces y emergentes de práctica donde sucede el aprendizaje.

•  Para mejorar los tiempos de respuesta al cliente, la toma de decisiones y la solución de pro-
blemas, proporcionando acceso a la información requerida.

•  Para destacar oportunidades para el aprendizaje y distribución de conocimiento distinguien-
do un significado único de “conocimiento” dentro de la organización. En el ámbito organiza-
cional esto permite informar sobre el desarrollo de una estrategia de conocimiento.

•  Para desarrollar una arquitectura de conocimiento o una memoria corporativa.

El mapa del conocimiento organizacional permite el diagnóstico de cada problema en su contexto 
particular, lo que hace más fácil identificar las partes de la organización afectadas y que pueden ser 
involucradas en la búsqueda de una solución. En él se recogerán todos los conocimientos detecta-
dos, así como una descripción de su contenido y sus principales características.

Quintana (Quintana, 2006) afirma que un mapa de conocimiento es un mapa actualizado que nos 
indica cuál es el conocimiento existente y dónde se encuentra, pero que no contiene al mismo 
conocimiento, solo la referencia de donde encontrarlo. El desarrollo de un mapa de conocimiento 
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supone localizar el conocimiento importante para la organización y, posteriormente, publicar listas 
o representaciones que muestren donde encontrarlo.

Según d’Alòs-Moner (d’Alos-Moner, 2003) los mapas del conocimiento permiten tener una visión 
gráfica de cuál es la situación de la organización en relación con su conocimiento, entendido como 
parte de su capital intelectual.

Para Bueno (Bueno, 2003) el mapa de conocimiento es un conjunto de información capaz de ser 
fácilmente asimilable, es decir, convertirse en conocimiento. Permite encontrar eficientemente 
información relevante para la toma de decisiones y la resolución de problemas. 

Caracteristicas de los mapas del conocimiento

Atributos Fuentes del mapa  
de conocimiento

Utilidades del mapa  
de conocimiento

•  Constituye la 
recopilación de los 
conocimientos de los 
que se dispone en una 
unidad / empresa

•  Enumeración de 
conocimiento explicitado 
y documentado, y 
también conocimiento 
tácito que tienen las 
personas relevantes

•  Conocimiento priorizado 
y agrupado

•  El mapa nos indica, 
además, cómo llegar 
a este conocimiento 
relevante: qué personas 
lo tienen, en qué soporte 
se encuentra, etc. 

•  Permite identificar las 
lagunas de conocimiento

•  El mapa del 
conocimiento pretende 
ser la herramienta de 
diseño y mantenimiento 
del programa de gestión 
por el conocimiento

•  Estructuradas, 
como por ejemplo 
datos de una base 
de datos interna 
o informes 
procedentes de 
proveedores 
externos

•  Información 
desestructurada 
en diferentes 
documentos y 
tipos de soporte

•  Conocimiento 
tácito localizado 
en la mente de un 
experto

•  Facilita la concentración de recursos en los 
procesos de creación del conocimiento

•  Evita que las personas se dediquen a crear 
conocimientos que ya existen

•  Permite localizar la mejor fuente / experto 
para conseguir un conocimiento

•  Identificar necesidades de conocimiento, y el 
conocimiento que hay que desaprender

•  Identificación de las áreas y procesos donde 
la implantación de una iniciativa de gestión 
del conocimiento proporcionará más valor a la 
organización

•  Es la base para el diagnóstico de la gestión del 
conocimiento identificado y la búsqueda de 
acciones de mejora

•  Aplicación inmediata a otros procesos: de 
gestión de información, intranet, gestión de 
calidad, etc. 

•  Indica dónde pueden establecerse las 
comunidades y centros de interés o de práctica

•  Formalización y organización de todos los 
inventarios de conocimiento

•  Percepción de las relaciones entre los 
conocimientos

•  Eficiente navegación en el inventario del 
conocimiento

•  Promoción de la socialización/externalización 
conectando a los expertos con los exploradores 
del conocimiento

Tabla 26. Características fundamentales de los mapas de conocimiento.  
Fuente: elaboración propia a partir de Seeman et al. 1997
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El mapa puede hacer referencia a personas, instituciones, documentos en cualquier soporte y 
bases de datos propias o externas. Para Vail un mapa de conocimiento es la exposición visual de 
información capturada mediante texto, gráficos, modelos o números, así como de las relaciones 
existentes dentro de dicha información (Vail, 1999). 

Para Seemann (Seeman et al., 1997), los mapas de conocimiento muestran dónde encontrar 
fuentes importantes de conocimiento en la organización, apuntando a repositorios de documen-
tos importantes o a personas expertas en alguna materia. De otro lado, el uso de repositorios 
de documentos es más beneficioso si se construyen siguiendo los principios de los mapas de 
conocimiento.

Un repositorio de documentos es un “almacén” de documentos que contienen conocimiento. Se-
gún Grover (Grover et al., 2001), los repositorios normalmente contienen un tipo específico de 
conocimiento para una función o proceso de negocio concreto. El objetivo es capturar el conoci-
miento para que posteriormente muchos otros miembros de la compañía puedan tener acceso 
a ese conocimiento. En la Tabla 26 se describen las principales características de un mapa del 
conocimiento.

En resumen los resultados de un mapa de conocimiento deben ser:

•  La generación de conocimiento.

•  La presentación

•  La transferencia e intercambio del conocimiento.

La integración de este conocimiento en la organización y un medio para llegar hacia la “organiza-
ción que aprende”.

A modo de ejemplo se puede apreciar en la Figura 39, un mapa de conocimiento que nos muestra 
de manera gráfica las actividades que se requieren realizar en un proceso que se está describiendo, 
el responsable de dicho proceso, el conocimiento requerido, el conocimiento creado, el cono-
cimiento faltante, los usuarios, el conocimiento proporcionado, sus usos y como fluye entre los 
poseedores del conocimiento y los destinatarios.

Hay que tener en cuenta en la construcción de un mapa de conocimiento se deben de realizar 4 
actividades (Hansen, 2004):

1.  Dibujar todos los elementos importantes de la estructura organizacional: Seleccionar un 
área de la organización para empezar y, a partir de ésta, comenzar a dibujar las unida-
des organizacionales, documentos, sistemas informáticos, o recurso humano. Este último 
elemento, se pueden indicar características adicionales como sus roles específicos e im-
portancia. Se pueden utilizar imágenes que representen los informes escritos y utilizar 
sus abreviaciones formales para distinguirlos. La misma estrategia se puede utilizar para 
describir los sistemas informáticos. Lo importantes es que sean comprendidos por los par-
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ticipantes que ayudarán posteriormente a analizar el mapa en caso de que sea necesaria 
su validación.

2.  Describir todos los flujos de conocimiento: Se especifica el flujo entre dos o más personas 
o elementos de conocimiento y se indica lo que representa ese flujo. Se pueden utilizar los 
diferentes para representar los flujos dependiendo el nivel del mismo.

3.  Proporcionar el contexto para los flujos de conocimiento: Una vez que el mapa es analizado 
y validad por la organización, se identifican características adicionales para ser añadidas al 
mapa, y se identifican cuáles son los flujos problemáticos y cuáles se han omitido. Se puede 
utilizar otro color para destacar las áreas problemáticas, y se marcan con un signo de ex-
clamación grande. Finalmente, este paso también puede usarse para indicar sobre el mapa 
donde se pueden generar nuevas ideas e iniciativas señalándolas con la imagen de un foco.

4.  Analizar los problemas identificados para entender sus orígenes y causas: Esto se comple-
menta en el mapa con una lista de áreas de mejoras. El mapa permite el diagnóstico de cada 
problema con su contexto particular en lo que concierne a la estructura y el proceso, que 
hace más fácil identifica qué partes de la organización están afectadas y que pueden ser 
involucradas en la búsqueda de una solución.

Figura 39. Ejemplo de mapa de conocimiento de una sesión tutorial. Fuente: Gil et al., 2008
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La auditoría del conocimiento

La auditoria del conocimiento es el primer paso que se debe llevar a cabo en los proyectos de 
gestión de conocimiento (GC).

En la literatura revisada se ha encontrado un uso de ontologías como formalismo para re-
presentar el conocimiento como apoyo a los procesos de Auditoría del Conocimiento en las 
organizaciones. La necesidad de aplicar ontologías en el modelado de procesos es tema de 
interés (Rojas et al., 2009). El modelado de procesos describe el dominio de la aplicación 
en términos de un sistema formado por un conjunto de elementos relacionados: objetivo, 
procesos, actividades (flujo de trabajo), objetos, actores, estructura organizacional, reglas de 
negocio y eventos. En ocasiones, el modelar cada uno de estos elementos no se apoya de un 
método claro que permita hacerlo. En este sentido, una ontología podría contribuir a lograr 
tal claridad conceptual.

Las ontologías ayudan también, a los grupos de modelado de procesos a establecer, diferenciar 
y relacionar objetivos, procesos, actividades, recursos, reglas, actores, tecnologías y eventos que 
caracterizan a los sistemas de negocios. Asimismo, facilita la comunicación entre los actores que 
participan en el desarrollo de software, al proporcionar una definición única y consensual de los 
conceptos del dominio de la aplicación.

Los resultados obtenidos de una auditoria del conocimiento, son los requisitos para desarrollar 
adecuadamente un proyecto de gestión del conocimiento (Paniagua, 2007). 

En la Tabla 27 se pueden observar las características fundamentales que debería cumplir una au-
ditoría del conocimiento.

Otros autores (Leibowitz, 2000) describen otros métodos de análisis que pueden ser utilizados 
dentro de las auditorias:

1.  Identificar el conocimiento que actualmente existe en el área a analizar. Consiste en deter-
minar fuentes, flujos y restricciones en el área, y localizar el conocimiento tácito e explicito 
y construir un mapa de conocimiento y flujo de conocimiento. 

2.  Identificar el conocimiento perdido en el área. 

3.  Proporcionar recomendaciones en la auditoria del conocimiento con respecto al estatus y a 
posibles mejoras para las actividades de gestión de conocimiento. 

Con la auditoría se identifican oportunidades y ayuda a ubicar y evaluar las fuentes donde se 
encuentra almacenado el conocimiento, las actividades que transforman el conocimiento, y los 
factores que intervienen en estas actividades, y por ultimo permite establecer patrones de solución 
(Pérez, 2007). Además ayuda a obtener los requerimientos para el diseño de un sistema eficiente 
de gestión de conocimiento, con la exploración de las primeras actividades a realizar en la cadena 
del conocimiento (Holsapple et al., 2004).
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6. Metodología de la investigación 

Dado que se trata de medir un activo intangible (los procesos de gestión de conocimiento), es de 
difícil medición. Es por ello que algunos autores propongan medidas para valorar el conocimiento 
de tipo cualitativo en lugar de cuantitativo (Edvinsson et al., 1997; Norton et al., 1996, Baez, 2007).

La presente investigación ha consistido en el estudio de diez casos de personal técnico involu-
crado en las áreas de mantenimiento de una empresa industrial del área agroalimentaria. Se ha 

Caracteristicas fundamentales de la auditoría del conocimiento

Los objetivos que 
persigue la auditoria 

del conocimiento 
(Debenham, 1994)

Resultados que debe 
incluir un reporte  

de auditoría

Debe dar respuesta 
a las siguientes 

preguntas  
(Pérez, 2007)

Métodos  
de análisis

•  Obtener una 
visión amplia y 
estructurada de 
conocimiento 
contenido en 
una determinada 
sección de una 
organización 

•  Identificar fuentes 
de conocimiento 

•  Caracterizar 
cualitativa y 
cuantitativamente 
el conocimiento 
ubicado en las 
fuentes 

•  Descripción del 
proceso auditado 

•  Análisis de 
sensibilidad de 
lo encontrado y 
sus respectivas 
conclusiones 

•  Diagrama de 
bloques del 
conocimiento 
auditado, las 
relaciones entre 
los bloques 
y las fuentes 
donde reside el 
conocimiento 

•  Descripción de los 
medios utilizados 
para registrar 
la información 
relacionada con 
las características 
cualitativas y 
cuantitativas del 
conocimiento 

•  ¿Qué conocimiento 
necesita la 
organización para 
apoyar su negocio? 

•  ¿Dónde está el 
conocimiento en la 
organización? 

•  ¿Cómo fluye el 
conocimiento 
dentro de la 
organización? 

•  ¿Cómo se captura, 
almacena e 
intercambia el 
conocimiento? 

•  ¿Cómo se ha 
hecho visible ese 
conocimiento? 

•  ¿Cómo las personas 
mantienen 
actualizado dicho 
conocimiento? 

•  ¿Cómo es definido 
el conocimiento en 
la organización? 

•  ¿Cómo se crea el 
conocimiento en la 
organización? 

•  Cuestionarios basados 
en encuestas de 
conocimiento: estos 
ayudan a obtener 
amplias descripciones 
sobre el estado 
de operación del 
conocimiento

•  Análisis ambiental de las 
tareas: ayuda a entender 
que conocimiento está 
presente en roles

•  Análisis del protocolo 
verbal: identifica 
elementos del 
conocimiento

•  Mapeo del 
conocimiento: usado 
para desarrollar 
mapas conceptuales o 
jerárquicos

•  Análisis de la función 
crítica del conocimiento

•  Análisis de 
requerimientos y uso del 
conocimiento

•  Elaboración de 
un inventario de 
conocimiento

Tabla 27. Características fundamentales de la auditoría del conocimiento.  
Fuente: elaboración propia a partir de varios autores
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elegido el estudio de casos por ser una estrategia que se orienta a comprender en profundidad 
las dinámicas presentes dentro de escenarios individuales y a descubrir nuevas relaciones y con-
ceptos, cuestiones importantes de este estudio, más que verificar o comprobar proposiciones pre-
viamente establecidas (Eisenhardt, 1989; Yin, 1995; Rodríguez et al., 1996). Mediante entrevistas 
semi-estructuradas, observación directa y documentos, se ha permitido identificar los procesos 
de generación y transferencia del conocimiento y los elementos que intervienen dentro de una 
organización de mantenimiento de una empresa industrial, marcando las barreras y facilitadores 
que están presentes en dicha actividad. 

Se ha seleccionado aquel diseño que permita conocer lo más posible el fenómeno de estudio 
y que los casos concretos ofrezcan una oportunidad de aprender. Esto se logra en la medida en 
que: (1) se tenga fácil acceso a los casos, (2) exista una alta probabilidad de que se dé una mezcla 
de procesos, programas, personas, interacciones y/o estructuras relacionadas con las cuestiones 
de la investigación y, (3) se asegure la calidad y credibilidad del estudio (Zapata,2001 extraído de 
Eisenhardt, 1989 y Rodríguez et al, 1996). 

Para este estudio, se ha utilizado una población formada por técnicos y mandos de un departamen-
to de mantenimiento de una empresa industrial del sector agro-alimentario. La muestra utilizada 
ha sido de 4 mandos o jefes de mantenimiento y 6 técnicos operativos de mantenimiento (Tabla 28). 
En la empresa seleccionada para entrevistar a diverso personal técnico de mantenimiento, se ha 
buscado, que tenga alta incidencia los departamentos internos de mantenimiento y explotación, 
que se encuentre en un sector altamente competitivo, tener una implantación a nivel nacional con 
factorías industriales distribuidas en diferentes puntos territoriales, y las personas seleccionadas 
para las entrevistas, fueron mandos de los departamentos de mantenimiento o técnicos de man-
tenimiento. En la selección, la experiencia mínima en el desempeño de dichas actividades que se 
ha buscado en las personas seleccionadas para la entrevista es de 10 años, de manera que sepan 

Población y muestra de la investigación

Personal total 
empresa

1137

Sector empresa Industria agro-alimentaria

Personal total área 
mantenimiento

230

Personal entrevistado 
area mantenimiento

Secciones Instalaciones Producción Mecánicos Sistemas

Mandos  
o jefes

1 1 1 1

Técnicos 
operativos

2 2 1 1

Total entrevistados 10

Tabla 28. Población y muestra del estudio cualitativo. Fuente: elaboración propia
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en profundidad y conocimiento el desempeño de sus funciones, así como las limitaciones normales 
en su puesto de trabajo. Se comienza con la recogida de datos hasta que se alcanza la saturación 
teórica, que es el punto donde un aumento de la muestra no aporta elementos ni categorías a los 
resultados (Pace, 2004).

Los instrumentos utilizados en la presente investigación han sido: La entrevista semi-estructurada 
y análisis por la teoría fundamentada, la observación directa y los documentos de la empresa re-
lacionados al fenómeno de estudio, son los principales métodos de recolección de datos en esta 
investigación. Recolectar información de diversas fuentes, personas o sitios, utilizando una varie-
dad de métodos reduce el riesgo de que las conclusiones reflejen solamente las predisposiciones 
o las limitaciones de un método específico, lo que permite obtener una mejor evaluación de la 
validación y generalización de los resultados (Maxwell, 1996). 

La metodología seguida para este análisis se presenta en forma sintetizada en la Figura 40.

Figura 40. Metodología del análisis individual de casos. Fuente: Zapata,2001 a partir de Miles et al., 1994
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La teoría fundamentada: Dentro de las técnicas cualitativas, en el análisis de los datos de la inves-
tigación, se ha utilizado la teoría fundamentada (Grounded Theory) (Hardy y Bryman, 2004; Char-
maz, 2006; Glaser y Strauss, 1967; Miles et al., 1994; Douglas, 2004; Eich, 2008; Partington, 2000).

Con la teoría fundamentada a diferencia de los estudios cualitativos, la muestra que se utiliza es 
muy diferente, comenzándose por una muestra general del tipo de empresas o personas donde 
deben comenzar las entrevistas, y la muestra será ajustada conforme avanza la investigación del 
tema de estudio, hasta llegar a un punto de saturación teórica.

Con el fin de obtener información que no esté condicionada a 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 visión del entrevistado, todos ellos con larga trayectoria 
y experiencia en el sector de mantenimiento. El entrevistado es un informante, y además de proveer 
aspectos relevantes, sugiere fuentes adicionales que puedan corroborar la evidencia (Yin, 1995).

Observación directa: Es el examen atento de los diferentes aspectos de un fenómeno a fin de estu-
diar sus características y comportamiento dentro del medio en donde se desenvuelve éste. La téc-
nica de la observación provee información adicional sobre el objeto de estudio, al permitir obtener 
datos sobre aspectos que son más fáciles de percibir visualmente que a través de la comunicación 
oral. Para efectos de esta investigación, se realizó la observación directa casual propuesta por Yin 
(1995), la cual se llevó a cabo sin protocolos y evitando que los sujetos observados se sintieran 
bajo estudio, con lo que cambiarían su conducta habitual. Esta observación se desarrolló durante la 
etapa de investigación, en que se tenía entrada directa por parte de la empresa en todas las áreas 
donde desempeña la función de mantenimiento.

Documentos: Para el estudio de casos, el uso más importante de los documentos es corroborar 
y aumentar la evidencia de otras fuentes. Los documentos son útiles para inferir cuestiones no 
evaluadas con anterioridad (Yin, 1995). Los documentos que se analizaron fueron los documentos 
utilizados en la práctica diaria (partes de trabajo, programas de mantenimiento), planimetría y 
documentos fotográficos y procesos de que disponía la propia organización.

El guión de la entrevista que se preparó fue el siguiente:

Se pretende estudiar los factores que intervienen en la Gestión del conocimiento en la ingeniería del 
mantenimiento dentro de la empresa industrial. Basándose en su experiencia personal, conteste a 
las siguientes preguntas:

1.  ¿Existe alguna política de gestión del conocimiento dentro de la empresa? ¿Y dentro de las 
propias actividades de mantenimiento?

2.  En su actividad diaria en el desempeño de sus funciones, ¿Cómo se crea o genera el conoci-
miento que utiliza normalmente en sus funciones?

3.  ¿Cómo se produce la codificación y almacenamiento, del conocimiento generado? ¿De qué 
manera contribuye usted?¿Y el resto de sus compañeros?
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4.  ¿Cómo se produce la transferencia de ese conocimiento, que usted posee o necesita?¿En 
qué medida afecta el nivel del conocimiento tácito a la resolución de fallos o paradas no 
programadas en dichas estructuras técnica?

5.  ¿De qué manera utiliza el conocimiento almacenado, y en qué repercute a la empresa?

6.  ¿Qué barreras cree que existen dentro de los trabajos de mantenimiento para que se pro-
duzca una adecuada gestión del conocimiento?

7.  ¿Qué facilitaría la mejora de la gestión del conocimiento en el desempeño? ¿Qué cree que 
podría hacer usted para mejorarlo o la empresa?

8.  ¿Qué implicación existe de sus mandos superiores, en relación a la gestión del conocimiento?

9.  ¿Se ha realizado alguna auditoría del conocimiento?¿Se han creado o utilizado mapas de 
conocimiento para clarificar los flujos de conocimiento, dentro de las actividades tácticas 
más importantes?

El paso previo al análisis de los datos, fue transcribir las entrevistas, las notas hechas durante la 
entrevista, las observaciones realizadas y la información útil de los documentos revisados. Contar 
con la información redactada de cada uno de los casos en un sólo documento, permitió analizar 
la información de una manera más clara dentro de un cúmulo de datos y compararlos desde di-
ferentes evidencias (Eisenhardt, 1989). Los casos estudiados fueron analizados individualmente y 
de forma cruzada con base en las estrategias de categorización y contextualización descritas por 
Maxwell (Maxwell, 1996). 

El análisis de los datos se realizó con la ayuda de la aplicación Atlas.ti 5.0 de la empresa Research-
Talk Inc. 

7. Resultados

Se construyó una lista de categorías para apoyar la consistencia de los datos en cada uno de los 
casos y facilitar la asignación de las categorías a analizar (Miles et al., 1994). La lista de categorías se 
comenzó a realizar durante la etapa de la recolección de datos, a partir de la teoría, las preguntas de 
investigación y los resúmenes de las entrevistas. Esta lista fue modificada a lo largo del trabajo 
de campo y durante el análisis de los casos. La categorización de los datos de cada uno de los casos 
fue un proceso iterativo en el cual inicialmente los datos fueron asignados a las siguientes categorías:

•  Adquisición de conocimiento externo e interno: actividades del exterior o interior que apo-
yan los procesos organizativos y proporcionan un nuevo conocimiento en la actividad de 
mantenimiento.

•  Elementos importantes de la generación del conocimiento: acciones individuales y organiza-
tivas que apoyan o limitan la generación del conocimiento.

Atlas.ti
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•  Transferencia del conocimiento mediante mecanismos formales e informales: Los meca-
nismos formales codifican o almacenan el conocimiento en bases de datos, documentos o 
herramientas informáticas, a los cuales se puede acceder y utilizar fácilmente por cualquier 
miembro de la organización (Hansen et al., 1999). Informales, mecanismos que ayudan a 
transferir el conocimiento a través del contacto directo de persona a persona. 

•  Elementos importantes de la transferencia del conocimiento: acciones individuales y organi-
zativas que apoyan o limitan la transferencia del conocimiento.

•  Utilización del conocimiento: La aplicación del conocimiento recientemente adquirido en las 
actividades rutinarias de mantenimiento en la empresa.

•  Utilización de herramientas para la Gestión del conocimiento: Utilización de auditorías y 
mapas de conocimiento que mejoren los procesos en los que está involucrada la actividad 
de mantenimiento.

Realizado el análisis de los casos tanto en forma individual como cruzada, fue posible detectar los 
principales factores que intervienen en la gestión del conocimiento en la actividad de manteni-
miento, las barreras y facilitadores, y la posible influencia en la operativa general de dicha activi-
dad. La interacción de las organizaciones con su entorno, junto con los medios con los cuales éstas 
crean y distribuyen información y conocimientos, son más importantes cuando contribuyen a una 
comprensión activa y dinámica de la empresa (Nonaka, 1994).

8. Discusión

En el análisis de los datos, se han detectado los principales factores que intervienen en la 
gestión del conocimiento en la actividad del mantenimiento, que influyen de manera exponen-
cial, en la propia eficiencia general de la empresa (Tabla 29), dado que afectan a su fiabilidad 
operativa y repercusiones económicas. Aunque los datos obtenidos indican grandes similitudes 
entre lo observado por parte de los técnicos y los mandos de mantenimiento, existen ciertas 
diferencias por el ámbito de su propia característica de los puestos de trabajo, dado que los 
mandos, normalmente disponen de formación universitaria, acostumbrados a utilizar herra-
mientas informáticas, y con un componente más organizativo de su función, en comparación a 
los técnicos operativos.

Adquisición y generación del conocimiento

Las relaciones con empresas especialistas subcontratadas, empresas instaladoras, fabricantes 
de materiales y equipamiento y relaciones con departamentos de mantenimiento de otras em-
presas, se han manifestado como las fuentes fundamentales de la adquisición y generación del 
conocimiento externo. En cuanto a la generación de conocimiento por medios internos, las reu-
niones propias de la organización y conversaciones informales con otros compañeros, así como 
el auto-aprendizaje son las principales fuentes de adquisición y generación. Estas actividades 
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Categoria  
del fenómeno 

estudiado

Técnicos operativos  
de mantenimiento

Mandos o jefes  
de mantenimiento

Adquisición y 
generación del 
conocimiento

•  Externo:
–  Suministradores de material y 

equipamiento
–  Catálogos y guías de fabricantes
–  Empresas instaladoras y 

montadoras externas
–  El propio cliente interno (Resto de 

la industria)

•  Interno:
–  Autoaprendizaje
–  Cursos de formación
–  Reuniones formales en el área
–  Reuniones informales con otros 

compañeros

•  Externo:
–  Contacto con empresas del 

sector (Áreas de producción y 
mantenimiento)

–  Suministradores de material y 
equipamiento

–  Catálogos y guías de fabricantes
–  Empresas instaladoras y 

montadoras externas
–  El propio cliente interno (Resto de 

la industria)
–  Consultas por internet
–  Asistencias a congresos y ferias 

sectoriales

•  Interno:
–  Autoaprendizaje
–  Cursos de formación
–  Reuniones en el área

Elementos en 
la adquisición y 
generación del 
conocimiento

•  Actitud proactiva de la dirección
•  Motivación del personal
•  Oportunidad de aprender
•  Formar parte en la toma de 

decisiones
•  Formación específica en el entorno
•  Acceso ágil a fuentes externas

•  Actitud proactiva de la dirección
•  Tamaño de la empresa
•  Motivación del personal
•  Oportunidad de aprender
•  Formar parte en la toma de 

decisiones de inversión
•  Formación específica en el entorno
•  Acceso ágil a fuentes externas

Transferencia del 
conocimiento

•  Mecanismos Formales:
–  Documentos
–  Intranet
–  Reuniones del área mantenimiento

•  Mecanismos Informales:
–  Comunicación cara a cara
–  Pláticas de pasillo

•  Mecanismos Formales:
–  Documentos
–  Intranet
–  Reuniones del área 

mantenimiento
–  Análisis de datos cuantitativos de 

indicadores

•  Mecanismos Informales:
–  Comunicación cara a cara
–  Pláticas de pasillo
–  Reuniones con compañeros de 

otras empresas
–  Correo electrónico
–  Intranet

Continúa
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adquiridas del exterior o interior son las que en mayor medida apoyan los procesos organizati-
vos y proporcionan un nuevo conocimiento a la organización de mantenimiento y por tanto a la 
empresa. 

De igual manera, en la presente investigación, se ha detectado que una actitud proactiva de la 
dirección, la existencia de cultura organizativa en el propio departamento de mantenimiento y 
una motivación del personal involucrado que infunda oportunidades de aprender, son elementos 
importantes en la generación del conocimiento. En cuanto las barreras, la poca disponibilidad de 
tiempo, para utilizarlo en acciones que no sean propias de la actividad de mantenimiento, la dis-
persión o no actualización de la información necesaria.

Las relaciones con empresas subcontratistas, fabricantes de material y equipamiento y relaciones 
con departamentos de mantenimiento de otras empresas con el fin de aprender conocimientos 
tecnológicos específicos, necesarios para el mejor desempeño de su actividad, se han revelado 
como principales factores en la adquisición de conocimiento externo, que permite la creación de 
conocimiento individuales que posteriormente generarán conocimiento organizativo. Los mandos 
dan también incidencia a las consultas por internet y asistencia a congresos y ferias sectoriales, así 
como contactos informales con empresas del sector.

Que los empleados formen parte en la toma de decisiones, el tamaño de la empresa y una direc-
ción participativa, influyen positivamente en la adquisición y generación del conocimiento externo, 
los técnicos tomen decisiones en el ámbito de su trabajo diario, siendo lo valorado por los mandos 
formar parte de la toma de decisiones estratégicas.

Categoria  
del fenómeno 

estudiado

Técnicos operativos  
de mantenimiento

Mandos o jefes  
de mantenimiento

Elementos en la 
transferencia del 
conocimiento

•  Ambiente de trabajo
•  Motivación del personal
•  Formar parte en la toma de 

decisiones
•   Herramientas sencillas de captación 

del conocimiento
•   Disponibilidad de tiempo

•  Estilo directivo
•  Motivación del personal
•  Formar parte en la toma de 

decisiones
•  Herramientas sencillas de captación 

del conocimiento
•  Disponibilidad de tiempo

Utilización del 
conocimiento

•   Resolución averías
•   Conocimiento del entorno
•   Ver oportunidades de acciones

•   Planificación del mantenimiento
•   Marcar prioridades
•   Optimizar recursos técnicos
•   Optimización económica
•   Mejora de la fiabilidad y tiempos de 

respuestas

Tabla 29. Factores en la G.C. observadas según sus dimensiones. Fuente: elaboración propia
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En cuanto a la adquisición del conocimiento interno, la información proveniente de los clientes 
internos (producción y otras áreas en el caso de empresas industriales, y de clientes externos en 
el caso de empresas de servicios como pueden ser hoteles, etc.), permite ofrecer a éstos los servi-
cios que realmente necesitan, y da a la organización la oportunidad de saber qué es lo que están 
requiriendo los clientes que hacen uso de la actividad de mantenimiento.

La creación de conocimiento interno se basa en el auto-aprendizaje del empleado y en las reunio-
nes realizadas entre los miembros de los equipos humanos de mantenimiento. Viene en función de 
la motivación personal y es clave en este tipo actividad, en un entorno altamente tecnológico, que 
ayuda a ofrecer un mejor servicio. El auto-aprendizaje depende del conocimiento tácito individual 
desarrollado a través de su experiencia, del aprendizaje mediante la acción, la interacción social y la 
comunicación dentro de la empresa, que lo favorece un estilo directivo participativo (Zapata, 2001).

Como herramienta de socialización que apoya la creación del conocimiento organizativo, las reu-
niones son utilizadas de una manera fundamental. Con ello se promueve el aprendizaje entre todos 
los miembros y apoya que puede desencadenar en nuevas ideas. Esta forma de creación interna de 
conocimiento es apoyada por la cultura organizativa y la motivación personal de cada uno de los 
miembros de la organización de mantenimiento, detectándose entre los técnicos en mayor grado, 
el uso de reuniones o conversaciones informales.

Transferencia del conocimiento mediante mecanismos formales e informales

Los mecanismos formales que codifican o almacenan el conocimiento, documentos (informes, ma-
nuales, planos, bases de datos, etc.) o herramientas informáticas, a los cuales se puede acceder y 
utilizar fácilmente por cualquier miembro de la organización (Hansen et al., 1999). Los mecanismos 
Informales, ayudan a transferir el conocimiento a través del contacto directo de persona a persona. 

Los documentos son los que tienen un mayor impacto en la organización al momento de transferir 
el conocimiento, pero desafortunadamente no existe tiempo suficiente para documentar aquellas 
actividades o acciones importantes para el desarrollo de los servicios que se prestan. Las reuniones 
son relevantes para la organización como un medio para transferir el conocimiento. Éstas se rea-
lizan con cierta frecuencia, en mayor frecuencia entre los mandos y jefes de mantenimiento, que 
permiten conocer las estrategias globales.

El intranet así como el uso del correo electrónico es utilizado en la transferencia del conocimiento por 
los mandos de mantenimiento. Los técnicos de mantenimiento, dado que normalmente ejecutan tra-
bajos de oficios manuales, normalmente no disponen de un puesto informático individual, utilizando 
un servicio colectivo donde se introducen los datos de las acciones ejecutadas o partes de trabajo y 
con acceso a la intranet en conjunto. En muchas ocasiones no existe una clara definición de lo que al-
berga Intranet y para algunos empleados es más fácil acceder a sus propias fuentes de conocimiento.

Se ha observado que se hace un mayor uso de los mecanismos informales. Los mecanismos infor-
males presenciales, como la comunicación cara a cara y las pláticas de pasillo son normalmente 
utilizados en mayor medida por los técnicos operativos. 
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La tecnología puede ampliar el acceso y simplificar el problema de llevar el conocimiento adecua-
do a la persona adecuada en el momento adecuado, sin embargo, desde los técnicos operativos, 
indican la importancia de que debe ser de una manera ágil, esquemática y sencilla en su utilización.

Utilización del conocimiento y herramientas para su gestión

La adecuada gestión del conocimiento y la aplicación del conocimiento adquirido en las actividades 
rutinarias de mantenimiento en la empresa, y su mejora, es asumido por todos los componentes, 
como un factor importante que puede influir positivamente en diversas acciones que afectan es-
tratégicamente a toda la empresa, tales como:

•  Resolución averías.

•  Conocimiento del entorno.

•  Ver oportunidades de nuevas acciones.

•  Planificación del mantenimiento.

•  Marcar prioridades de inversión, fiabilidad y eficiencia energética.

•  Optimizar recursos técnicos.

•  Optimización económica.

•  Mejora de la fiabilidad y tiempos de respuestas.

Se reconoce, que una mejora en la gestión de la información y conocimiento, redunda positiva-
mente en todas esas acciones, y en especial en la resolución de grandes averías, o fallos no cíclicos 
espaciados en el tiempo y normalmente no registrada su actuación.

En cuanto a las herramientas que pueden ser utilizadas para la recogida de información estraté-
gica que ayude a mejorar la gestión del conocimiento, normalmente son poco utilizadas en todos 
los ambientes de mantenimiento. Se reconoce la poca utilización de auditorías en las acciones 
internas, los mapas de información y conocimiento, realizándose diagramas de criticidad sólo en 
determinadas instalaciones o equipamiento fundamental para la actividad de la empresa.

Facilitadores y barreras de la generación y la transferencia del conocimiento  
en las organizaciones de mantenimiento

Los elementos que facilitan la generación y la transferencia del conocimiento se observan a un nivel 
organizativo e individual (Chen et al., 2006; Goh, 2002; Ajmal et al., 2008; Geisler, 2007; Wright, 
2005).
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Una cultura organizativa proactiva flexible unido a un estilo participativo de la dirección, son elementos 
que permiten desarrollar actividades tanto de la generación como de la transferencia del conocimiento 
dentro de la organización. A nivel individual la motivación personal y la oportunidad de aprender facilita 
la generación del conocimiento que al ser compartido con otros miembros de la empresa da lugar al co-
nocimiento organizativo. La evidencia empírica del presente estudio muestra que la cultura organizativa 
abierta motiva a los técnicos a generar y compartir su conocimiento de una forma más exitosa y al mismo 
tiempo, apoya la comunicación entre los miembros de la empresa. En los mandos de mantenimiento, 
una distribución física agrupada de sus puestos de trabajo facilita la transferencia del conocimiento.

Se hace presente, la necesidad de la figura de un “gestor del conocimiento”, como un facilitador 
importante en la captación de la transferencia y utilización del conocimiento. Esta figura debería 
ser una persona con formación técnica, organizativa y nociones de gestión del conocimiento, con 
gran experiencia en el área operativa (que conozca en profundidad de primera mano los factores 
que influyen en su trabajo), y que aglutine todos los esfuerzos de la organización de mantenimiento 
para gestionar un conocimiento estratégico que pueda ser utilizado por toda la organización. Su 
dedicación podría ser parcial o total (según las características de la empresa), compartiéndola con 
la dedicación en otras facetas del área de mantenimiento, y podría cumplir al mismo tiempo un 
vínculo de enlace con el resto de la organización (producción, administración, etc.), que ayudaría 
a la mayor calidad del servicio prestado de mantenimiento. Esto sugiere que el conocimiento que 
se desea transferir necesita ser una prioridad dentro de la organización donde su transferencia 
requiere ser planeada como el resto de las actividades estratégicas de la empresa.

La poca disponibilidad de tiempo para documentar adecuadamente acciones importantes, las ba-
rreras culturales con una cultura basada en el “saber propio”, no compartido, sobre todo en los 
técnicos operativos, así como el conseguir la total implicación del personal, son las barreras loca-
lizadas en el presente estudio.

De igual manera se ha identificado el uso masivo de mecanismos informales de transferencia del 
conocimiento, que hacen que la información se encuentre en “islas” dentro de la propia organización.

Los participantes en el estudio consideran que la posibilidad de aplicar sus conocimientos en las 
actividades de la organización los motiva en el auto-aprendizaje, aprender nuevas herramientas y 
crear nuevas formas de hacer las cosas. Cuando esta motivación personal se ve reforzada al saber 
que sus opiniones y sugerencias para adquirir un conocimiento externo pueden ser tomadas en 
cuenta, se potencian los procesos de transferencia y utilización del conocimiento.

En la Tabla 30 se muestra un resumen de las principales características que se han identificado en 
el presente estudio en cuanto a las herramientas, barreras y facilitadores e implicaciones en los 
procesos de gestión del conocimiento.

9. Conclusiones

Este estudio se ha enfocado en las formas en que las organizaciones de mantenimiento de las 
empresas generan, transfieren y utilizan su conocimiento, y los impactos que pueden producir en 
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Categoria del 
fenómeno 
estudiado

Técnicos operativos  
de mantenimiento

Mandos o jefes  
de mantenimiento

Herramientas 
para la 
gestión del 
conocimiento

•  Mapas de información y conocimiento
•  Sistemas ágiles y sencillos para capturar 

las experiencias

•  Auditorias de mantenimiento
•  Auditorías energéticas
•  Auditorias del conocimiento
•  Mapas de información y conocimiento
•  Diagramas de criticidad

Barreras en 
la gestión del 
conocimiento

•  Poca disponibilidad de tiempo para 
documentar adecuadamente acciones 
importantes

•  Barreras culturales
•  Cultura basada en el “saber propio”, no 

compartido
•  Implicación del personal
•  Mayor uso de mecanismos informales 

de transferencia del conocimiento

•  Poca disponibilidad de tiempo para 
documentar adecuadamente acciones 
importantes

•  Barreras culturales
•  Implicación del personal
•  Mayor uso de mecanismos informales 

de transferencia del conocimiento

Facilitadores en 
la gestión del 
conocimiento

•  Cultura organizativa proactiva abierta y 
flexible

•  Estilo participativo de la dirección
•  Motivación personal del empleado
•  Oportunidad de aprender
•  Cultura organizativa del área de 

mantenimiento
•  Estilo directivo
•  Medios de Comunicación
•  Utilización de un gestor del 

conocimiento propio de la actividad de 
mantenimiento

•  Cultura organizativa proactiva abierta y 
flexible

•  Estilo participativo de la dirección
•  Motivación personal del empleado
•  Oportunidad de aprender
•  Cultura organizativa del área de 

mantenimiento
•  Espacio físico
•  Estilo directivo
•  Medios de Comunicación
•  Utilización de un gestor del 

conocimiento propio de la actividad de 
mantenimiento

Observaciones

•  Mucha información estratégica, 
recogida de manera manuscrita 
disgregada en notas y libretas propias, 
anotaciones en planos, no compartidas 
con el resto de la organización, que 
dificultan la transmisión y utilización del 
conocimiento al resto de la organización

•  Todos consideran que una 
concienciación y conocimiento de la 
dirección general es fundamental para 
conseguir los medios y fomentar la 
mejora en la gestión del conocimiento 
y optimización del mantenimiento, con 
una visión a medio y largo plazo

Implicación de 
una adecuada 
gestión del 
conocimiento 
en la 
actividad de 
mantenimiento

•  Captura del conocimiento tácito estratégico de los técnicos operativos de mantenimiento
•  Resolución de averías críticas en menor tiempo (en especial las no cíclicas)
•  Reducción de los tiempos de maniobras operativas
•  Facilitar el cambio de área o sustituciones de personal
•  Disminución de los tiempos de acoplamiento de nuevo personal
•  Captura de información y transferencia de empresas subcontratistas
•  Compartir conocimiento de empleados que puede ser utilizado por otros que puedan 

detectar nuevas oportunidades de mejora
•  Mejora del conocimiento de la fiabilidad del equipo e instalaciones
•  Mejora del conocimiento para la detección y mejora de acciones de eficiencia energética
•  Optimización del tiempo, que redunda de nuevo en la gestión del conocimiento y la 

reducción de costes del mantenimiento 

Tabla 30. Herramientas, barreras y facilitadores en la G.C. en la actividad de mantenimiento.  
Fuente: elaboración propia
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toda la organización. Estos procesos se caracterizan en un proceso kantiano (personas, medios 
físicos y entorno). 

Tanto la adquisición de conocimiento externo como la creación interna de conocimiento son activi-
dades importantes para generar un conocimiento que ante acciones críticas (averías, emergencias, 
etc.) no cíclicas, pueden suponer un valor estratégico importante. Todos ellos son conscientes en 
que el haber una adecuada gestión del conocimiento, afecta positivamente en las siguientes accio-
nes desempeñadas por mantenimiento:

•  Captura del conocimiento tácito estratégico de los técnicos operativos de manteni-
miento.

•  Resolución de averías críticas en menor tiempo (en especial las no cíclicas).

•  Reducción de los tiempos de maniobras operativas.

•  Facilitar el cambio de área o sustituciones de personal.

•  Disminución de los tiempos de acoplamiento de nuevo personal.

•  Captura de información y transferencia de empresas subcontratistas.

•  Compartir conocimiento de empleados que puede ser utilizado por otros que puedan detec-
tar nuevas oportunidades de mejora.

•  Mejora del conocimiento de la fiabilidad del equipo e instalaciones.

•  Mejora del conocimiento para la detección y mejora de acciones de eficiencia ener-
gética.

•  Optimización del tiempo, que redunda de nuevo en la gestión del conocimiento y la reduc-
ción de costes del mantenimiento. 

El autoaprendizaje es clave en este tipo de actividad en un entorno tecnológico y con demanda de 
actuación rápida y eficiente. La gestión del conocimiento se ve potenciada por un estilo directivo 
proactivo y participativo que promueve el surgimiento de nueva ideas y procesos de trabajo. Así 
mismo, esta cultura organizativa debe ser abierta, que permita a la dirección alentar a los emplea-
dos a compartir su conocimiento y que facilite la comunicación entre los miembros de la empresa. 
Estos hallazgos son apoyados por estudios (O’Dell et al., 1998, Ruggles, 1998) donde se observó 
que las empresas con una cultura abierta que motive a generar y compartir el conocimiento ten-
drán más éxito en la realización de estos procesos. 

Se detecta un mayor uso de las reuniones informales como medio de generación y transferencia 
del conocimiento, sobre todo, entre los grupos de técnicos operativos, con una menor cultura 
organizativa que los mandos o jefes de mantenimiento.
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Las auditorias (de mantenimiento, de conocimiento, energéticas, etc.), no suelen ser utilizadas, lo 
que manifiesta que la aplicación de dichas técnicas potenciaría en un primer proceso en la elabo-
ración de una estrategia global de gestión del conocimiento. Para que la organización de manteni-
miento realice con éxito la réplica de su know how, por parte de los técnicos operativos, requieren 
mecanismos sencillos y ágiles que les permitan compartir con rapidez y eficiencia sus experiencias, 
que generen conocimiento. 

De igual manera se ha detectado que en numerosas ocasiones, la documentación para uso en sus 
actividades, suele estar disgregada, y muchas veces no actualizada.

Las barreras fundamentales identificadas para la adecuada gestión del conocimiento han sido la 
poca disponibilidad de tiempo para documentar adecuadamente acciones importantes, las ba-
rreras culturales con una cultura basada en el “saber propio”, no compartido, sobre todo en los 
técnicos operativos (con un alto componente de conocimiento tácito y por tanto no registrado), 
así como el conseguir la total implicación del personal, son las barreras localizadas en el presente 
estudio.

Se confirma la necesidad de la figura de un “gestor del conocimiento”, como un facilitador impor-
tante en la captación de la transferencia y utilización del conocimiento. Esta figura debería ser una 
persona con formación técnica, organizativa y nociones de gestión del conocimiento, con gran 
experiencia en el área operativa de mantenimiento (que conozca en profundidad de primera mano 
los factores que influyen en su trabajo), y que aglutine todos los esfuerzos de la organización de 
mantenimiento para gestionar un conocimiento estratégico que pueda ser utilizado por toda la 
organización, no siendo un gestor accidental (Dorfman, 2001), sino con una dedicación parcial o 
total que marque la continuidad del proyecto.

Todo lo anterior sugiere que el conocimiento que se desea transferir necesita ser una prioridad en 
la actividad del mantenimiento industrial, es decir debe estar incluida y prevista en la planificación 
estratégica de la empresa.

La principal limitación de la presente investigación es la generalización de los resultados. Los re-
sultados de la presente investigación están limitados a una organización de mantenimiento dentro 
de una empresa industrial en la comunidad valenciana (España), del sector agro-alimentario. Se 
puede inferir que las empresas similares cuentan con características afines relacionadas a la gestión 
del conocimiento. Los resultados puede ser extrapolados a casos similares a los aquí analizados 
mas no es posible hacerlo a una población en particular, ni a otro tamaño de empresa, ni a otro 
entorno. Al tratarse de una investigación cualitativa, la generalización de los resultados se basan 
principalmente en el desarrollo de una teoría que pueda ser extendida a otros casos y no en cómo 
estos resultados pueden ser extrapolados a una población (Maxwell, 1996). 

El resultado podría ser extensible tanto a nivel nacional como internacional, dado que alguna de 
las empresas analizadas tiene presencia nacional como internacional. 

Sería también conveniente continuar con la línea de investigación, realizando un análisis más pro-
fundo, teniendo en cuenta la relación de la gestión del conocimiento, en especial con las misiones 
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tácticas fundamentales del mantenimiento, y el análisis cuantitativo que permitiera validar los 
estudios cualitativos observados.
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Introducción al Capítulo III

Objetivo del Capítulo III

Se analizan las características fundamentales de la función de mantenimiento, describien-
do sus funcionalidades y acciones tácticas principales, revisando las técnicas organizativas 
normalmente utilizadas en el mantenimiento industrial y marcando las formas y carencias 
de transmisión de conocimiento de cada una de ellas.

Artículos relacionados con el Capítulo III

Este capítulo está estructurado en dos artículos, el primero titulado “Los modelos de man-
tenimiento industrial y su relación con la Gestión del Conocimiento: Un análisis teórico”, se 
realiza una revisión de los aspectos del mantenimiento industrial, para lo que, después de 
un breve descripción y análisis de los tipos y estrategias fundamentales utilizadas, se fijarán 
los elementos básicos que definen su naturaleza. De ahí, se extraerán algunas conjeturas 
sobre las carencias observables, dentro del mantenimiento industrial, en relación con el 
conocimiento y su transmisión. Se analizará, consiguientemente, el papel que ese conoci-
miento lleva a cabo en los sistemas de mantenimiento, que es tanto como preguntarse por 
los objetivos básicos, estructura y estrategias de mantenimiento y la función que en esos 
sistemas desempeñan, actualmente, los procesos relativos al conocimiento. 

El segundo artículo preparado en este capítulo III se titula “Aspectos estratégicos del man-
tenimiento industrial relativos al conocimiento”. En este artículo se pretende analizar los 
procesos ligados al conocimiento y, en concreto, los referidos a la experiencia, que interesa 
contemplar en relación con los aspectos estratégicos del mantenimiento industrial, en lo 
referente a la fiabilidad y disponibilidad, elementos que configuran la naturaleza del man-
tenimiento industrial, a partir de una conceptualización operativa generalmente aceptada.
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3.1. Los modelos de mantenimiento industrial  
y su relación con la Gestión del Conocimiento:  

Un análisis teórico

Resumen: En la empresa industria, el mantenimiento tiene confiado un aspecto estratégico 
fundamental dado que afecta directamente a la fiabilidad de los procesos de producción o 
servicios prestados, la eficiencia energética o aumento de la vida operativa del inmovilizado 
o maquinaria, aspectos que sin duda afectan en la productividad y resultados económicos 
de la empresa. Así mismo, la gestión del conocimiento, que en otras áreas de la empre-
sa (clientes, administración, desarrollo, investigación, etc.) se tiende a implementar, suele 
estar olvidado en las áreas de de mantenimiento, debido a su fuerte componente tácito 
y estar basado normalmente en oficios basados en un fuerte componente de experiencia 
(oficios mecánicos, eléctricos, etc.). En este artículo, se pretende analizar las principales 
técnicas organizativas de mantenimiento y marcar sus relaciones fundamentales de cada 
una de ellas en la gestión del conocimiento, con el fin de detectar su implicación, detectan-
do sus virtudes o carencias.

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Eficiencia energética, Gestión del conocimiento.
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1. Introducción

El mantenimiento industrial es una actividad estratégica dentro de los órganos tácticos de las em-
presas, ampliamente aceptado por todos los órganos de gestión empresarial, aunque en muchas 
ocasiones olvidado o relegado a una segunda posición, o considerado como un “coste económico” 
a asumir por los órganos de dirección (González, 2005, Tavares, 2004). La literatura actual sobre 
mantenimiento industrial propone multitud de modelos y sistemas para su mejora (Chien, et al., 
2010; Cadini et al., 2009; Jin et a., 2009; Alardhi et al., 2007; Chen, 2006; Eti et al., 2005; Al-Najjar 
et al., 2003; Barata et al., 2002).

El conocimiento es la capacidad de actuar, procesar e interpretar información para generar más 
conocimiento o dar solución a un determinado problema. En los últimos años se ha producido un 
cambio transcendental, en que el crecimiento de las economías y las empresas se ve impulsado 
por el conocimiento y las ideas, más, que por los recursos tradicionales ( Del Moral, 2007). Esta-
mos moviéndonos hacia una sociedad impulsada por el conocimiento, donde los activos tangibles 
tradicionales están perdiendo valor a favor de los intangibles (Sánchez et al., 1999; Peña, 2001).). 
Es por ello que se puede considerar el conocimiento como el principal ingrediente intangible tan-
to en las empresas como en la economía en su conjunto (OCDE, 1996, 2004). Lo importante del 
conocimiento en las organizaciones de mantenimiento depende de lo que se pueda hacer con él 
dentro de su ámbito de actuación. Es decir, el conocimiento por sí mismo no es relevante, en tanto 
no pueda ser utilizado para dar origen a acciones de creación de valor (Xiomara, 2009).

Dentro del contexto táctico de mantenimiento, si definimos la gestión del conocimiento como un 
proceso a tener en cuenta dentro de dicha actividad, un enfoque de este proceso podría estar 
integrado básicamente, por la generación, la codificación, la transferencia y la utilización del cono-
cimiento (Nonaka et al., 1999; Wiig, 1997; Bueno 2002).

•  Generación del conocimiento: estudia los procesos de adquisición de conocimiento externo 
y de creación del mismo en la propia organización, poniendo en acción los conocimientos 
poseídos por las personas.

•  Codificación, almacenamiento o integración del conocimiento: poner al alcance de todos el 
conocimiento organizativo, ya sea de forma escrita o localizando a la persona que lo con-
centra.
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•  Transferencia del conocimiento: analiza los espacios de intercambio del conocimiento y los 
procesos técnicos o plataformas que lo hacen posible. Esta fase puede realizarse a través de 
mecanismos formales y/o informales de comunicación.

•  Utilización del conocimiento: la aplicación del conocimiento recientemente adquirido en las 
actividades rutinarias de la empresa.

Sin embargo, en numerosas ocasiones, el vacío de conocimiento que suele existir en la función de 
mantenimiento se debe principalmente a las siguientes causas:

•  No existe una fuerte cultura de escribir y conservar el conocimiento.

•  No se ha apreciado que una avería puede ser una fuente de conocimiento y que se debe capita-
lizar esta experiencia mediante el registro de causas, fenómenos y acciones tomadas, y normal-
mente, debido a la propia inercia del trabajo realizadas de manera impulsiva y bajo fuerte estrés 
y en numerosas ocasiones ante acciones críticas bajo la técnica de “zafarrancho de combate”.

•  No se emplea normalmente la información para obtener conocimiento. Las estadísticas no 
son entendidas como herramientas de diagnóstico. Prevalece la experiencia, la habilidad 
técnica, y por tanto un fuerte conocimiento tácito.

•  La dirección de la empresa no le da la importancia y no estimula el trabajo con datos.

•  Las técnicas de fiabilidad y mantenibilidad pueden tener algún grado de dificultad para el 
profesional de mantenimiento con poca práctica en estadística industrial, y que normalmen-
te desempeña trabajos manuales.

En este artículo se pretende analizar los procesos ligados al conocimiento que interesa contemplar 
en relación con los aspectos estratégicos del mantenimiento industrial, a partir de una concep-
tualización operativa generalmente aceptada de los diferentes tipos y estrategias fundamentales 
normalmente usadas.

Se comenzará con la revisión de los aspectos del mantenimiento industrial, para lo que, después de un 
breve descripción y análisis de los tipos y estrategias fundamentales utilizadas, se fijarán los elementos 
básicos que definen su naturaleza. De ahí, se extraerán algunas conjeturas sobre las carencias observa-
bles, dentro del mantenimiento industrial, en relación con el conocimiento y su transmisión. Se analiza-
rá, consiguientemente, el papel que ese conocimiento lleva a cabo en los sistemas de mantenimiento, 
que es tanto como preguntarse por los objetivos básicos, estructura y estrategias de mantenimiento 
y la función que en esos sistemas desempeñan, actualmente, los procesos relativos al conocimiento.

2. Los tipos y estrategias organizativas de gestión del mantenimiento

Existe literatura abundante, sobre las diversas técnicas organizativas de mantenimiento (Sharma et 
al., 2011; Garg et al., 2006), como el basado en la fiabilidad (RCM) (Rausand, 1998; Kumar, 1990; 
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Moubray ,1991; Smith,1992; Geraghty,1996), el mantenimiento productivo total (TPM) (Nakajima, 
1988, 1989; Lazim, 2008; Ahuja; 2008a, 2008b; Chan, 2005), el mantenimiento efectivo (Conde, 
1999; Cárcel, 2010), proactivo (Inacio da Silva et al., 2008; Oiltech,1995; Pirret,1999), reactivo 
(Idhammar,1997; Mora,1999), de clase mundial WCM (Hiatt,1999), mantenimiento centrado en 
el riesgo (Arunraj et al., 2010; Modarres, 2006; Tavares,1999), así como otros muchos modelos 
teóricos. Hay que tener en cuenta, el nivel estratégico de dicha actividad, con gran dependencia 
sobre las áreas de producción o servicios (Rodriguez, 2001, 2003).

Hay que tener en cuenta los principales factores que determinan la confiabilidad operacional (de 
índole humano y técnico) de la actividad de mantenimiento (Altman, 2006; Armendola, 2002, 
2004; Tavares, 2004):

•  Confiabilidad Humana: Se requiere de un alto Compromiso de la Gerencia para liderar los 
procesos de capacitación, motivación e incentivación de los equipos de trabajo, generación 
de nuevas actitudes, seguridad, desarrollo y reconocimiento, para lograr un alto involucra-
miento de los talentos humanos.

•  Confiabilidad de los Procesos: Implica la operación de equipos entre parámetros, o por de-
bajo de la capacidad de diseño, es decir sin generar sobrecarga a los equipos, y el correcto 
entendimiento de los procesos y procedimientos.

•  Mantenibilidad de equipos: es decir la probabilidad de que un equipo pueda ser restau-
rado a su estado operacional en un período de tiempo determinado. Depende de la fase 
de diseño de los equipos (Confiabilidad inherente de diseño), de la confiabilidad de los 
equipos de trabajo. Se puede medir a través del indicador TMPR: Tiempo Medio Para 
Reparar.

•  Confiabilidad de equipos: Determinada por las Estrategias de Mantenimiento, la efectivi-
dad del Mantenimiento. Se puede medir a través del indicador TMEF: Tiempo Medio Entre 
Fallas.

Todos estos factores, debidamente analizados y marcada su posición estratégica, toman posiciones 
de gran relevancia (Kim, 2004; Sachdeva et al., 2008; Swanson, 2003; García, 2003; AFIM, 2007) , 
que inciden de manera sustancial, en todas las decisiones de la empresa y su adecuada eficiencia 
en la producción o explotación y por ello en su visión económica.

Es por ello que una definición normalmente aceptada de Mantenimiento es la de asegurar que 
todo activo continúe desempeñando las funciones deseadas, asegurando la competitividad de la 
empresa por medio de los siguientes objetivos:

•  Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la función o servicio deseado.

•  Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

•  Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente, y maximizar el beneficio global.
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•  Confiabilidad de estar funcionando sin fallas durante un determinado tiempo en unas con-
diciones de operación dadas.

•  Mantenibilidad, entendiéndose como tal, el poder ejecutar una determinada operación de 
mantenimiento en el tiempo de reparación prefijado y bajo las condiciones planeadas.

•  Soportabilidad en poder atender una determinada solicitud de mantenimiento en el tiempo 
de espera prefijado y bajo las condiciones planeadas.

Una visión general de los tipos se pueden observar en la Figura 41 (UNE-EN13306, 2010), de la cual 
se basan las diferentes estrategias fundamentales del mantenimiento, según la política seguida y 
el grado de implicación de la dirección.

Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar después de 
que ocurre un fallo o avería, es decir, solo actuará cuando se presenta un error en el sistema.

En este caso si no se produce ningún fallo, el mantenimiento será nulo, por lo que se tendrá que 
esperar hasta que se presente el desperfecto para en ese momento tomar medidas de corrección 
de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias (Cuesta, 2010):

•  Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.

Figura 41. Visión general del mantenimiento. Fuente: UNE-EN13306, 2010
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•  Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se verán pa-
rados a la espera de la corrección de la etapa anterior.

•  Presenta costos por reparación y repuestos no presupuestados, por lo que se dará el caso 
que por falta de recursos económicos no se podrán comprar los repuestos en el momento 
deseado.

•  La planificación del tiempo que estará el sistema fuera de operación no es predecible.

El modelo correctivo se justifica cuando los costes indirectos del fallo son mínimos, cuando las má-
quinas no son críticas para la producción ante paros eventuales y cuando la política de la empresa 
es una renovación frecuente del equipamiento (Macián et al., 2007)

•  Ventajas 
–  No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de análisis. 
–  Máximo aprovechamiento de la vida útil de los equipos. 

•  Inconvenientes 
–  Las averías se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la producción. 
–  Riesgo de fallos de elementos difíciles de adquirir, lo que implica la necesidad de un “stock” 

de repuestos importante. 
–  Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para re-

parar. 

•  Aplicaciones 
–  Cuando el coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste total de las ac-

ciones preventivas. 
–  Esto sólo se da en sistemas secundarios cuya avería no afectan de forma importante a la 

producción. 
–  Estadísticamente resulta ser el aplicado en mayor proporción en la mayoría de las indus-

trias. 

Mantenimiento Preventivo 

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado o sistemático”, tiene 
lugar antes de que ocurra una falla o avería, se efectúa bajo condiciones controladas sin la exis-
tencia de algún error en el sistema (Nahas et al., 2008; Crespo et al., 2006). Se realiza a razón de 
la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de determinar el mo-
mento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular 
el momento adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes características 
(Cuesta, 2010):

•  Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que se aprovecha las horas 
ociosas de la planta.
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•  Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se detalla el proce-
dimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y repuestos 
necesarios “a la mano”.

•  Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y de terminación prees-
tablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

•  Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos específicamente. Aunque también 
se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los componentes de la 
planta.

•  Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, además brinda la posibi-
lidad de actualizar la información técnica de los equipos.

•  Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

•  Ventajas 
–  Importante reducción de paradas imprevistas en equipos. 
–  Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relación entre 

probabilidad de fallos y duración de vida. 

•  Inconvenientes 
–  No se aprovecha la vida útil completa del equipo. 
–  Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la frecuen-

cia de las acciones preventivas. 

•  Aplicaciones 
–  Equipos de naturaleza mecánica o electromecánica sometidos a desgaste seguro 
–  Equipos cuya relación fallo-duración de vida es bien conocida. 

Mantenimiento Predictivo 

También llamado mantenimiento condicional, y según la norma UNE-EN13306, se podría intro-
ducir dentro de la definición de la acción preventiva, y basado en la medición, seguimiento y 
monitoreo de parámetros y condiciones operativas de un equipo o instalación. A tal efecto, se 
definen y gestionan valores de pre-alarma y de actuación de todos aquellos parámetros que 
se considera necesario medir y gestionar (Veldman et al., 2011; Carnero, 2008, 2006, 2004). La 
información más importante que arroja este tipo de seguimiento de los equipos es la tendencia 
de los valores, ya que es la que permitirá calcular o prever, con cierto margen de error, cuando 
un equipo fallará; por ese motivo se denominan técnicas predictivas. En la Figura 42 se indica, 
por ejemplo, la gráfica de un valor de vibración correspondiente a un cojinete, y que presenta 
un tendencia alcista en la cual se puede detectar el fallo (García, 2009b), indicando la previsión 
de que cuando se alcanza un determinado valor es conveniente reemplazar el cojinete. Si no se 
realiza, el cojinete terminará fallando.
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Por ello el mantenimiento predictivo, consiste en determinar en todo instante la condición técnica 
(mecánica, eléctrica, etc.) real de la máquina o instalación examinada, mientras esta se encuentre 
en pleno funcionamiento, haciendo uso de un programa sistemático de mediciones de los pará-
metros más importantes del equipo. El sustento tecnológico de este mantenimiento consiste en 
la aplicaciones de algoritmos matemáticos agregados a las operaciones de diagnóstico, que juntos 
pueden brindar información referente a las condiciones del equipo.

Con la aplicación de técnicas predictivas, se consigue disminuir las paradas por mantenimientos 
preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento o por no producción. La 
implementación de este tipo de métodos requiere de inversión en equipos, en instrumentos, y 
en contratación de personal cualificado. Algunas de las técnicas utilizadas para la estimación del 
mantenimiento predictivo podrían ser (Cuesta, 2010):

•  Analizadores de Fourier (para análisis de vibraciones)

•  Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

•  Ensayos no destructivos (a través de líquidos penetrantes, ultrasonido, radiografías, partícu-
las magnéticas, entre otros)

•  Termovisión (detección de condiciones a través del calor desplegado)

•  Medición de parámetros de operación (viscosidad, voltaje, corriente, potencia, presión, tem-
peratura, etc.)

Figura 42. Grafica de tendencia de un valor de amplitud de vibración de un cojinete.  
Fuente: García, 2009b
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•  Ventajas 
–  Determinación óptima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo. 
–  Ejecución sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones. 
–  Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos. 

•  Inconvenientes 
–  Requiere personal mejor formado e instrumentación de análisis costosa. 
–  No es viable una monitorización de todos los parámetros funcionales significativos, por lo 

que pueden presentarse averías no detectadas por el programa de vigilancia. 
–  Se pueden presentar averías en el intervalo de tiempo comprendido entre dos medidas 

consecutivas. 

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgió en Japón gracias a los esfuerzos del Japan Institute of 
Plant Maintenance (JIPM) en 1971, como un sistema destinado a lograr la eliminación de las llamadas 
seis grandes pérdidas del proceso productivo, y con el objetivo de facilitar la implantación de la forma 
de trabajo “Just in Time” o “justo a tiempo”. TPM es una filosofía de mantenimiento cuyo objetivo es 
eliminar las pérdidas en producción debidas al estado de los equipos, o en otras palabras, mantener 
los equipos en disposición para producir a su capacidad máxima productos de la calidad esperada, 
sin paradas no programadas. Es un sistema gerencial de soporte al desarrollo de la industria que 
permite tener equipos de producción siempre listos, aunando la participación de todo el personal 
que compone la empresa, y centrándose fundamentalmente en el mantenimiento autónomo en el 
último escalón del mantenimiento (personal que utiliza la maquinaria). Permiten obtener una mejora 
constante en la productividad y calidad de sus productos o servicios enfocándose en la prevención de 
defectos, errores y fallas de sus recursos humanos, físicos y técnicos (García, 2009a).

Como lo menciona Nakajima (Nakajima, 1988, 1989) en su libro TPM Mantenimiento Productivo 
Total, su objetivo es lograr la eficiencia del Mantenimiento Productivo a través de un sistema com-
prensivo basado en el respeto a los individuos y en la participación total de los empleados.

El concepto de TPM fue definido incluyendo las siguientes metas o filosofías de trabajo: 

1.  Maximizar la eficacia del equipo. 

2.  Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del equipo. 

3.  Involucrar a todos los departamentos que planean, diseñan, usan o mantienen el equipo en 
la implementación del TPM. 

4.  Involucrar activamente a todos los empleados, desde la alta dirección hasta los operadores 
de la planta. 

5.  Promover el TPM a través de motivación, con actividades autónomas de pequeños grupos. 
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Dado que el entorno económico que rodea a las empresas se hace cada vez más difícil y por tan-
to, es necesaria la total eliminación de las pérdidas para su supervivencia, con el TPM de Amplia 
Cobertura, se plantea la erradicación de todas las pérdidas de la empresa (no se restringe a los 
equipos) y este punto incluye la identificación consciente de las pérdidas de conocimiento. De ahí 
que la aplicación del TPM lleva implícito la gestión y generación de conocimiento y, a fin de cuentas, 
fuerza a que la empresa se convierta en una organización que aprende (Sexto, 2004), identificando 
las causas de las interrupciones y promoviendo el mantenimiento autónomo (Figura 43).

El TPM tiene como pilares básicos: el mantenimiento planeado, la ingeniería de mantenimiento, 
los grupos que procuran elevar los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, y 
la mejora técnica continua (Rey, 1996).

Este modelo cuenta con ocho pilares para desarrollar el programa (ver Figura 44), los cuales sirven 
de apoyo para la construcción de un sistema de producción ordenado.

1.  Mejora Focalizada: Eliminar las grandes pérdidas ocasionadas en el proceso productivo, tales 
como las fallas en los equipos principales y auxiliares, cambios y ajustes no programados, 
ocio y paradas menores, reducción de velocidad, defectos en el proceso.

2.  Mantenimiento Autónomo: Involucrar al operador respecto de las condiciones de operación, 
y se basa en el conocimiento que éste posee del equipamiento para detectar a tiempo fallas 
potenciales o realizar inspecciones preventivas y trabajos de mantenimiento.

Figura 43. Identificación de averías y técnicas de mantenimiento autónomo. Fuente: google-imágenes

file:///D:/TRABAJOS/MLM%20Maquetaci%c3%b3n/Marge%20Books/79-Centros%20log%c3%adsticos/Originales/../../../AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary Internet Files/Content.Outlook/XH7LCTQ1/en
file:///D:/TRABAJOS/MLM%20Maquetaci%c3%b3n/Marge%20Books/79-Centros%20log%c3%adsticos/Originales/../../../AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary Internet Files/Content.Outlook/XH7LCTQ1/en
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3.  Mantenimiento Planeado: Lograr que el equipamiento y el proceso se encuentren en las 
mejores condiciones, para lo que es necesario eliminar las fallas a través de acciones de 
mejora, prevención y predicción

4.  Capacitación: Aumentar las habilidades del personal para interpretar y actuar de acuerdo 
a condiciones establecidas, siendo entonces necesario definir quién hace qué y de la mejor 
forma posible.

5.  Control Inicial: Actividades de mejora que se realizan durante la fase de diseño, construcción 
y puesta en servicio de los equipos, con el objeto de reducir los futuros costos de manteni-
miento.

6.  Mantenimiento para la Calidad: Acciones preventivas para evitar la variabilidad del proceso, 
mediante el control tanto de los componentes, como de los equipos, evitando así el cambio 
de las características del producto final y, por consiguiente, cuidando así su calidad, ofrecien-
do un producto cero defectos como consecuencia de un proceso cero defectos.

7.  Departamento de Apoyo: Aumentar la eficiencia, con la participación de planificación, desa-
rrollo, administración y ventas, ofreciendo el apoyo necesario para que el proceso productivo 
funcione con los menores costos, oportunidad solicitada y con la más alta calidad.

8.  Seguridad, Higiene y Medioambiente: Está comprobado que el número de accidentes crece 
en proporción al número de pequeñas paradas. También está el hecho de asumir la respon-
sabilidad de que al identificar los riesgos se mejora la salud y seguridad.

Figura 44. Pilares básicos del TPM. Fuente: elaboración propia
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El TPM, como estrategia marca grandes bondades para la realización de los procesos de gestión del 
conocimiento, aunque hay que tener en cuenta los recursos necesarios para su puesta en marcha y 
mantenimiento en un largo plazo, y muy pocas veces asumido por las pequeñas empresas.

Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (Reliability Centered Maintenance RCM) es una meto-
dología de análisis sistemático, objetivo y documentado, aplicable a cualquier tipo de instalación 
industrial, muy útil para el desarrollo u optimización de un plan eficiente de mantenimiento pre-
ventivo.

La filosofía RCM plantea, como criterio general, el mantenimiento prioritario de los componentes 
considerados como críticos para el correcto funcionamiento de la instalación, dejando operar hasta 
su fallo a los componentes no críticos, instante en el que se aplicaría el correspondiente manteni-
miento correctivo.

Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviación, donde los altos costes derivados de la sus-
titución sistemática de piezas amenazaban la rentabilidad de las compañías aéreas. Posteriormente 
fue trasladada al campo industrial, después de comprobarse los excelentes resultados que había 
dado en el campo aeronáutico.

RCM se basa en analizar los fallos potenciales que puede tener una instalación, sus consecuencias y 
la forma de evitarlos. Desde el origen en su definición en 1978, el RCM ha sido usado para diseñar 
el mantenimiento y la gestión de activos en todo tipo de actividad industrial y en prácticamente 
todos los países industrializados del mundo. Este proceso (Nowlan et al.,1978) ha sido mejorado 
y refinado con su uso y con el paso del tiempo. Muchas de las posteriores evoluciones de la idea 
original conservan los elementos clave del proceso ideado por Nowlan y Heap. Sin embargo el uso 
extendido del nombre “RCM” ha llevado a que surjan un gran número de metodologías de análisis 
de fallos que difieren significativamente del original, pero que sus autores también llaman “RCM”. 
Muchos de estos otros procesos no alcanzan los objetivos definidos por Nowlan y Heap, y algunos 
son incluso contraproducentes. En general tratan de abreviar y resumir el proceso, lo que lleva en 
algunos casos a desnaturalizarlo completamente (García, 2009a).

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se define como “un proceso usado para determi-
nar lo que se debe hacer para asegurar que cualquier activo físico continúe haciendo lo que sus 
usuarios desean que haga en su contexto operacional actual”. Involucra hacerse las siguientes siete 
preguntas sobre el activo que está siendo examinado, a saber:

•  ¿Cuáles son las funciones y los estándares de funcionamiento asociados del activo en su 
actual contexto operacional?

•  ¿De qué manera falla en el cumplimiento de sus funciones?

•  ¿Qué es lo que causa cada falla funcional?
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•  ¿Qué sucede cuando ocurre la falla?

•  ¿Hasta qué punto y de qué forma importa si ocurre cada falla?

•  ¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

•  ¿Qué pasa si no se puede encontrar una tarea proactiva apropiada?

El Mantenimiento RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en las caracte-
rísticas técnicas de las mismas, mediante:

•  Integración de una revisión de las fallas operacionales con la evaluación de aspecto de segu-
ridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad y el medio ambiente sean 
tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento. 

•  Manteniendo mucha atención en las tareas del Mantenimiento que más incidencia tienen 
en el funcionamiento y desempeño de las instalaciones, garantizando que la inversión en 
mantenimiento se utiliza donde más beneficio va a reportar. 

El objetivo principal de RCM está en reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las 
funciones más importantes de los sistemas, y evitando o quitando acciones de mantenimiento 
que no son estrictamente necesarias. Las ventajas que puede introducir el RCM, se podrían 
resumir:

•  Puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario preventivo realizado habitual-
mente. 

•  Si se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de Mantenimiento Preventivo en la empresa, 
el resultado será que la carga de trabajo programada sea mucho menor que si el sistema se 
hubiera desarrollado por métodos convencionales. 

•  Su lenguaje técnico es común, sencillo y fácil de entender para todos los empleados 
vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado en las tareas saber 
qué pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicación y quien debe hacer qué, para 
conseguirlo. 

Los procesos para la implantación de un Plan de Mantenimiento RCM: 

•  Selección del sistema y documentación. 

•  Definición de fronteras del sistema. 

•  Diagramas funcionales del sistema. 

•  Identificación de funciones y fallas funcionales. 
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•  Construcción del análisis modal de fallos y efectos. 

•  Construcción del árbol lógico de decisiones. 

•  Identificación de las tareas de mantenimiento más apropiadas. 

•  Implantación de recomendaciones y seguimiento de resultados.

El programa de mantenimiento inicial, que a menudo resulta de la colaboración entre el sumi-
nistrador y el usuario, se define con anterioridad a la operación y está basado en la metodología 
del RCM. El programa de seguimiento y actualización del mantenimiento, que se desarrolla a 
partir del programa inicial, lo inicia el usuario tan pronto como sea posible y una vez que ha co-
menzado la operación. Dicho programa podría basarse en datos reales de fallos o degradación 
y en los avances de la tecnología, los materiales, las técnicas de mantenimiento y los métodos 
(Figura 45).

Un programa inicial de RCM puede comenzarse cuando el producto está en servicio para renovar y 
mejorar el programa existente de mantenimiento que ha sido preparado a partir de la experiencia 
o de las recomendaciones del fabricante, sin el beneficio que proporciona un enfoque normalizado 
como el del RCM (EN200001-3-11, 2003).

Figura 45. Evolución de un programa dinámico de mantenimiento RCM, e información requerida.  
Fuente: UNE-EN200001-3-11, 2003
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La implantación de técnicas en las empresas, conlleva un profundo conocimiento en los activos 
mantenidos, se debe gestionar el conocimiento acumulado para que sea útil a toda la organización, 
así como la entrada de nuevo personal operativo de mantenimiento. En empresas pequeñas es 
difícil de implementar en su totalidad, ciñéndose a los activos más críticos.

Mantenimiento Proactivo

Esta estrategia de mantenimiento, está dirigida fundamentalmente a la detección y corrección 
de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria o instalaciones.

Es una metodología en la cual el diagnóstico y las tecnologías de orden predictivo son empleados 
para lograr aumentos significativos de la vida de los equipos y disminuir las tareas de manteni-
miento, con el fin de erradicar o controlar las causas de fallas de las máquinas. Mediante este 
mantenimiento lo que se busca es la causa raíz de la falla, no sólo el síntoma (Goel et al., 2003; 

Figura 46. Tácticas mantenimiento proactivo. Fuente: Bottini, 2010
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Mora, 2005), buscando un mayor rendimiento en el servicio (Bourne et al., 2005; Oke, 2005) y una 
fiabilidad aceptable (Sun et al, 2007).

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad, colaboración, inicia-
tiva propia, sensibilización, trabajo en equipo, de modo tal que todos los involucrados directa 
o indirectamente en la gestión del mantenimiento deben conocer la problemática del man-
tenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar 
conscientes de las actividades que se realizan para desarrollar las labores de mantenimiento 
(Cuesta, 2010).

Cada individuo desde su cargo o función dentro de la organización, actuará de acuerdo a este cargo, 
asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las 
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento proactivo implica 
contar con una planificación de operaciones, la cual debe estar incluida en el plan estratégico de la 
organización. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, 
respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores, y basado en tácti-
cas tanto preventivas como predictivas (Figura 46).

Mantenimiento de clase mundial (WCM)

Se define como el mantenimiento sin desperdicio, donde este es la diferencia entre cómo se rea-
lizan las diferentes acciones en la actualidad y el deber ser óptimo de las mismas. Se basa en an-
ticiparse a lo que suceda en el futuro, su función básica es convertir cualquier clase de reparación 
o modificación en actividades planeadas que eviten fallas a toda costa. Una organización de clase 
mundial no sólo se basa en el hacer, también en el pensar (Idhammar,1997b).

Los pasos fundamentales para implementar una táctica de clase mundial son: planeación, preven-
ción, programación, anticipación, fiabilidad, análisis de pérdidas de producción y de repuestos, 
información técnica y cubrimientos de los turnos de operación, todo ello soportado en una organi-
zación adecuada y apoyada por sistemas de información computarizado, con un cambio de actitud 
y cultura hacia el cliente (producción o cualquier departamento interno o externo que añada valor 
agregado) (Idhammar,1997a).

El Centro Internacional de Educación y Desarrollo (CIED), filial de PDVSA, define esta filosofía como 
“el conjunto de las mejores prácticas operacionales y de mantenimiento, que reúne elementos de 
distintos enfoques organizacionales con visión de negocio, para crear un todo armónico de alto va-
lor práctico, las cuales aplicadas en forma coherente generan ahorros sustanciales a las empresas”. 
La categoría Clase Mundial, exige la focalización de los siguientes aspectos:

•  Excelencia en los procesos medulares.

•  Calidad y rentabilidad de los productos.

•  Motivación y satisfacción personal y de los clientes.
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•  Máxima confiabilidad.

•  Logro de la producción requerida.

•  Máxima seguridad personal.

•  Máxima protección ambiental.

Las prácticas que sustentan el Mantenimiento Clase Mundial, se pueden resumir en las siguientes:

1.  Organización centrada en equipos de trabajo: Análisis de procesos y resolución de proble-
mas a través de equipos de trabajo multidisciplinarios y a organizaciones que evalúan y 
reconocen formalmente esta manera de trabajar.

2.  Contratistas orientados a la productividad: Se debe considerar al contratista como un socio es-
tratégico, donde se establecen pagos vinculados con el aumento de los niveles de producción, 
con mejoras en la productividad y con la implantación de programas de optimización de cos-
tos. Todos los trabajos contratados deben ser formalmente planificados, con alcances bien de-
finidos y presupuestados, que conlleven a no incentivar el incremento en las horas utilizadas.

3.  Integración con proveedores de materiales y servicios: Considera que los inventarios de 
materiales sean gerenciados por los proveedores, asegurando las cantidades requeridas 
en el momento apropiado y a un costo total óptimo. Por otro lado, debe existir una base 
consolidada de proveedores confiables e integrados con los procesos para los cuales se 
requieren tales materiales.

4.  Apoyo y visión de la gerencia: Involucramiento activo y visible de la alta Gerencia en equi-
pos de trabajo para el mejoramiento continuo, adiestramiento, programa de incentivos y 
reconocimiento, evaluación del empleado, procesos definidos de selección y empleo y pro-
gramas de desarrollo de carrera.

5.  Planificación y Programación Proactiva: La planificación y programación son bases fundamentales 
en el proceso de gestión de mantenimiento orientada a la confiabilidad operacional. El objetivo 
es maximizar efectividad / eficacia de la capacidad instalada, incrementando el tiempo de per-
manencia en operación de los equipos e instalaciones, el ciclo de vida útil y los niveles de calidad 
que permitan operar al más bajo costo por unidad producida. El proceso de gestión de manteni-
miento y confiabilidad debe ser metódico y sistemático, de ciclo cerrado con retroalimentación. 
Se deben planificar las actividades a corto, mediano y largo plazo tratando de maximizar la pro-
ductividad y confiabilidad de las instalaciones con el involucramiento de todos los actores de las 
diferentes organizaciones bajo procesos y procedimientos de gerencia documentados.

6.  Procesos orientados al mejoramiento continuo: Consiste en buscar continuamente la ma-
nera de mejorar las actividades y procesos, siendo estas mejoras promovidas, seguidas y 
reconocidas públicamente por las gerencias. Esta filosofía de trabajo es parte de la cultura 
de todos en la organización.
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7.  Gestión disciplinada de adquisición de materiales: Procedimiento de adquisición de materia-
les homologado y unificado en toda la corporación, que garantice el servicio de los mejores 
proveedores, balanceando costos y calidad, en función de convenios y tiempos de entrega 
oportunos y utilizando modernas tecnologías de suministro.

8.  Integración de sistemas: Uso de sistemas estándares en la organización, alineados con los 
procesos a los que apoyan y que faciliten la captura y el registro de datos para análisis.

9.  Gerencia disciplinada de paradas de plantas: Paradas de plantas con visión de gerencia de 
proyectos con una gestión rígida y disciplinada, liderada por profesionales. Se debe reali-
zar adiestramiento intensivo en paradas tanto al personal propio como a los contratistas y 
proveedores, y la planificación de las paradas de planta bajo procedimientos y prácticas de 
trabajo documentadas y ensayadas.

10.  Producción basada en confiabilidad: Grupos formales de mantenimiento predictivo / con-
fiabilidad (ingeniería de mantenimiento) deben aplicar sistemáticamente las más avanzadas 
tecnologías y metodologías existentes del mantenimiento predictivo como: vibración, análi-
sis de aceite, ultrasonido, alineación, balanceo y otras. 

Es por ello que el mantenimiento de clase mundial satisface los requisitos y expectativas, relacio-
nadas con la seguridad, el medio ambiente, la calidad y la economía. El punto de partida, seguirá 
siendo, esencialmente, la identificación de las necesidades propias y la evaluación de la capacidad 
que se tiene para satisfacer dichas necesidades. No podrá ser sostenible un desempeño, clase 
mundial, de un proceso aislado en la empresa si el resto de los procesos de la organización no se 
orientan y trabajan igualmente por ser mejores en el tiempo.

Lean maintenance

Es una táctica proactiva que utiliza la planificación y programación como estrategias fundamenta-
les, para eliminar las perdidas o desperdicios en la actividad de mantenimiento. En la Fabricación 
tradicional de “Lean”, varias áreas de desperdicio son identificadas. Plantea aumentar la confia-
bilidad operacional y disponibilidad de los activos e implantar métodos de mejora continua que 
mejoren los procesos y reduzcan los gastos de mantenimiento. La reducción que plantea se basa 
en siete despilfarros fundamentales:

•  Tiempos de espera.

•  Transportes.

•  Perdidas de disponibilidad.

•  Inventario.

•  Sobre-mantenimiento o sub-mantenimiento.
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•  Movimientos innecesarios.

•  Defectos repetitivos.

Es por ello que esta táctica pretende obtener una actividad de mantenimiento correcta en el mo-
mento adecuado, lugar correcto y con la eficiencia precisa, captando todas las oportunidades para 
cortar el desperdicio y hacer mejoras en cada operación de mantenimiento.

La terotecnología

Es una combinación de management (gestión) de la economía y del engineering (tecnología), con 
vistas a la fiabilidad y mantenibilidad de los equipos, sus comportamientos y precio de coste; su 
instalación, entretenimiento, modificación y durabilidad.

Al enfoque clásico del mantenimiento basado en los conceptos económicos básicos de la Teoría 
Económica, para determinar la rentabilidad de la reparación, y en consecuencia la fijación de polí-
ticas de mantenimiento, en relación, por ejemplo, con la renovación de la maquinaria, Kelly (Kelly 
et al., 1978) aporta en 1975 el de la terotecnología, que contempla el estudio del coste del ciclo 
de vida (LCC o “life cycle costing”), como necesario a la hora de concluir estrategias de inversión, 
operación y eliminación en mantenimiento (Figura 47). 

El término de terotecnología fue definido en 1970 por la British Standard Institución con esta definición:

“La terotecnología es una combinación de gestión, finanzas, ingeniería y otras disciplinas, se aplica 
a bienes físicos para llevar a cabo una vida económica del coste del ciclo en relación a ellos. Este 

Figura 47. Etapas de la terotecnología. Fuente: Mora, 2005
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objetivo se alcanza con el proyecto y la disponibilidad de las aplicaciones y los servicios de man-
tenimiento, maquinaria, equipo, edificios y estructuras en general, teniendo en cuenta su diseño, 
instalación, mantenimiento, mejora, sustitución con todos los consiguientes retornos para infor-
mación, sobre el diseño, ejecución y costos”.

Es la ciencia integradora de todos los aspectos del enfoque kantiano de mantenimiento, a través de 
ella se logran integrar todos los niveles del mantenimiento junto con sus elementos estructurales 
y sus relaciones (Mora, 2005). Es en la terotecnología donde se apoya el concepto del costo eco-
nómico integral del ciclo de vida LCC y a partir de allí donde se establecen los indicadores magnos 
de mantenimiento: efectividad, LCC y confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad (Evans,1975). 
La terotecnología consiste en (Wakefield,1985; Evans,1975):

•  Obtener información acerca de los activos físicos y su desempeño, esto debe incluir hechos 
y tendencias sobre la productividad, costos, disponibilidad, causas de fallas, funcionamiento, 
frecuencia y severidad de los tipos de falla, piezas de repuesto usadas, frecuencia de trabajo 
de los niveles de mantenimiento.

•  Análisis de la información para determinar la causa de los problemas; estos pueden ser por 
diferentes causas de falla, debido a malos estándares de mantenimientos, diseños de mala 
calidad, operaciones inadecuadas, falta de lubricación, repuestos de mala calidad, sobrecar-
ga de los equipos, materiales incorrectos durante el proceso, entre otros.

•  Adoptar acciones apropiadas para eliminar o reducir las causas de los problemas en los procesos.

Enfoca una aproximación sistémica integrando, equipos, usuarios y fabricante de los equipos o 
instaladores (Figura 48).

Figura 48. Tecnologías organizativas del mantenimiento y sus enfoques hacia la terotecnología.  
Fuente: elaboración propia
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Las normas UNE sobre mantenimiento y el manejo de la información-conocimiento

Las normativas técnicas reglamentarias específicas en referencia a diferentes tipos de instalaciones 
de numerosos países (electricidad, climatización, gas, seguridad en máquinas, etc.), conllevan en 
si la captación de información y obligatoriedad en la realización de acciones de mantenimiento, 
en lo referente en la seguridad de su utilización. Sin embargo dicha información, en numerosas 
ocasiones, es convertida en datos no gestionados y por tanto reduciéndose las fases de generación 
y utilización del conocimiento

Más específicas en relación con la actividad general de mantenimiento, las normas UNE, tratan de 
homogenizar dichas actividades, describiendo los procesos de captación y manejo de información, 
aunque sin centrarse en cómo conseguir que dichos datos se transformen en conocimiento por 
parte de la organización, aunque marcando en gran medida los procesos de recogida de informa-
ción para el mejor desempeño de la función de mantenimiento. En la Figura 49 se muestra los 
recursos de información, para la identificación, análisis y recursos para la realización de un modelo 
de plan de mantenimiento.

Sin entrar en normas UNE sobre confiabilidad, equipos, fiabilidad, etc., que afectan directamente 
a la funcionalidad de las técnicas de mantenimiento, las normas generales que inciden sobre la 
información y datos se podrían indicar las UNE-EN 13306, UNE-EN 13460, UNE-EN 15341, UNE-EN 
200001-3-11, UNE-EN 20464, UNE-EN 60706-2: 

•  UNE-EN 13306 (2010). Terminología de mantenimiento: Define los términos y datos e infor-
mación necesarios en todas las actividades de mantenimiento, homogenizando los términos 
normalmente usados en esta actividad.

•  UNE-EN 13460 (2009). Documentos para el mantenimiento: Marca el flujo de información 
adecuado entre los diferentes puntos de su organización interna y con el resto de las uni-
dades funcionales y de organización del negocio, para cubrir sus objetivos alcanzando un 
desempeño aceptable.

•  UNE-EN 15341 (2007). Indicadores clave de rendimiento del mantenimiento: Relación de infor-
mación y datos necesarios para gestionar los Indicadores Clave destinados a medir el rendi-
miento del mantenimiento en el marco de los factores que influyen en el mismo, tales como los 
aspectos económicos, técnicos y organizativos, con objeto de evaluar y mejorar la eficiencia y la 
eficacia para conseguir la excelencia en el mantenimiento de los Activos Técnicos.

•  UNE-EN 200001-3-11(2003). Mantenimiento centrado en la confiabilidad: Muestra el camino 
para la identificación de información, datos y los requisitos aplicables y eficaces de mante-
nimiento preventivo que deben cumplir los equipos y las estructuras teniendo en cuenta 
las consecuencias operativas, económicas y sobre la seguridad que se puedan derivar de 
los fallos identificables y de los mecanismos de degradación causantes de los mencionados 
fallos. El resultado final obtenido con la aplicación del árbol lógico de decisión es un criterio 
sobre la conveniencia de realizar alguna tarea de mantenimiento, que se puede transformar 
en conocimiento generado y utilizable en toda la organización.
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•  UNE-EN 20464 (2002). Planificación del mantenimiento y de la logística de mantenimiento: 
Describe la información necesaria para realizar las tareas exigidas para la planificación del 
mantenimiento y de la logística de mantenimiento. Deben realizarse durante la fase de ad-
quisición del sistema para cumplir con los objetivos de disponibilidad de la fase operativa. 
También se describen las interfaces entre fiabilidad, mantenibilidad, y programa de planifi-
cación de la logística de mantenimiento, así como sus tareas asociadas.

Figura 49. Información y datos para Desarrollo del plan de mantenimiento. Fuente: UNE-EN20464-4, 2002
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•  UNE-EN 60706-2 (2006). Requisitos y estudios de mantenibilidad durante la fase de diseño y 
desarrollo: Datos, información necesarios para la realización de una guía sobre cómo puede 
incorporarse la mantenibilidad en las especificaciones y contratos y cómo debería consi-
derarse la mantenibilidad como parte del proceso de diseño, que sin duda potenciaran el 
conocimiento general de operación de equipos e instalaciones en su proceso de utilización 
y explotación.

3.  Los modelos de mantenimiento y la gestión del conocimiento en relación  
a la empresa

En la misma naturaleza del mantenimiento industrial aparecen elementos ligados al conocimiento, 
ya que la técnica puede ser definida como la forma o manera de realizar una actividad, implicando, 
en consecuencia, la presencia de capital intelectual incorporado o no a los activos industriales o 
al personal. La especial acción o actividad del mantenimiento exige técnicas o conocimientos muy 
específicos y contingentes, de alto valor estratégico, que implican complejidad y elevados esfuerzos 
en su registro, transmisión y aplicación (Matsuoka et al., 2007; Karim et al., 2009; Carrillo et al., 
2004; Hui et al., 2004; Ferdows et al., 2006).

Los procesos de gestión del conocimiento al igual que las estrategias tácticas de mantenimiento 
requieren de unos recursos organizativos y formativos bien estructurados, que evidentemente 
deben contar con los medios necesarios mantenidos en largo plazo. Sin embargo, esto muchas 
veces sólo se logra en grandes empresas, relegando las pequeñas y medianas empresas a estrate-
gias de supervivencia o de corto plazo, siendo estas últimas la que concentra la mayor proporción 
de producción y empleo a nivel de cualquier país (En el caso de España, el 95% de las empresas 
tienen menos de 9 empleados, y entre las pequeñas y medianas empresas concentran casi el 75% 
de los empleados). Es por ello que cualquier estrategia o medida adoptada para mejorar entre las 
pequeñas y medianas empresas, conllevará una mejora sustancial a nivel nacional de la eficiencia 
de los procesos de mantenimiento y con ello una mayor eficacia productiva con mejor resultado 
económico.

Según datos publicados por el Instituto Nacional de Estadística (INE), recogidos en el Directorio 
Central de Empresas (DIRCE 2010), el número total de empresas en España alcanza los 3.291.263, 
de las cuales el 95% tiene un máximo de 9 empleados. Las pequeñas empresas (de 10 a 49 em-
pleados) representan un 4,2 % del total de empresas españolas (Figura 50), seguidas de las me-
dianas (de 50 a 199 empleados) con un 0,6% y por último las grandes compañías (de 200 o más 
empleados) con un peso del 0,2%. Entre las empresas de menos de 10 empleados, denominadas 
microempresas, destacan aquellas que tienen de 0 a 2 trabajadores con más de 2,6 millones con-
tabilizadas en este estrato (85% del total de microempresas) (MITC 2011).

Si bien las microempresas representan el 94,5% del tejido empresarial español, las compañías de 1 
a 10 empleados concentran alrededor del 26,7% de los trabajadores de nuestro país, mientras que 
las grandes empresas (más de 250 empleados), que son el 0,2% del total, cuentan con el 26,9% de 
los trabajadores. Les siguen las empresas pequeñas (de 11 a 50 empleados) con el 24,5% de los 
trabajadores y las empresas medianas (de 51 a 250 empleados), con el 21,9% (MITC 2011).
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Es por todo ello y la realidad de los tamaños y recursos de las empresas en la mayoría de los países 
industrializados, en que predominan las pequeñas y medianas empresas en el proceso productivo 
del país, que la mayoría de las grandes filosofías tácticas de mantenimiento, no son aplicadas por 
falta de medios, concienciación o conocimiento de las bondades que se pueden conseguir en un 
medio y largo plazo. Con ello se pierde capacidad productiva latente por la falta de disponibilidad 
en momentos determinados, que sumados en una economía de escala, conllevan perdidas de 
eficiencia globales en la productividad de un país.

La disponibilidad es la aptitud de un elemento o sistema para encontrarse en un estado en que 
pueda realizar su función, cuándo y cómo se requiera, bajo condiciones dadas, asumiendo que se 
dispone de los recursos externos necesarios (UNE-EN13306, 2010).

En cuanto a la expresión de su meta en las empresas: la consecución de requerimientos de dis-
ponibilidad en equipos e instalaciones, implica la ubicación de las actividades de mantenimiento 
en escenarios de elevada contingencia e incertidumbre, dónde contenidos informativos muy 
dinámicos, perecederos y específicos, y sus procedimientos de aplicación, se revelan como im-
prescindibles para una marcha eficiente de la planta. En otro caso, el mantenimiento de la planta 
debería responder de elevados costes de intervención, basados en una búsqueda repetitiva e 
inconsistente de información en las fases de detección, diagnóstico, prevención y reparación 
del fallo.

Se puede observar en la Figura 51, en el proceso ante una in-disponibilidad, que existen unos tiem-
pos no requeridos, alargados en muchas ocasiones por la no adecuada gestión del conocimiento 
(no extrapolación del conocimiento de experiencias anteriores, tiempos en recolectar la informa-
ción para actuar ante una situación crítica, no estar documentado el conocimiento de compañeros 
con la experiencia adecuada, etc.). Dicha ineficiencia en la gestión del conocimiento para la reso-
lución de averías criticas o no cíclicas, que alargan los tiempos de indisponibilidad, es sin duda uno 
de los factores más acusados en las pequeñas empresas, que redundan en el tiempo improductivo 
y como consecuencia unas pérdidas económicas palpables. 

Figura 50. Distribución de empresas en función número de empleados en España. Fuente: MITC, 2011
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4.  Barreras y facilitadores para la gestión del conocimiento en las estrategias  
de mantenimiento

En el proceso de gestión del conocimiento integrado básicamente, por la generación, la codifica-
ción, la transferencia y la utilización del conocimiento (Nonaka et al., 1999), aplicado a la actividad 
táctica del mantenimiento, puede tener un enfoque kantiano en el cual interactúan personas, 
instalaciones y entorno (Figura 52), en el cual deben ser estudiadas todas las variables en conjunto.

Teniendo en cuenta los problemas más frecuentes y críticos, en relación al conocimiento tácito y la ges-
tión del conocimiento, con los que los especialistas y técnicos de mantenimiento se encuentran son: 

•  Cambios de personal de la plantilla (Perdida 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 información de medidas a tomar y pasos a seguir ante ciertas averías o incidencias 
(Conocimiento ante actuaciones no registradas).

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

•  Históricos de avería y análisis de causas imperfectos (Conocimiento incompleto o mal docu-
mentado).

•  Desorganización de la información acerca de las instalaciones (Conocimiento explícito mal 
organizado o no actualizado (planimetría, manuales, procedimientos).

Figura 51. Estados de un elemento o instalación en función de su disponibilidad.  
Fuente: UNE-EN13306, 2010
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•  Carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal (Adquisición del conocimiento 
útil y aplicado).

•  Actuación ante averías críticas, de emergencia o no cíclicas (conocimiento crítico de graves 
efectos económicos).

Todos estos problemas fundamentales, aunque simples en definición y de apariencia banal, pue-
den tener graves consecuencias en el proceso productivo que afectarán sin duda a la empresa, 
aunque muchas veces asumidos. Son problemas complejos de tratar y procesar, dada la alta de-
pendencia del factor humano, requiere de un compromiso global con unas dotaciones de medios y 
un seguimiento a largo plazo, mostrando con ello la dificultad de las empresas (más especialmente 
en las pequeñas) en la aplicación de estrategias globales de gestión del mantenimiento y su cono-
cimiento estratégico.

La realidad de las empresas, en que el componente de pequeñas y medianas empresas conlleva 
hasta un 75% de la producción nacional, su limitación de recursos y la poca concienciación de las 
gerencias, hace que los problemas comentados se mantengan de manera cíclica en el tiempo, con 
la pérdida de productividad global que supone al tejido industrial nacional. 

Figura 52. Enfoque kantiano de la actividad de mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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Así mismo en estudios sectoriales realizados a empresas sobre la actividad de mantenimiento 
(AEM, 2010), se contempla que el mantenimiento correctivo (tras la avería), representa entre el 
50 y el 70% de la actividad principal realizada en los departamentos de mantenimiento, contem-
plándose en pequeña medida (y normalmente sólo en el entorno de grandes empresas), técnicas 
organizativas más elaboradas como el TPM, RCM, etc.

Tras la revisión de la literatura, marcando las características fundamentales de los tipos y estrate-
gias organizativas del mantenimiento industrial, se denota en todas ellas la gran incidencia del co-
nocimiento por los procesos técnicos específicos necesarios para su implementación, y que pueden 
afectar directamente a la producción o servicio de la empresa.

En la Tabla 31 se pueden observar las barreras y facilitadores para la gestión del conocimiento en 
relación a sus tipos. Se observa que el mantenimiento correctivo, denota una falta de organiza-
ción, una importante variabilidad no controlada en los procesos de fallo y gran dependencia del 

Tipos de técnicas 
mantenimiento

Facilitadores para la gestión del 
conocimiento

Barreras para la gestión del 
conocimiento

Ti
po

s

Correctivo

•  Actuación por impulsos
•  Alta improvisación
•  Falta concienciación
•  Estrategias de la dirección
•  Fuerte conocimiento tácito y 

dependencia del personal

Preventivo

•  Existe una planificación, reflejada 
en planes

•  Existe una conciencia en la 
dirección de la función del 
mantenimiento

•  Normalmente se refleja 
la realización, pero no el 
conocimiento del proceso 
completo, para utilizarse en auto-
aprendizaje

•  El conocimiento en los procesos 
se suele realizar basándose en la 
experiencia

•  Las empresas tienden a la 
subcontratación, estando el 
conocimiento de las acciones 
fuera del ámbito de la empresa

Predictivo

•  Existe una planificación, reflejada 
en planes

•  Buen conocimiento de los 
sistemas

•  Conocimiento de fallos típicos y 
su prevención

•  Personal cualificado

•  Inversión de tiempo para 
conseguir la capacitación 
necesaria que redunde en la 
generación del conocimiento

•  En pequeñas empresas, difícil de 
implementar o aplicación parcial 
normalmente subcontratada

Tabla 31. Barreras y facilitadores para la aplicación de la GC en relación a los tipos mantenimiento.  
Fuente: elaboración propia
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conocimiento tácito de los operarios, que denotan que cualquier actuación para la transferencia 
y utilización del conocimiento, implicarían acciones de mejora inmediatas. El mantenimiento pre-
ventivo, lleva implícito una planificación (muchas veces mal analizada y sólo basada en el tiempo), 
que marcan un camino para la gestión del conocimiento, aunque muchas empresas tienden a 
subcontratar dichos servicios, con lo cual dicho conocimiento pasa a la empresa subcontratista, 
perdiendo la empresa el control sobre el “saber” qué interactúa en sus propias instalaciones. El 
mantenimiento predictivo, denota un mayor compromiso del conocimiento, con la captura de 
información sobre las características de fiabilidad de los procesos, requiere una formación más 
especializada, y normalmente una mayor concienciación en documentar las actuaciones que puede 
conllevar un conocimiento generado y transmitido.

En cuanto a las filosofías o estrategias normalmente usadas en el mantenimiento industrial, 
están todas basadas en la combinación de los tipos fundamentales de mantenimiento, en con-
junto con técnicas organizativas con proyección hacia una estrategia fundamental que es la 
eficiencia productiva o del servicio realizado por la empresa. Sin embargo, aunque todas ellas 
bien intencionadas, requieren de un alto compromiso de la alta dirección, de todo el perso-
nal (no sólo de mantenimiento), unos medios temporales y económicos, para conseguir unos 
resultados favorables en un medio plazo. Estas estrategias marcan un camino adecuado para 
realizar procesos de gestión del conocimiento, por la alta capacidad de gestión y conocimiento 
del equipamiento que conlleva la adquisición de información necesaria para la eficiencia de los 
procesos.

Las barreras para la gestión del conocimiento en las grandes estrategias de mantenimiento (Tabla 32), 
son precisamente en la continuidad de los facilitadores que en su propia definición están implícitos, 
dado que todos ellos deben ser mantenidos en el tiempo, con una fuerte disciplina corporativa, y 
una dotación que debe ser asumida ante diferentes incertidumbres económicas.

Hay que tener en cuenta, que todos los procedimientos planteados por las estrategias de manteni-
miento, no sólo deben tener en cuenta “qué hay que hacer”, sino también “cómo se debe hacer”, 
parte esta última normalmente olvidada, que conlleva sin duda la captación del conocimiento táci-
to operativo del mantenimiento, su registro y documentación, y con ello su transmisión al resto de 
la organización, que redundará ante acciones no cíclicas, fallos complejos no periódicos y actuación 
ante emergencias operativas

En empresas de mayor tamaño, y en consecuencia en las economías de escala, cualquier acción 
de mejora de la gestión del conocimiento de dichas actividades estratégicas, conllevarán una ma-
yor eficiencia y retorno de la inversión de aplicar técnicas más complejas. El reto se plantea en 
las pequeñas y medianas empresas, donde no se observa un retorno inmediato de la inversión 
por las utilización de estrategias fundamentales de mantenimiento y su gestión del conocimiento, 
asumiendo las perdidas redundantes como parte de los gastos que se deben tener en cuenta en 
la producción, repercutidas en el precio final, con alta variabilidad (no se sabe cuantificar el gasto 
repercutido por esos procesos improductivos aleatorios).

No obstante, todas los tipos y estrategias de mantenimiento pueden ser adaptados al propio en-
torno de la empresa, y marcado un compromiso aunque sea de forma parcial en el proceso pro-
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Estrategias de 
mantenimiento

Facilitadores para la gestión 
del conocimiento

Barreras para la gestión  
del conocimiento

Es
tr

at
eg

ia
s

TPM

•  Estrategia global
•  Implicación de la dirección
•  Involucra aprendizaje y 

mejora continua
•  Aúna esfuerzos del personal 

de producción alrededor 
del mantenimiento

•  Trabajo en equipo

•  RNormalmente se centra en el último 
escalón (mantenimiento autónomo)

•  REs un proceso a largo plazo, que debe 
dotarse de continuidad

RCM

•  Identificación de los 
componentes críticos

•  Integra las tareas de 
mantenimiento con el 
contexto operacional

•  Fomenta el trabajo en 
grupo

•  REs necesario un equipo de trabajo 
multidisciplinario

•  RLas técnicas RCM pueden ser 
complejas para el personal operario en 
contornos de pequeñas empresas

WCM

•  Estrategia corporativa
•  Conocimiento de las metas 

y objetivos fijados
•  Mejoramiento continuo
•  Normalmente utilizadas en 

empresas multinacionales, 
con grandes recursos

•  Requiere de un alto compromiso 
mantenido a largo plazo por toda la 
organización

•  Requiere que se tenga un alto nivel de 
prevención y planeación, soportado 
en un adecuado sistema gerencial de 
información de mantenimiento

•  Es un proceso de largo plazo
•  Debe haber un alto compromiso de los 

empleados y los proveedores
•  Dependencia de subcontratación en 

mantenimiento
•  Requiere buen clima organizacional y 

un excelente recurso humano motivado 
hacia el aprendizaje individual y 
colectivo

•  Alta complejidad para pequeñas y 
medianas empresas

Proactivo

•  Conocimiento de la 
economía en los costos de 
maquinaria

•  Busca fortalecer el 
entrenamiento y 
capacitación del personal

•  Requiere que el personal tenga un alto 
nivel de conocimiento y familiarización 
con la máquina

•  La rotación de personal
•  Deben realizarse estrategias de 

motivación
•  Sólo se actúa principalmente sobre 

la maquinaria involucrada en la 
producción, no sobre el resto de 
instalaciones con un conocimiento 
crítico más complejo

Continúa
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ductivo, permite la entrada de la mejora de la eficiencia, la gestión del conocimiento, y con ello el 
aumento de la productividad general.

5. Conclusión

El aplicar en las empresas sólo técnicas básicas de mantenimiento (correctivo, preventivo), conlleva 
una importante barrera hacia una eficiente gestión del conocimiento de la actividad. En esta situa-
ción el adoptar técnicas de gestión del conocimiento, aunque sólo en las actividades muy críticas 
operativas, permite una puerta de entrada a la mejora de su utilización, unos beneficios valorados 
a corto plazo (reducción de paradas de producción o el tiempo de esas paradas), y es el punto 
de comienzo de estrategias de mantenimiento más complejas para las empresas, con dotación 
económica-tiempo en sus comienzos.

Las estrategias globales de mantenimiento son normalmente utilizadas por grandes empresas, 
siendo su barrera fundamental la propia disciplina empresarial que debe ser mantenida de mane-
ra continua, la dotación de medios en sus comienzos en grande y debe estar involucrada toda la 
organización. 

De todo lo argumentado se extrae la necesidad de capturar, administrar, almacenar, transferir y 
difundir el conocimiento de la organización de mantenimiento y el entorno que la rodea para que 
la organización sea capaz de integrar eficazmente la percepción, la creación de conocimiento y la 

Estrategias de 
mantenimiento

Facilitadores para la gestión 
del conocimiento

Barreras para la gestión  
del conocimiento

Es
tr

at
eg

ia
s

Lean 
maintenance

•  Estrategia hacia la eficiencia 
total en la producción

•  Compromiso global de la 
organización

•  Requiere una planificación estricta, 
mantenida en el tiempo

•  En la reducción de costes puede influir 
los tiempos necesarios para formación y 
gestión del conocimiento

Terotecnología

•  Conlleva el conocimiento 
de todo el ciclo de vida del 
equipamiento

•  Estrategia global de la 
empresa en combinación 
con proveedores

•  Conocimiento profundo 
de las propias actividades, 
procesos y el de los 
proveedores

•  Análisis de la información 
para determinar la causa de 
los problemas

•  Los proveedores deben tomar las 
mismas estrategias y gestión de la 
información

•  La captación y manejo de la información 
requiere de sistemas complejos 
integrados con lo de los proveedores

•  Alta complejidad para pequeñas y 
medianas empresas

Tabla 32. Barreras y facilitadores para la aplicación de la GC en relación a estrategias de mantenimiento. 
Fuente: elaboración propia
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toma de decisiones se pueda describir como una organización inteligente [Choo, 1999]. Es en la 
organización de mantenimiento, por sus propias características de funcionamiento y experiencia 
requerida, donde se haga más acuciante analizar los efectos de su gestión del conocimiento, y en 
especial el tácito.

La realidad empresarial y los estudios sectoriales sobre la actividad de mantenimiento (AEM, 2010), 
denotan la dificultad de las empresas pequeñas en adoptar estrategias complejas de mantenimien-
to. Es por ello, que con la adopción de técnicas de gestión del conocimiento, aunque sea de manera 
primaria, se pueden conseguir mejorar los valores de disponibilidad, que sin duda conllevará el 
comienzo de otras estrategias superiores. 
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3.2. Aspectos estratégicos del mantenimiento 
industrial relativos al conocimiento

Resumen: En este artículo, se pretende analizar la situación actual de los procesos ligados 
al conocimiento y, en concreto, los referidos a la experiencia, que interesa contemplar en 
relación con los aspectos estratégicos del mantenimiento industrial, en lo referente a la 
fiabilidad y disponibilidad. Al abordar el estado de la cuestión, se comenzará con la revisión 
de la naturaleza del mantenimiento industrial, para lo que, después de un breve análisis 
de la evolución del mantenimiento, se fijarán los elementos básicos que definen su natu-
raleza. De ahí, se extraerán algunas conjeturas sobre las carencias observables, dentro del 
mantenimiento industrial, en relación con el conocimiento y su transmisión. Se analizará, 
consiguientemente, el papel que ese conocimiento lleva a cabo en los sistemas de mante-
nimiento, que es tanto como preguntarse por los objetivos básicos, estructura y estrategias 
de mantenimiento y la función que en esos sistemas desempeñan, actualmente, los proce-
sos relativos al conocimiento.

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Gestión del conocimiento, Proceso del fallo, Dis-
ponibilidad operativa.
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1. Introducción

Que el mantenimiento industrial es una actividad estratégica dentro de los órganos tácticos de las 
empresas (Sharma et al., 2011; Veldman et al., 2011; Garg et al., 2006; Muller et al., 2008; Hui et 
al, 2004; Rey, 2001; Souris, 1992; Dixon, 2001), es ampliamente aceptado por todos los órganos de 
gestión empresarial, aunque en muchas ocasiones olvidado o relegado a una segunda posición, o 
como un “coste económico” a asumir por los órganos de dirección.

Las estrategias y tecnologías de mantenimiento ofrecen recursos que contribuyen a lograr determi-
nados niveles de confiabilidad de los activos (Modarres, 2006; Goel et al., 2003), pero no pueden 
hacer realidad la decisión y el compromiso de ser consecuentes con ellas en la actuación cotidiana. 
Tal resolución pertenece a la dirección de las organizaciones (Gómez-Senent, 1997) y a los que tie-
nen el privilegio de la sabiduría de conducir, por el camino adecuado, al capital humano. El hecho 
trascendental y definitivo esta dado, una vez más, por el liderazgo que sea capaz de generarse en 
la organización (Sexto, 2005).

Sin embargo, debidamente analizado y marcada su posición estratégica, toma posiciones de gran 
relevancia, que inciden de manera sustancial, en todas las decisiones de la empresa y su adecuada 
eficiencia en la producción o explotación y por ello en su visión económica (Crespo, 2004; Boucly, 
1998; Navarro, 1997).

En este artículo se pretende analizar los procesos ligados al conocimiento y, en concreto, los refe-
ridos a la experiencia, que interesa contemplar en relación con los aspectos estratégicos del man-
tenimiento industrial, en lo referente a la fiabilidad y disponibilidad, elementos que configuran la 
naturaleza del mantenimiento industrial, a partir de una conceptualización operativa generalmente 
aceptada.

Se comenzará con la revisión de la naturaleza del mantenimiento industrial, para lo que, después 
de un breve análisis de la evolución del mantenimiento, se fijarán los elementos básicos que defi-
nen su naturaleza. De ahí, se extraerán algunas conjeturas sobre las carencias observables, dentro 
del mantenimiento industrial, en relación con el conocimiento y su transmisión. Se analizará, con-
siguientemente, el papel que ese conocimiento lleva a cabo en los sistemas de mantenimiento, que 
es tanto como preguntarse por los objetivos básicos, estructura y estrategias de mantenimiento y 
la función que en esos sistemas desempeñan, actualmente, los procesos relativos al conocimiento.
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2. La operativa del mantenimiento industrial

Una tal definición operativa de Mantenimiento Industrial podría ser el conjunto de técnicas que 
tienen por objeto conseguir una utilización óptima de los activos productivos, manteniéndolos en 
el estado que requiere una producción eficiente.

Pueden extraerse de esta definición los siguientes elementos:

•  Estado requerido. 

•  Exigencias de disponibilidad o conservación de ese estado.

•  Conjunto de técnicas y procedimientos orientados a esa conservación.

•  Actividad de reemplazo, reparación o modificación de unidades, componentes, conjuntos, 
equipos o sistemas de una planta industrial.

Se observa, cómo ya en la misma naturaleza del mantenimiento aparecen elementos ligados al 
conocimiento, ya que la técnica puede ser definida como la forma o manera de realizar una ac-
tividad, implicando, en consecuencia, la presencia de capital intelectual incorporado o no a los 
activos industriales o al personal. La especial acción o actividad del mantenimiento exige técnicas o 
conocimientos muy específicos y contingentes, de alto valor estratégico, que implican complejidad 
y elevados esfuerzos en su registro, transmisión y aplicación.

En cuanto a la expresión de su meta: la consecución de requerimientos de disponibilidad en equi-
pos e instalaciones, implica la ubicación de las actividades de mantenimiento en escenarios de ele-
vada contingencia e incertidumbre, dónde contenidos informativos muy dinámicos, perecederos y 
específicos, y sus procedimientos de aplicación, se revelan como imprescindibles para una marcha 
eficiente de la planta. En otro caso, el mantenimiento de la planta debería responder de elevados 
costes de intervención, basados en una búsqueda repetitiva e inconsistente de información en las 
fases de detección, diagnóstico, prevención y reparación del fallo.

También la investigación e identificación del estado requerido es función del conocimiento, en 
especial, como se ha mencionado, cuando éste depende de tantas circunstancias y variables.

Por último, la actividad de mantenimiento requiere conocimientos muy específicos y variados; 
destacando el de diferentes y, en muchas ocasiones, novedosas tecnologías. Su optimización es 
compleja y la toma de decisiones se desenvuelve en un ambiente de incertidumbre.

En este artículo, de entre los barajados, se han considerado elementos esenciales del manteni-
miento industrial los siguientes:

•  El proceso de fallo.

•  La cadena de fallo.
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•  La incertidumbre.

•  La experimentalidad y el modelado de sistemas.

•  La disponibilidad.

•  La incidencia del factor humano.

Antes de pasar a analizar, con mayor detenimiento, cada uno de estos elementos, parece útil, como 
complemento del presente apartado, comprobar, en el siguiente, cómo no sólo en la actualidad, 
sino a lo largo de su evolución histórica, el mantenimiento ha precisado de factores y aspectos 
ligados a la experiencia y al conocimiento en general, como algo propio y necesario para su con-
secución efectiva.

3. Evolución histórica

De forma muy sucinta, se realiza a continuación una breve reseña de la evolución del mantenimien-
to, a efectos de determinar la línea básica de esa evolución, extrayendo los elementos comunes 
a la misma y certificando la necesidad perentoria de procesos ligados al conocimiento, como algo 
imprescindible y valioso de la actividad de mantenimiento.

Aunque el origen del mantenimiento es, sin duda, tan antiguo como las primeras máquinas que 
utilizó el hombre, el mantenimiento industrial tal como lo entendemos, hizo su aparición, como 
actividad sistemáticamente organizada, en los albores del siglo xx. Tuvieron lugar, al parecer, los 
primeros casos conocidos, en fundiciones de Estados Unidos, y en el sector militar: en aviones y 
submarinos durante la Primera Guerra Mundial. En 1920, el mantenimiento mecánico ya se practi-
caba en plantas industriales, actividades de transporte, etc. De 1928 a 1930, aparecen las primeras 
empresas consultoras en este ámbito. No es casual que en fecha tan temprana aparezcan asesores 
cuyo producto es un servicio basado en su experiencia y conocimientos.

Con posterioridad a esta etapa inicial, el mantenimiento, como otros campos de la Organización 
Industrial, experimentan un notable desarrollo durante la Segunda Guerra Mundial y en la pos-
guerra, en diferentes aplicaciones de interés militar. Se desarrollan programas de mantenimiento 
preventivo consistentes en inspeccionar el avión antes de cada vuelo, comprobando su estado y 
reemplazando componentes después de un cierto número de horas de funcionamiento (técnica, 
también empleada en la actualidad, conocida como “hard time”). Se revelan, así, los conocimientos 
sobre el estado de los equipos y la rentabilidad del reemplazo, como algo básico para proceder 
eficientemente a la conservación de los mismos.

A partir de 1945, se utiliza la redundancia de componentes en el diseño, reduciendo la “criticidad 
del fallo”. También se formalizan técnicas de ensayo y medidas físicas, con el fin de conocer la pro-
babilidad de fallo de cada componente. Comienza a “protocolizarse” la actividad de mantenimiento 
en lo relativo a pruebas y ensayos, con lo que se obtiene una información registrada y formalizada, 
objeto, por tanto, de conocimiento explícito. La medición introduce el método científico riguroso 
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encaminado al conocimiento del elemento más valioso y sustancial del objeto del mantenimiento: 
el fallo y sus características.

A finales de la década de los 60, comienza la aplicación sistemática de las técnicas de fiabilidad, 
permitiendo la predicción de los costes derivados de los fallos y el cálculo de la rentabilidad de la 
actividad de mantenimiento. Aun así, el comportamiento de determinados componentes no pre-
sentaba fácil predicción, escapándose de los modelos al uso; algo que aún hoy perdura, ya que se 
pasa, del modelo clásico de curva de tasa de fallo en forma de bañera, a seis modelos diferentes 
en el RCM y la investigación continúa tratando de modelar aquellos comportamientos que no se 
adaptan suficientemente a los esquemas planteados. El conocimiento sobre el comportamiento 
del fallo, a lo largo del ciclo de vida de los equipos, se revela como complejo y específico y es de 
esperar que, en adelante, se planteen modelos multidisciplinares que aborden la relación causa-
efecto del fallo en toda su complejidad, esto es, entendiendo la máquina o el equipo como un todo.

Además de la atención al análisis y estudio de las causas y efectos de las incidencias de los equipos 
industriales, objeto básico del mantenimiento, también su gestión fue ya desde el comienzo de la 
década de los 60 elemento de estudio y análisis, Así desde el comienzo de los años 60, se destaca la 
utilidad de disponer de estadísticas históricas de averías para el análisis y planificación del mante-
nimiento (Greer, 1960; Hanks, 1961), así como la descripción de diversos métodos de optimización 
de políticas de mantenimiento (Barlow et al., 1960). En esa línea, pero fijando como objetivo el 
aumento de productividad, Darnell y Bert en 1978, publican una contribución en la que abogan 
por el mantenimiento programado como medio de aumentar la productividad (Darnell, 1978). 
Christer, en 1981 y Boland y Proscan en 1982, insisten en la misma línea, destacando la incidencia 
sobre la productividad de una actitud activa y programada en mantenimiento, en contraposición 
con actitudes pasivas e incontroladas (Christer. 1981; Boland et al., 1982). 

La información ya de por sí compleja y específica, en el análisis de causas, se hace ahora desbor-
dante por causa de los múltiples aspectos de interés y su relación. El tratamiento de la información 
exige técnicas informáticas y de Investigación Operativa depuradas que den sentido a esa informa-
ción, la orienten a las metas propuestas en la planificación y dirijan su uso a la optimización de la 
actividad de mantenimiento.

Aunque es a finales de la década de los 60 cuando las asociaciones de mantenimiento impulsa-
ron los estudios, correspondientes a esta disciplina, especialmente en Inglaterra (British Standars, 
1964), es en los 70 cuando aparecen claramente dos líneas de análisis que configuran dos Escuelas 
de pensamiento acerca del Mantenimiento.

Una línea de análisis, la Escuela Soviética, contempla los parámetros del mantenimiento de má-
quinas desde un punto de vista constructivo y biológico, introduciendo conceptos de salud y en-
vejecimiento. Artobolevski y Gorvachkin destacan la relación de los parámetros de estado en el 
diseño de máquinas; haciendo éste último referencia, en sus análisis, al modelado del desgaste 
de la máquina, e incorporando al diseño especificaciones orientadas a la facilidad con que se 
efectúe la reparación. De destacar también son los trabajos de Artemieb y Raiman sobre obtención 
y análisis de datos en el proceso de desgaste de los tractores. Finalmente, Selivanov introdujo en 
1972 la noción de utilidad como una variable o característica objetivo del servicio de las máquinas.
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Por otro lado, la escuela occidental contempla, dentro del estudio del mantenimiento, los concep-
tos económicos básicos de la Teoría Económica de la Firma, para determinar la rentabilidad de la 
reparación, y en consecuencia la fijación de políticas de mantenimiento, en relación, por ejemplo, 
con la renovación de la maquinaria. A este enfoque que puede ser calificado como clásico, a partir 
de 1975 se introduce el de la terotecnología, que contempla el estudio del coste del ciclo de vida 
(LCC o “life cycle costing”), como necesario a la hora de concluir estrategias de inversión, operación 
y eliminación en mantenimiento (Kelly et al., 1975). 

Ambos enfoques se integran modernamente en un enfoque de sistemas en que la conservación 
no puede deslindarse del diseño y la logística a lo largo de la vida del equipo y la planta (Figuras 
53 y 54) se presentan dos esquemas que recogen la evolución de los sistemas o tecnologías orga-
nizativas de mantenimiento). Los conocimientos en este campo se interrelacionan con el resto de 
información y experiencia de los procesos de producción y distribución. El conocimiento integrado 
toma carta de valor y aparece como imprescindible, si lo que se busca son objetivos de sostenibi-
lidad y productividad compartidas en los proyectos industriales.

También la actividad de mantenimiento se ha contemplado desde un punto de vista macroeco-
nómico o sectorial, así, en 1970, el Ministerio de Tecnología del Reino Unido publica un informe 
sobre la incidencia del mantenimiento en la economía nacional e incluso, con posterioridad, en 

Figura 53. Esquema general de la evolución del mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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1977, presenta previsiones para el final de la década (Buttery,1.978). Las previsiones auguraban 
un notable incremento de la actividad de mantenimiento y paralelamente un aumento de costes, 
acorde con los datos procedentes de la economía americana, en el sentido de que las plantas más 
modernas tienen un mantenimiento más caro. Este informe del partido laborista británico acerca 
de la situación en la industria, contemplaba ya la actividad de mantenimiento separada de la de 
producción. 

Este enfoque sistémico se recoge en el documento “Maintenance Steering Group”, también co-
nocido como MSG-2, fruto de las deliberaciones de un comité impulsado por Boeing y Pratt and 
Whitney. En él se identificaban los sistemas del avión; dentro de ellos, subsistemas, y así hasta 
llegar a las unidades críticas, empleando criterios de seguridad o economía. A partir de las unida-
des críticas se definían las funciones individuales para cada una de ellas. Finalmente, para cada 
función, se especificaban los posibles modos de fallo y a partir de ellos se establecían las políticas 
de mantenimiento.

Con la explosión de las nuevas tecnologías de la información, el tratamiento del conocimiento en 
general, y en concreto el obtenido en la planta industrial, ha cobrado una nueva dimensión, apa-
reciendo como el activo más valioso en escenarios futuros (Crespo et al. 2006; López et al., 2010; 
Iung et al., 2009; Muller et al., 2008). 

Los efectos de la automatización están posibilitando una monitorización en tiempo real del man-
tenimiento (Reiner, 2005). Así por ejemplo, determinados sistemas, como algunas aeronaves, in-
corporan ya monitorizaciones de estado que analizan los datos de las unidades en servicio y espe-
cifican las acciones a tomar. Son previsibles fuertes sinergias en el uso combinado de las nuevas 

Figura 54. Tecnologías organizativas del mantenimiento y sus enfoques. Fuente: elaboración propia
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tecnologías de la información y las comunicaciones y las tecnologías propias del mantenimiento 
(predictivo, autodiagnóstico, mantenimiento a distancia, sistemas de mantenimiento a través de 
internet, etc.).

Es especialmente a partir de la década de los años 70, 80 y 90 del siglo xx, cuando se intensifica 
la utilización de estrategias organizativas de mantenimiento, aunque normalmente en el entorno 
de grandes empresas, como el basado en la fiabilidad (RCM) (Moubray , 1991; Smith, 1992; Ge-
raghty,1996), el mantenimiento productivo total (TPM) (Nakajima , 1988, 1989), el mantenimiento 
efectivo (Conde, 1999), (Cárcel, 2010), proactivo (Oiltech, 1995; Pirret, 1999), reactivo (Idhammar, 
1997; Mora,1999), de clase mundial WCM (Hiatt, 1999), mantenimiento centrado en el riesgo (Se-
rratella, 2007), así como otros muchos modelos teóricos. Hay que tener en cuenta, el nivel estra-
tégico de dicha actividad, con gran dependencia sobre las áreas de producción o servicios (Crespo 
et al., 2009), así como el estudio profundo de fiabilidad de todos los componentes intervinientes 
(Turan et al., 2011; Zaphiropoulos et al., 2007; Lazakis et al., 2010). En la Figura 55 se observan las 
tendencias en la gestión de los servicios de mantenimientos en los que se observa la necesidad de 
mayor incidencia de la información y el conocimiento para una práctica eficiente y económica de 
dicho servicio.

Figura 55. Tendencias en la gestión del mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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Es importante aclarar que no todas las empresas evolucionan históricamente al pasar por cada 
una de las tácticas en forma secuencial, simplemente adoptan una propia que reúne las mejores 
prácticas de varias de ellas, para recalcar que el TPM es la más básica de todas.

Como ya se ha adelantado, una vez comprobado cómo, a lo largo de la historia y evolución del 
mantenimiento industrial, se perfilan los elementos esenciales del mismo, se pasa a continuación 
a su análisis en relación con el conocimiento.

4. Los aspectos estratégicos del mantenimiento en relación al conocimiento

El proceso de fallo

En principio, y a los efectos de la función de mantenimiento industrial, fallo, en el sentido que se 
le asigna habitualmente, significa que un componente o un sistema no satisface o no funciona de 
acuerdo con la especificación (Bejar, 1974; Beltrán , 1987). Queda por tanto claro, que fallo no 
equivale necesariamente a parada, interrupción del funcionamiento del equipo, o no-desempeño 
absoluto de la función. Cualquier incidencia relativa al estado físico del equipo, que conlleva el 
incumplimiento de las especificaciones que debe cumplir en relación con la función, puede ser 
señalada como fallo.

En el estudio del proceso del fallo se relaciona los aspectos de confiabilidad y calidad en el 
servicio prestado por mantenimiento (IEE Std 493, 2007; Koval et al., 2003; Wang et al., 2004; 
Yañez et al., 2003, Cacique, 2007; Baeza et al., 2003), y se hace posible establecer nuevos 
indicadores que permitan estimar el nivel de seguridad de dichos sistemas, en los cuales se 
describa el impacto sobre la infraestructura y los riesgos asociados (McGranaghan, 2007, Sex-
to, 2005).

En este sentido, fallo parece asociarse a un estado del equipo o sistema que le impide cumplir con 
lo que se le requiere. Pero de la misma definición operativa parece desprenderse que más que de 
un estado único, se trata de una sucesión de estados o proceso que desemboca en una anoma-
lía (o estado anómalo) relativa al incumplimiento de las especificaciones de funcionamiento. Lo 
relevante a todos los efectos es el proceso más que el estado o estados finales anómalos, ya que 
aquel explica las causas u orígenes, la evolución, las manifestaciones y efectos consiguientes. El 
mecanismo causa-efecto es el que se sitúa en la esencia del mantenimiento.

Según la definición operativa anterior, un fallo es una desviación de una condición original de 
un equipo o sistema, cuyo funcionamiento pasa a ser catalogado como insatisfactorio para un 
utilizador concreto. La determinación de que el funcionamiento es insatisfactorio depende de la 
evaluación previa que se realice de las consecuencias del fallo en un contexto operativo determi-
nado (Beltrán , 1989), ya que esas consecuencias son las que fijan la prioridad de las actividades de 
mantenimiento o mejoras de diseño necesarias para impedir el fallo (Ramos et al., 2007; Vásquez 
et al., 2007; Gómez de León, 1998). Así, se implementan acciones que reducen el riesgo de fallo, a 
un coste menor que el derivado de las consecuencias (de seguridad, medioambientales, operacio-
nales, etc.) o efectos que evitan.
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En relación con el proceso de fallo, es interesante considerar el modelo que lo define en los 
siguientes términos: el resultado de la acción entre una tensión ocasionada por el entorno y la 
resistencia al fallo (que varía con el tipo de material, las características de los procesos de fabri-
cación, la edad, etc.) del equipo o sistema. La tensión y la resistencia son variables dinámicas y 
su interacción define el estado de fallo en cada momento. En la Figura 56 se representan algunos 
casos.

Este modelo entiende que existe una aptitud o capacidad del equipo o sistema ante el fallo; y unas 
causas externas o internas cuya acción se representa por una tensión que supera la resistencia. El 
diseño, los tratamientos térmicos o de otra índole, el rediseño o la mejora, la eliminación de causas 
o su apantallamiento, etc., pueden mejorar la resistencia. Existe la posibilidad de diseñar equipos 
tolerantes al fallo, que pueden soportar un funcionamiento más allá del punto en que la tensión 
supera la resistencia.

La aceptación de este modelo conlleva, a los efectos de definir un sistema de conocimiento que 
soporte la actividad de mantenimiento industrial, la captación de información útil sobre los facto-
res de contingencia que actúan o pueden actuar sobre equipos y sistemas, y sobre las variables y 
parámetros que definen y determinan la capacidad de resistencia y tolerancia al fallo. Esta infor-
mación es una buena herramienta para entender los modos y procesos de fallo, pero es de difícil 
y costosa captación, con lo que se hace preciso configurar procesos de recogida, almacenamiento 
y tratamiento de la información eficientes.

En la Figura 57, se representa un proceso de fallo típico, tal y como se plantea en cualquier ins-
talación industrial. Se entiende que un proceso de fallo es un proceso estocástico, representado 
por diversos estados por los que puede pasar el equipo o sistema, cada uno de ellos con una 
probabilidad determinada. En la figura se recoge, por tanto, el proceso, que comprende un estado 
inicial de correcto funcionamiento Ei, otro final de pérdida de función Ef y varios intermedios que 
representan los diversos estados de pérdida, deterioro o degradación de la función requerida 
Ed1, Ed2,...Edn. De un estado al siguiente, se puede pasar con una probabilidad cuya función de 
densidad de parámetro l, o al anterior, con m.

Figura 56. Algunos casos de fallos según la tensión (T) y resistencia (R) al fallo. Fuente: elaboración propia
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En relación con el proceso de fallo o su modo de desarrollo y forma de aparición, los fallos pueden 
ser clasificados de muy diversas formas, así por ejemplo, se pueden clasificar en catastróficos (se 
trata de fallos súbitos o totales, sin manifestación previa y se relacionan con fracturas, deformacio-
nes, agarrotamientos, etc.), y progresivos (fallos paramétricos, que se desarrollan a lo largo de un 
periodo de tiempo). También se pueden clasificar en dependientes e independientes, repentinos 
y progresivos, estables o temporales (sus causas suelen ser los regímenes y condiciones de trabajo 
y las vibraciones anormales, grandes desviaciones de temperatura, etc.).

Se denominan alternantes ó intermitentes a los temporales muy reiterativos (que se repiten con mucha 
frecuencia). Resultan difíciles de descubrir y dependen de la calidad del elemento o de sus condiciones 
de trabajo. La existencia de fallos repetidos puede indicar un defecto de diseño o mal estado del equipo; 
por ello, más interesante que someterle a reparación sería el tratar de eliminar la posible causa del fallo. 

Como puede comprobarse, esta somera clasificación permite señalar la importancia que tiene la 
forma de aparición o manifestación del fallo en el posible diagnóstico, ya que esta componente 
temporal y estocástica del fallo delata muchas veces la causa o el modo de fallo y debe ser recogida 
como información relevante. Muestra cómo la observación, a veces relegada por las tecnologías al 
uso, cumple una función valiosa en mantenimiento industrial.

Así, cuando un fallo sucede, lo primero que se aprecia son sus manifestaciones, las que, analizadas 
convenientemente, pueden llegar a proporcionar la explicación del “modo de fallo”, el cómo ha 
ocurrido el fallo (Bejar, 1974). Un paso más adelante representa el llegar al por qué, a la causa 
del fallo, a lo que se conoce como “mecánica de fallo” (Herrera et al., 1990). El proceso del fallo 
conlleva un determinado tiempo durante el cual se producen señales, síntomas o alteraciones, 
que detectadas y analizadas permiten conocer la evolución y el estado de adelanto del mismo, y el 
riesgo o proximidad de aparición (Delgado et al. 1994).

Un problema singular, en relación al fallo, tiene lugar cuando se observan tan pocos fallos en deter-
minados sistemas, que resulta difícil ó incluso imposible establecer su probabilidad de aparición a 
partir de la observación estadística. Por tanto, se tiene que recurrir, para averiguar la probabilidad 

Figura 57. Representación del proceso de fallo. Fuente: elaboración propia
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de aparición, a un procedimiento analítico. Éste se basa en la descomposición del fallo del sistema 
en los fallos de sus componentes, para los cuales se dispone de datos observados. La observación 
en el ámbito de componentes es posible puesto que se utiliza la misma clase de componentes 
en muchos sistemas, lo cual implica un número elevado de objetos de observación, y además los 
componentes suelen fallar más frecuentemente que los sistemas en los cuales se utilizan.

En cualquier caso, tanto la observación, como la determinación mediante esquemas formales y el 
consiguiente análisis del proceso de fallo, deben tratar de dar solución a los tres problemas clásicos 
y fundamentales: a) origen del fallo; b) solución del fallo y c) prevención del fallo.

En relación con el primero: el conocimiento del origen del fallo, debe determinarse la cadena de 
fallo, presentada en este artículo como el segundo de los elementos esenciales del fallo y que se 
analiza en el apartado siguiente.

La cadena de fallo

Se define la cadena de fallo como el conjunto secuenciado de causas y efectos que se presentan 
en un proceso de fallo. El esquema viene reflejado en la Figura 58.

En ella, puede observarse que los factores de contingencia o condicionantes explican la aparición 
de las causas últimas. Ambos (factores y causas) pueden confundirse, por lo que se señalarán 
los factores de contingencia (producto a procesar, alimentación de los equipos y máquinas, otros 
equipos o instalaciones conectadas, ambiente externo, etc.) como aquellos relativos al entorno 
del elemento, conjunto, máquina o equipo o sistema objeto, mientras que las causas se referirán 
a aspectos o elementos internos estructurales o funcionales.

Las causas primeras originan o promueven otras causas intermedias hasta llegar a las inmediatas 
al fallo, que normalmente son observables directamente. La relación entre las causas inmediatas 
y el fallo suele ser muy directa, con lo que a veces parece completar el análisis causa-efecto, sin 
proceder al descubrimiento de las causas últimas o factores condicionantes, objetivos finales del 
diagnóstico definitivo y concluyente del fallo.

Tampoco la cadena del fallo se detiene en la identificación del fallo, sino que es preciso considerar, 
aguas abajo, los efectos o consecuencias del fallo (económicas, de seguridad, laborales, medioam-
bientales o de sostenibilidad, catastróficas, de imagen, sociales, etc.).

Cualquier elemento de la cadena de fallo es observable e identificable a través de unos síntomas 
o manifestaciones diversas (vibración, ruido o zumbido, olor, calor o frío, aumento o disminución 
de la visibilidad, humo, humedad, polvo, abrasión o corrosión, desgaste, rotura, desprendimiento, 
etc.). Estos síntomas son claves a la hora de identificar la cadena.

El proceso y la cadena de fallo permiten la detección y el diagnóstico del fallo; procesos que, a su 
vez, permiten obtener el conocimiento necesario sobre el fallo, para proceder a su solución a través 
de la actuación de mantenimiento.
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Se han considerado como fases del proceso de detección las siguientes: observación de síntomas 
y manifestaciones, identificación, detección, delimitación y descripción.

En la fase de observación de los síntomas y manifestaciones del fallo se trata de percibir información, 
a través de la observación sensorial directa, de la experiencia, de los conocimientos teóricos previos, 
de la información registrada, y de la medición o verificación a través de pruebas y ensayos. El análisis 
de esa información permite la identificación previa y con cierta inmediatez del fallo. Se perciben 
ya algunos accidentes del fallo; como, por ejemplo, lugar, posición o elemento que soporta el fallo.

En la fase de detección se obtienen comprobaciones pertinentes y contrastables sobre el fallo, que 
se completan en las dos fases siguientes: en la de delimitación se determinan básicamente los lími-
tes en el cumplimiento de la especificación y el proceso de fallo, en la de descripción se investigan 
las circunstancias del fallo (qué, dónde, cuándo, etc.).

Figura 58. Cadena de fallo. Fuente: elaboración propia
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La incertidumbre

Como es sabido, la incertidumbre sobre el adecuado comportamiento de un equipo o sistema du-
rante su ciclo de vida puede originarse en cualquier etapa. En general, puede afirmarse que dicha 
incertidumbre aumenta hasta las últimas etapas del ciclo, donde ya los factores que inciden sobre 
la incertidumbre se estabilizan, y el control y la predicción parten de experiencias y conocimiento 
base contrastado. Algunas de las fuentes de incertidumbre más comunes quedan reflejadas en la 
Figura 59 Pueden clasificarse esas fuentes de incertidumbre en los siguientes grupos:

•  Incertidumbre Fenomenológica.

•  Incertidumbre de Determinación.

Figura 59. Fuentes de incertidumbre. Fuente: elaboración propia
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•  Incertidumbre de los Planteamientos

•  Incertidumbre de la Actividad.

Incertidumbre fenomenológica

Como se ha establecido en las introducciones al proceso de fallo (de naturaleza estocástica) y a la 
cadena de fallo (elevado número de causas y efectos, frecuentemente interrelacionadas con varios 
modos de fallo), el fenómeno de fallo suele implicar la existencia de diversas y variadas causas, 
poco e insuficientemente conocidas, constituyendo así un término de error (término aleatorio o 
residuos) en los modelos comprensivos del comportamiento al fallo de equipos, instalaciones o 
sistemas.

De hecho, la existencia de incertidumbre tiene origen en la insuficiencia e incompletitud del conoci-
miento sobre el fenómeno físico que tiene lugar y el comportamiento derivado del sistema. Señala 
la incapacidad por comprender e interpretar, a un nivel requerido, ese fenómeno.

La naturaleza aleatoria del fallo, en general, parece incuestionable. Si existe algún fenómeno que 
se produce en el ambiente de la planta industrial, que puede certificarse como estocástico, es por 
excelencia el del fallo.

Desde un punto de vista filosófico, parece que el origen último del fallo de sistemas físicos se 
puede asociar con una decisión o acción humanas. Desde el operativo, también es preciso señalar 
la intervención relevante del factor humano en la explicación del fallo físico, añadiendo, sin duda, 
así, nuevas dosis de incertidumbre al tratarse de un sistema mucho más complejo, imprevisible y, 
en definitiva, con un comportamiento menos regular que la máquina.

Además de las causas humanas, es preciso hacer mención de las causas naturales, imprevistos y 
catástrofes de diversa y variada índole, que se encuentran con frecuencia formando parte de la 
cadena de fallo. En su propia esencia llevan implícito la imprevisibilidad y dificultad de comprensión 
y evaluación y, por tanto, su carácter eminentemente aleatorio. En general, puede afirmarse que 
los estados límite, que se presentan en los estadios últimos del proceso de fallo, suelen conducir a 
explicaciones o modelos estocásticos.

Incertidumbre de determinación

Se ha abundado también en las elevadas dosis de incertidumbre que se dan en la definición o 
determinación del fallo, dado que se trata de una decisión con evidentes aspectos discrecionales, 
sometidos a avatares operacionales o de interés para la toma de decisiones. Dada la dificultad 
existente para determinar unívocamente, en cada caso, lo que procede definir como fallo, se acude 
a buscar o solicitar características que entronquen con ventajas operacionales (facilidad de des-
cripción, aspectos observables directamente, etc.) u orientadas a la toma de decisiones, aspectos 
ambos con indudables dosis de aleatoriedad y discrecionalidad.
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Además, el establecimiento de los umbrales de fallo es algo intrínsecamente voluntario y depen-
diente de las variables de negocio, alejado, por tanto, de consideraciones absolutamente científicas 
o modelables.

La evaluación y valoración de la existencia y evolución del fallo son considerablemente volátiles, 
discrecionales y dependen de consideraciones basadas en una experiencia y conocimientos incom-
pletos, fraccionados y de difícil aprehensión. Esta incapacidad por comprender la totalidad de lo 
que ocurre o puede llegar a ocurrir conduce a planteamientos de tipo aleatorio.

Incertidumbre de los planteamientos

A partir de los hechos anteriores: carácter aleatorio del fenómeno y la determinación del fallo, 
lógicamente se derivan planteamientos que conducen a modelos (delimitación o simplificación de 
la realidad) de carácter aleatorio.

Los modelos de fiabilidad representan simplificaciones importantes, pero necesarias, que derivan 
en elevados niveles de incertidumbre, en el ámbito de las variables y sus relaciones..

Incertidumbre en la actividad

La actividad de mantenimiento: detección, diagnóstico y reparación en actuaciones de carácter co-
rrectivo, preventivo o predictivo, está sometida a contingencias diversas, se produce en escenarios 
complejos y diferentes y no es fácil que se presenten regularidades que puedan conducir a una 
actividad fácilmente planificable y controlable.

En definitiva, parece poder establecerse sin dificultad que la incertidumbre es una de las caracte-
rísticas esenciales del mantenimiento, que hacen de éste una de las funciones o actividades de la 
planta industrial más complejas y difíciles de conocer. Efectivamente, esa incertidumbre no deja 
de ser una medida de la imperfección del conocimiento sobre este sujeto. La cuestión no parece 
ser tanto la eliminación de la varianza no explicada, como la de encontrar el nivel óptimo de esa 
varianza, ya que los procesos de generación y aplicación de conocimientos implican costes que 
deben ser considerados.

Experimentalidad y modelado de sistemas

Se trata del cuarto aspecto esencial del fallo que se ha considerado. De lo determinado con anterio-
ridad: la existencia de elevados niveles de incertidumbre en lo relativo al proceso y a la cadena del 
fallo, se puede inducir sin dificultad la necesidad de un enfoque complementario al exclusivamente 
científico y que es el experimental. Modelos teóricos y experimentales se complementan para 
tratar de ofrecer conocimiento válido, en un campo en el que, como se ha señalado, abundan los 
imprevistos y la complejidad de las relaciones causa-efecto (Weber et al. 2006; Yongli et al., 2006; 
López et al., 2010; Levitin et al., 2003)
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La experiencia derivada de la observación y del ensayo constituye un pilar básico del sistema de 
generación, transmisión, conservación y aplicación del conocimiento. El experimento, aún con 
bases científicas, suele ser desarrollado en la planta, toda vez que los modos de fallo contienen 
características diferenciales, difícilmente reproducibles en laboratorio. Además, como se ha seña-
lado, es preciso considerar los costes derivados del análisis, lo que en general inclina éste hacia 
el planteamiento de ensayos en planta. La validez local de los resultados, lo que acota el carácter 
absolutamente científico del análisis no oculta que en la mayoría de los casos, la complementarie-
dad del análisis estrictamente científico con el experimental, constituye la alternativa de elección 
en la planta industrial.

Sin embargo, esa localidad o especificidad de los experimentos en relación con el fallo, sus causas 
y consecuencias, no puede ocultar que el equipo, máquina o instalación están integrados con 
otros muchos (Figura 60), en un sistema o proceso de producción-distribución. De forma similar, 
las piezas, componentes o conjuntos están integrados, constituyendo los equipos y no es fácil ais-
lar su comportamiento del de otras partes vecinas, con las que comparten objetivos, esquemas y 
ligaduras en el funcionamiento.

Se hace también difícil deslindar y aislar el comportamiento presente del habido en otras fases 
del ciclo de vida, aunque así se haga en los modelos markovianos y semimarkovianos, con la 
hipótesis de desmemoria. En general, la aproximación sistémica parece, en consecuencia, la 

Figura 60. Integración jerarquizada en la planta industrial. Fuente: elaboración propia
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más adecuada a la hora de modelar y especificar el comportamiento de equipos y máquinas, en 
cuanto al fallo.

Es decir, que si la exportabilidad de los modelos experimentales de mantenimiento es limitada, 
la expansión de esos modelos viene en cambio de la consideración del ámbito del proceso de fa-
bricación y sus relaciones con las variables de fallo; esto es, de la consideración del modelado de 
sistemas a partir del diseño y elaboración de experimentos.

Es preciso añadir que, en muchos supuestos, se complementa el planteamiento matemático con el 
lógico, especialmente en los logigramas y árboles de decisión binaria (Figura 61).

Disponibilidad

El objetivo básico de un programa de mantenimiento es conseguir la disponibilidad efectiva de la 
planta. Esto requiere:

•  Alcanzar el nivel de disponibilidad requerida en equipos e instalaciones.

•  Hacerlo al menor coste posible.

•  Incorporar otros objetivos como menor tiempo de actuación o elevada calidad del trabajo 
realizado.

Figura 61. Árbol de decisión binaria. Fuente: elaboración propia
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Para conseguir estos objetivos se hará preciso alcanzar otros como los siguientes:

•  Evaluar los requerimientos y capacidades técnicas de los equipos e instalaciones. Esta infor-
mación influirá en el diseño o selección de los mismos y en la determinación de las condi-
ciones de operación.

•  Identificar los factores o causas que impiden al sistema alcanzar los niveles de disponibilidad 
especificados, entre otros, los insuficientes niveles de fiabilidad de diseño u operativa o de 
mantenibilidad.

•  Proponer acciones eficientes encaminadas a alcanzar los niveles de disponibilidad objetivo.

•  Determinar y evaluar las tecnologías y técnicas de detección, diagnóstico, verificación y prue-
ba, y de restauración de las condiciones iniciales, incluyendo los correspondientes procedi-
mientos.

•  Seguir y controlar la aplicación correcta de las técnicas y procedimientos, y de la actividad 
de mantenimiento en general. 

•  Recomendar acciones de mejora continua de la disponibilidad y de sus factores causales. 

•  Integrar la actividad y función de mantenimiento con el resto de funciones que intervienen 
en el ciclo de vida del sistema, evaluando su esperanza de vida y, en consecuencia, la renta-
bilidad a través de la actualización de los flujos de efectivo. 

Dado que, como se ha señalado, el objetivo de la actividad de mantenimiento es conseguir de 
forma eficiente los valores requeridos de disponibilidad, conviene reflexionar sobre el concepto 
de disponibilidad, los factores clave que influyen en ella y cómo se plantea en la actualidad su 
conocimiento. 

Los organismos europeos de normalización han fijado definiciones similares. De entre ellas, des-
taca la propuesta por la British Standards Institution (British Standars, 1964) por su sencillez 
intuitiva:

“Disponibilidad de un ítem en un período determinado es la fracción de dicho período durante la 
cual es capaz de realizar una función específica a un determinado nivel de rendimiento”.

Significando “ítem” todo elemento, equipo o sistema susceptible de ser considerado, examinado 
y comprobado por separado.

De esta definición han de resaltarse dos aspectos fundamentales. En primer lugar, el estado de 
“disponible” no implica necesariamente que un ítem esté funcionando en el instante o período 
considerado, sino que se encuentre en la situación de “apto para funcionar”. Además, aunque un 
ítem se encuentre “funcionando”, puede estar no “disponible” sino funciona de acuerdo con las 
especificaciones requeridas.
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Aunque podrían generarse dificultades conceptuales y de captación de la información, la conside-
ración de determinados estados intermedios, desde funcionar adecuadamente a estar averiados 
(como sería el caso de tener que producir a baja capacidad, o con un consumo energético excesivo, 
o con alguna deficiencia de calidad), puede mejorar sensiblemente el conocimiento del compor-
tamiento del equipo en base a la experiencia sobre variados escenarios. Esto ha de añadir necesa-
riamente un conocimiento específico valioso sobre los diferentes modos de fallo.

Formalización de la disponibilidad

A esta aproximación inicial al concepto de disponibilidad y su conocimiento, dada su obvia impor-
tancia, conviene añadir aspectos formales que pueden aportar luz sobre nuevos requerimientos de 
conocimiento. La disponibilidad instantánea A(t) (availability) es la función matemática más adecuada 
para caracterizar globalmente un sistema complejo de operación continua sujeto a reparación.

Se define matemáticamente la función de disponibilidad instantánea como la probabilidad de que 
un sistema esté funcionando en el instante t después de su puesta en servicio.

En determinados casos, es posible la obtención de una expresión explícita de A(t); uno de ellos 
es aquel en que la infiabilidad I(t) (probabilidad de que ocurra un fallo antes del instante t), y la 
mantenibilidad M(t) tienen carácter exponencial. Para mayor concisión, se presenta a continuación 
el proceso de obtención de la disponibilidad en ese caso, a los efectos de extraer algunas conclu-
siones sobre aspectos relativos a su conocimiento:

Para que el equipo esté disponible en el instante t + dt o está disponible en el instante t y no falla en 
dt, o bien, habiendo fallado en t, es reparado durante ese intervalo dt. De ello, se deriva la siguiente 
relación entre disponibilidad, infiabilidad y mantenibilidad:

 A(t + dt) = A(t) × [1- I(t + dt) + I(t)] + [1 – A(t)] × [M(t + dt) – M(t)] (1)

Bajo la hipótesis exponencial:

 I(t) = 1 – e–lt y M(t) = 1 – e–mt (2)

Se obtiene:

 A(t + dt) – A(t) = –A(t) × e–lt × [1 – e-lt] + [1 – A(t)] × e–mt × [1 – e–mt]  (3)

Desarrollando en serie y en el límite, se obtiene:

 A(t + dt) –A(t) = –A(t) × ldt + [1 – A(t)] × mdt (4)

Que al dividir por dt y ordenar queda:

 A’(t)+(l + m) × A(t) = m  (5)
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Ecuación diferencial cuya solución es de la forma: 

 A(t) = m/(l + m) + l / [(l + m) × e(l + m) t] (6)

Esta función se denomina disponibilidad instantánea, entendiendo por disponibilidad el valor asin-
tótico de esa función D = m/(l + m).

Como confirmación, es posible probar (Delgado , 1994) que: 

 D = TF / (TF + TA)  (7)

donde TF y TA son los valores medios de las funciones I(t) y M(t), respectivamente (tiempo medio 
entre averías (MTBF) y tiempo medio de reparación (MTTR).

De la deducción matemática de la disponibilidad se extraen dos conclusiones básicas en la consi-
deración de la experiencia y el conocimiento:

•  La necesidad de considerar la fiabilidad y la mantenibilidad (tiempo medio entre averías y 
tiempo medio de reparación) como relevantes a todos los efectos, dada su relación directa 
con la disponibilidad. Ambas son de naturaleza y origen distintos y requieren métodos de 
aproximación y análisis diferentes.

•  Los problemas que surgen inherentes a su difícil estimación y medida, y la consiguiente ne-
cesidad de algún método de estimación y previsión adecuado. 

La precisión y nivel de confianza del conocimiento de los valores l y m, parte de la bondad del ajuste 
de los valores históricos del tiempo medio entre fallos y el tiempo medio de reparación.

Sin entrar todavía en los problemas derivados de la restringida validez del modelo, se abordará en 
primer lugar el problema de las estimaciones de la disponibilidad y su coste.

Ya se ha mencionado que la medida de la disponibilidad de un determinado suceso “i” se puede 
definir como:

 Di = TFi / (TFi + TAi) (8)

Si se consideran n períodos, la disponibilidad total resulta ser:

D = STFi / S(TFi + TAi) = STFi / (STFi + STAi) = 

 (1/n)(STFi ) / ((1/n)(STFi )+ (1/n)(STAi)) = MTBF / (MTBF + MTTR) 
(9)

El objetivo básico que pretende la medición o estimación de la disponibilidad es mejorarla. Y la 
dificultad de utilizar la mencionada fórmula es lo lenta e imprecisa que puede resultar la conta-
bilidad de las frecuencias de funcionamiento y fallo; con lo que puede ser preferible contar con 
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estimaciones que pueden incluso ser más fiables que la propia contabilización (Figura 62). En este 
caso, los sistemas de simulación pueden constituir una herramienta válida y barata de estimación. 
La contabilidad queda como un método imprescindible de contraste de las estimaciones en que se 
basan las políticas de mantenimiento.

Para llevar a cabo la simulación, es indispensable implementar:

•  instrumentos de adquisición de datos de las disfunciones,

•  un sistema técnico-informático de tratamiento, análisis y transferencia de datos.

•  el correspondiente programa de simulación.

Se pueden obtener los siguientes resultados:

•  formalización del procedimiento y protocolo seguidos,

•  diagnóstico de la disponibilidad de equipos e instalaciones,

•  plan de mejora a implementar.

Figura 62. Procesos de contabilización y estimación de la disponibilidad. Fuente: elaboración propia
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El conocimiento sobre la disponibilidad de equipos e instalaciones de la planta industrial resulta ge-
neralmente, en consecuencia con lo expuesto, fragmentario, incompleto, impreciso y poco utilizable 
y los esfuerzos dirigidos a solventar estos aspectos, deben proliferar si lo que se pretende es que el 
mantenimiento industrial, aspecto básico del ciclo de vida de la planta, del sistema o del producto, se 
oriente debidamente en consecuencia con su auténtico objetivo: la disponibilidad y su coste.

No basta con la estimación o contabilización de la disponibilidad operativa y de los ingresos de-
rivados, para calcular los niveles óptimos de la misma y, en consecuencia, fijar los objetivos de 
la actividad de mantenimiento; es preciso, además, estimar o calcular los costes derivados de la 
indisponibilidad y los asociados a una mejora de la disponibilidad. 

Los modelos al uso permiten obtener el nivel óptimo de disponibilidad a partir del máximo de la 
función de beneficio neto. En este trabajo, se plantea el cálculo de dicho nivel a partir de la función 
de rentabilidad, objetivo real del empresario, lo que introduce una cierta corrección del óptimo a 
la baja en relación con los modelos planteados en la literatura.

En la Figura 63 se representa un esquema gráfico en relación con el planteamiento señalado. Los 
ingresos obtenidos (flujo de efectivo descontado) en función de la disponibilidad, I=f (D), puede 
ser representado por una función aproximadamente recta en su tramo mayor que llega a saturarse 
en su tramo último (sobrecapacidad de la planta). Puede observarse, que para una disponibilidad 
nula se producen pérdidas por valor de los costes fijos de equipos e instalaciones, obteniéndose el 
ingreso máximo cuando la disponibilidad se hace igual a la unidad.

En cuanto a los costes de mantenimiento (curva C), crecen hiperbólicamente con la disponibilidad, 
dada la imposibilidad material de evitar por completo las averías por mucho esfuerzo de mante-
nimiento que se aplique. 

El beneficio neto (curva B), se obtiene como la diferencia entre el ingreso I y los costes de mante-
nimiento C.

Puede comprobarse, que existe un punto de beneficio máximo u “óptimo de mantenimiento” que 
permite determinar la disponibilidad óptima (D0) y el coste óptimo de mantenimiento (C0).

Algunos de los inconvenientes de la estimación y conocimiento de este óptimo de mantenimiento 
según el modelo expuesto son los siguientes:

•  El valor óptimo obtenido hace referencia a la “disponibilidad global” de la planta y no permite 
conocer los óptimos específicos de cada equipo o instalación. 

•  No sólo influye en la indisponibilidad de la planta la actividad de mantenimiento, por lo que 
haría falta derivar, del conocimiento del óptimo de disponibilidad, los objetivos locales de la 
función de mantenimiento o función soporte de la planta.

•  Cuando la fiabilidad es elevada y los fallos e incidencias escasas y variadas, se hace difícil, 
mediante el método histórico, deducir políticas de actuación en mantenimiento.
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•  El no contar el modelo con los diferentes niveles del fallo (no sólo con los que producen 
indisponibilidad absoluta derivada de la parada), lo que implicaría un aumento de la com-
plejidad del mismo y de los costes de observación, medición y análisis, produce desviaciones 
apreciables en el óptimo real.

Conviene señalar, en consonancia con lo expuesto, que las dificultades en la estimación de los 
valores de la disponibilidad operativa y su beneficio asociado, devienen lógicamente en una impre-
cisión en la determinación del nivel óptimo de disponibilidad, significando la dificultad intrínseca 
a la actividad de mantenimiento para fijar sus objetivos. De aquí, parece derivarse la necesidad 
de contar con herramientas borrosas o con metaheurísticos que buscan de forma barata y rápida 
subóptimos, lo que, en escenarios descritos de conocimiento incierto del óptimo, se convierten en 
la alternativa de elección.

Figura 63. Beneficio y rentabilidad del mantenimiento en función de la disponibilidad requerida
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La incidencia del factor humano

El error humano, y la incidencia diaria en todos los procesos, tienen gran impacto en la fiabilidad 
de sistemas complejos, teniendo gran incidencia en la fiabilidad general de las instalaciones, los 
procesos de mantenimiento y sobre la seguridad general tanto humana como del entorno. Los ac-
cidentes de Three Mile Island y Chernobyl, mostraron claramente que los errores humanos pueden 
hacer fallar las salvaguardias y son un factor determinante en la progresión de accidentes de graves 
consecuencias. En general, la contribución del factor humano al comportamiento de un sistema 
es, al menos, tan importante como la fiabilidad de los componentes (NTP-619, 2003). Los estudios 
de la fiabilidad del componente humano, son normalmente utilizados en el análisis de grandes 
instalaciones con alto componentes de riesgo ante fallo, tales como centrales nucleares, plantas 
petroquímicas, etc., (Mosleh et al., 2004; Swain et al., 1983; Embrey et al., 1984; Embrey et al., 
1994; Johnson et al., 2002), pero normalmente olvidadas en la pequeña y mediana industria, y sólo 
formalizada en algunos grandes entornos industriales (Widdowson et al. 2002; Wilson et al., 2003).

Mediante los procedimientos del análisis del trabajo con el estudio de los errores, el diagnóstico 
de su origen y su tratamiento por el propio trabajador que pone en juego el conocimiento de la 
persona sobre la tarea (Leplat, 1985), son las partes fundamentales del análisis. Puede hacerse 
mediante recuento de errores, descripción de errores, condiciones en las que se producen y con-
secuencias de los errores; el objetivo es la eliminación de las fuentes de error y la disminución de 
sus consecuencias (NTP-360, 1994).

Para obtener una medida correcta y conocimiento de la fiabilidad del sistema debe tenerse en 
cuenta la posible contribución del error humano (NTP-619, 2003; NTP-620, 2003; NTP-621, 2003; 
NTP-328, 1993; NTP-333, 1994; NTP-401, 1996). Los análisis de diseño de sistemas, de procedi-
mientos e informes posteriores de accidentes, muestran que el error humano puede causar un 
accidente inmediato o bien puede jugar un importante papel en el desarrollo de sucesos indesea-
dos. Sin la incorporación de las probabilidades del error humano, los resultados son incompletos 
y a menudo mal valorados.

De las metodologías más utilizadas en el análisis de fiabilidad humana, la THERP (Technique for human 
error rate prediction) (Swain et al., 1983) y la SHARP (Systematic Human Action Reliability Procedure) 
(Hannaman et al., 1984a, 1984b). El SHARP define siete pasos para llevar a cabo el análisis de fiabilidad 
humana (Figura 64). Cada una de estas actividades consta de inputs, análisis, reglas y resultados. Los 
inputs se derivan de las tareas preliminares del análisis de fiabilidad de sistemas y otras fuentes de 
información, como son procedimientos e informes de incidentes. Las reglas dan instrucciones de cómo 
actuar para cada actividad. Los resultados son el producto de las actividades realizadas.

Las siete actividades, son (NTP-619, 2003):

1.  Definición: Determinación de la clase de errores humanos a modelar, para asegurar que 
todas las interacciones humanas que se puedan originar estén contempladas.

2.  Selección: Identificar las acciones humanas que son significativas para el análisis de fiabili-
dad que se esté realizando.
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3.  Análisis cualitativo: Desarrollo de una descripción detallada de las acciones humanas im-
portantes.

4.  Representación: Selección y aplicación de técnicas para la modelización de las acciones hu-
manas a través de una estructura lógica de modelización. Ej.: Árboles de fallo, árboles de 
sucesos, diagramas de bloques de fiabilidad, etc.

5.  Evaluación del Impacto: Analizar las acciones humanas significativas, desarrolladas y repre-
sentadas en las actividades anteriores.

6.  Cuantificación: Donde se aplican las técnicas apropiadas para el análisis cuantitativo de cada 
acción humana. Desarrollo del modelo apropiado y cálculo de la probabilidad.

7.  Documentación: Incluye la información necesaria para una buena documentación y su tra-
zabilidad. 

El interés general aconseja aprovechar las capacidades potenciales de las personas de la mejor ma-
nera posible en el marco de la empresa, con el uso y gestión eficiente del conocimiento intrínseco. 
Más aún: la actual situación de competencia, hace que la supervivencia de las empresas corra el 
riesgo de depender sólo de ellas.

El comportamiento de las personas en su trabajo, y la motivación como uno de los motores del 
rendimiento laboral, han sido objeto de numerosas investigaciones. Más en concreto en la propia 
actividad de mantenimiento, la motivación y la incidencia humana son factores importantes a 
tratar y estudiar dado el alto componente de conocimiento tácito que se ve implícito en su propio 
desempeño.

Figura 64. Pasos en el análisis de la fiabilidad humana con metodología SHARP. Fuente: NTP-619, 2003
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Aspecto tratado Consecuencias
Desarrollo conocimiento

Evolución  
del mantenimiento

•  Tendencia histórica desde conocimientos básicos (basados en la supervivencia) 
hasta factores multicriterio con alto componente de información y 
conocimiento

•  Mayor concienciación de los órganos directivos de la empresa sobre la función 
y el fin del mantenimiento

El proceso de fallo

•  El mecanismo causa-efecto es el que se sitúa en la esencia del mantenimiento
•  La captación de información útil sobre los factores de contingencia que actúan 

o pueden actuar sobre equipos y sistemas
•  Se hace preciso configurar procesos de recogida, almacenamiento y 

tratamiento de la información eficientes
•  Desarrollo de la importancia que tiene la forma de aparición o manifestación 

del fallo en el posible diagnóstico

La cadena de fallo

•  Conocimiento del conjunto secuenciado de causas y efectos que se presentan 
en un proceso de fallo

•  Información y estudio sobre los factores de contingencia o condicionantes 
explican la aparición de las causas últimas

•  Es preciso considerar, aguas abajo, los efectos o consecuencias de la cadena 
del fallo (económicas, de seguridad, laborales, medioambientales o de 
sostenibilidad, catastróficas, de imagen, sociales, etc.)

La incertidumbre

•  Conocimiento sobre el adecuado comportamiento de un equipo o sistema 
durante su ciclo de vida

•  Los modelos de fiabilidad representan simplificaciones importantes, pero 
necesarias, que derivan en elevados niveles de incertidumbre, en el ámbito de 
las variables y sus relaciones

La experimentalidad 
y el modelado  
de sistemas

•  La existencia de elevados niveles de incertidumbre en lo relativo al proceso 
y a la cadena del fallo, se puede inducir la necesidad de un enfoque 
complementario al exclusivamente científico y que es el experimental

•  Modelos teóricos y experimentales se complementan para tratar de ofrecer 
conocimiento válido

•  La experiencia derivada de la observación y del ensayo constituye un pilar 
básico del sistema de generación, transmisión, conservación y aplicación del 
conocimiento

La disponibilidad

•  Conocimiento para conseguir la disponibilidad efectiva de la planta
•  Evaluar los requerimientos y capacidades técnicas de los equipos e 

instalaciones
•  Puede mejorar sensiblemente el conocimiento del comportamiento del equipo 

en base a la experiencia sobre variados escenarios

El factor humano

•  El conocimiento del error humano, y la incidencia diaria en todos los procesos, 
tiene gran impacto en la fiabilidad de sistemas complejos

•  El estudio del comportamiento de las personas en su trabajo, y la motivación como 
uno de los motores del rendimiento laboral, y mejora de la fiabilidad y eficiencia

Tabla 33. Incidencia y consecuencia del desarrollo del conocimiento en relación a los aspectos estratégicos 
esenciales del mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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Algunas teorías relativas a la motivación, pueden mostrar de manera clara los procesos que se dan 
en los departamentos de mantenimiento en relación a las personas:

•  Teoría de las necesidades de Maslow (Maslow, 1943).

•  Teoría de los factores (ambientales y motivadores) de Herzberg (Herzberg, 1959).

Se observa en lo indicado, que el factor humano, tiene una incidencia fundamental en la fiabilidad 
global de los procesos de mantenimiento. La mayoría de los estudios formalizados sobre fiabilidad 
del factor humano, tienen en cuenta sólo los procesos humanos que dan lugar al fallo (y normal-
mente sólo en grandes entornos industriales), sin tener en cuenta el tratamiento y la gestión del 
conocimiento, que debidamente analizado y procesado, conlleva no sólo el aumento de la fiabili-
dad global, sino la mejor gestión de pequeñas averías, reducción de los tiempos de mantenibilidad, 
mejora de la explotación operativa y optimización económica para la empresa.

5. Conclusión

En la propia evolución de las empresas y dentro de ellas la actividad de mantenimiento a través de 
la historia se observan factores bien definidos por Maslow (Maslow, 1943), donde se ha ido evolu-
cionando en referencia al conocimiento desde la mera supervivencia hasta los conceptos de calidad 
total y estudio del ciclo de vida de los equipos e instalaciones. En la Tabla 33 se resume la incidencia 
y la consecuencia del desarrollo del conocimiento en relación a los factores estratégicos esenciales 
considerados, y que afectan de manera fundamental en toda la actividad de mantenimiento, y por 
consiguiente, en la propia empresa.

El estudio y conocimiento del proceso y la cadena de fallo son partes fundamentales en la mejora 
de los procesos que articulan la propia función de la empresa. La incertidumbre está unida intrín-
secamente a los propios procesos (físicos y humanos), y su cuantificación e información permiten 
su acotación dentro de entornos controlables. Mediante la experimentalidad se puede mejorar el 
conocimiento de los propios procesos que limitan la incertidumbre y complementa a los estudios y 
modelos teóricos, que hacen mejorar la disponibilidad de la empresa o factoría. No sólo el enfoque 
científico. Hay que tener en cuenta el alto componente humano en los departamentos de manteni-
miento, y la tendencia actual a la subcontratación, que hace preciso la mejora del conocimiento en 
su incidencia sobre la fiabilidad global y operativa, y los procesos para la mejora de la motivación y 
la gestión de los procesos de generación, transmisión y utilización del conocimiento.
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Introducción al Capítulo IV

Objetivo del Capítulo IV

En este capítulo se analizan mediante estudios cualitativos con entrevistas, cuestionarios y 
encuestas preparadas y analizadas en un entorno industrial, los aspectos estratégicos del 
mantenimiento en relación a la fiabilidad (o confiabilidad), la mantenibilidad, la eficiencia 
energética y la operativa en explotación, estableciendo y confirmando los mecanismos de 
captación, generación, transmisión y utilización del conocimiento estratégico que se utilizan 
en la propia organización de mantenimiento.

Artículos relacionados con el Capítulo IV

Este capítulo está estructurado en tres artículos, el primero titulado “Los métodos de inves-
tigación cualitativa en su aplicación al mantenimiento industrial: Análisis de las ventajas y 
limitaciones en su utilización”. En este artículo, se muestran de una manera introductoria 
las principales técnicas de investigación cualitativa, que pueden ser utilizadas en el man-
tenimiento industrial, mostrando las principales ventajas y limitaciones, que pueden ser 
observadas en su aplicación.

El segundo artículo preparado en este capítulo IV titulado “La “materia oscura” del mante-
nimiento industrial: El conocimiento tácito. Una aproximación cualitativa al problema”. En 
este artículo, se pretende hacer una aproximación a identificar el carácter del conocimiento 
tácito que está presente de una manera muy intensa en todas las organizaciones de man-
tenimiento industrial y caracterizar los factores sobre los que incide, que afectan directa-
mente a la operatividad y eficiencia de la propia organización técnica de mantenimiento e 
indudablemente sobre los factores tácticos de la empresa. 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.

El tercer artículo preparado en este capítulo IV titulado “Facilitadores y barreras para la apli-
cación de la Gestión del Conocimiento en la ingeniería del mantenimiento industrial: Un aná-
lisis mediante técnicas cualitativas”. Este documento contiene el resultado del estudio cuyo 
objetivo principal fue definir un marco de referencia que permitiera comprender y abordar la 
Gestión del Conocimiento dentro de las actividades de mantenimiento, visualizando las ac-
ciones tácticas fundamentales que desempeña en el entorno de la empresa, así como extraer 
las barreras y facilitadores fundamentales que harían un servicio más eficiente con el diseño 
de estrategias de trabajo basadas en la creación, transmisión y utilización de conocimiento.
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4.1. Los métodos de investigación cualitativa  
en su aplicación al mantenimiento industrial:  

Análisis de las ventajas y limitaciones en su utilización

Resumen: En este artículo se pretende introducir el campo de utilización del uso de meto-
dologías de investigación cualitativas en el estudio de las organizaciones de mantenimiento 
industrial de las empresas, tomadas estas como una representación social. El mantenimien-
to industrial, es una de las actividades estratégicas en las empresas, dado que afecta su ser-
vicio a la operación global, su disponibilidad, la parada de la producción o del servicio que 
prestan, así como el ciclo de vida de las instalaciones, equipos y maquinaria, que repercuten 
en los tiempos de amortización y en el balance económico de la empresa. Así mismo en su 
operativa normal, repercute su desempeño en la eficiencia energética y fiabilidad y calidad 
en la producción. Esta actividad, por su naturaleza intrínseca, tiene un fuerte componente 
técnico, y fundamentalmente humano, en donde los niveles de conocimiento tácito (basa-
do en la propia experiencia de los técnicos de mantenimiento y no registrada) superan en 
gran medida a otros departamentos de la empresa. Por ello, se presenta una comparativa 
de los métodos de investigación cualitativa, para entender y abordar las funciones tácticas 
del mantenimiento que dependen muy directamente del desempeño humano, las ventajas 
e inconvenientes en su utilización, que se han observado en una investigación global de la 
operativa de mantenimiento en función de la gestión del conocimiento. 

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Métodos cualitativos, Fiabilidad, Eficiencia ener-
gética, Mantenibilidad.
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1. Introducción

Los procesos y técnicas utilizadas en mantenimiento industrial, dependen de altos componentes 
técnicos y de conocimiento muy sofisticado, y una alta actuación del factor humano para su des-
empeño, con un alto componente de conocimiento tácito (Polanyi, 1967,1958). La investigación 
sobre temas relacionados sobre esta actividad de alta incidencia táctica sobre las empresas, es 
comúnmente realizada por técnicas cuantitativas, con el fin de entender la naturaleza y el com-
portamiento físico de los componentes que actúan sobre su eficacia y eficiencia (fiabilidad de 
componentes, análisis de diversas variables eléctricas y mecánicas, tiempos de actuación, etc.) 
(Sols, 2000), sin embargo, existen muchas variables subjetivas que afectan a las personas, que 
repercuten directamente sobre todo el proceso (gestión del conocimiento, uso de la comunica-
ción inter-personas, estado de los equipos humanos, estado emocional, etc.), que sin embargo es 
necesario analizar, y se precisa de técnicas de investigación que aborden la naturaleza subjetiva 
de dichos factores. Para abordar estas últimas variables, se precisan de técnicas de investigación 
cualitativas, que aproximen la teoría a dichos factores y permitan estimar su incidencia (González 
et al, 2009).

Dado que el factor humano (Mayo, 1945) , las motivaciones de los trabajadores (Maslow, 1954), 
(Herzberg, 1968) y (McGregor, 1960) y sus relaciones en la organización de mantenimiento puede 
tener una alta incidencia en el éxito o fracaso de una empresa, es necesario extraer, por métodos 
inductivos, y a partir de determinadas experiencias particulares, el principio general que en ellas 
está explícito. 

Con los métodos cualitativos pretendemos un conocimiento de la realidad, accediendo a ella 
a través del discurso, entendiéndose este todo texto producido por personas en una posición 
de comunicación interpersonal, oral, escrita o de cualquier otra forma (Mucchielli, 1970, 1972, 
1977). 

Con un enfoque cualitativo, se permite observar y describir sujetos de estudio o fenómenos en 
su ambiente real, visualizando holísticamente los escenarios naturales. Se puede elegir este tipo 
de investigación por su flexibilidad y capacidad que brinda el poder observar los hechos y realizar 
interpretaciones y comparaciones más que medir estadísticamente, además de consigue un com-
ponente de empatía con el entrevistado, cuando lo que se investiga está directamente relacionado 
con las personas, y los fenómenos y experiencias humanas que lo relacionan.
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En este artículo, se muestran de una manera introductoria las principales técnicas de investigación 
cualitativa, que pueden ser utilizadas en el mantenimiento industrial, mostrando las principales 
ventajas y limitaciones, que pueden ser observadas en su aplicación, haciendo una revisión de la 
literatura existente, para posteriormente hacer un comparativo realizado en base a un estudio de 
campo realizado en una empresa industrial altamente tecnificada, en la que se pretende investigar 
los flujos de conocimiento que actúan sobre todos los componentes estratégicos del mantenimien-
to industrial, y los procesos que interfieren en la adecuada gestión del conocimiento. Para ello se 
analizaron los principales métodos, aplicándose varios de ellos (panel delphi, encuestas, grupos de 
discusión, entrevista individual, teoría fundamentada, técnica de observación, estudios de casos), 
y obteniendo las ventajas y limitaciones del uso de cada uno de ellos.

2.  Las técnicas de investigación cualitativas en su aplicación al mantenimiento 
industrial

Lo primordial en una investigación es la correcta formulación del problema describiendo el con-
texto del estudio e identificando el enfoque general de análisis (Wiersma, 1995), aunando rigor y 
calidad metodológica (Cornejo et al. 2011) y validación de la metodología utilizada (Sisto, 2008; 
Villegas et al., 2011).

Toda investigación, de cualquier enfoque que sea (cualitativo o cuantitativo), tiene dos centros 
básicos de actividad. Partiendo del hecho que el investigador desea alcanzar unos objetivos, que 
a veces, están orientados hacia la solución de un problema, los dos centros fundamentales de 
actividad consisten en (Martínez, M., 2006):

1.  Recoger toda la información necesaria y suficiente para alcanzar esos objetivos, ilustrar lo 
acaecido o solucionar ese problema.

2.  Estructurar esa información en un todo coherente y lógico, es decir, ideando una estructura 
lógica, un modelo o una teoría que integre esa información, integrándola en un todo cohe-
rente y lógico, por medio de una hipótesis plausible que dé sentido al todo.

Las investigaciones científicas pueden ser realizadas a partir de metodologías cuantitativas o cua-
litativas. La primera consiste en el contraste de teoría(s) ya existente(s) a partir de una serie de 
hipótesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria 
o discriminada, pero representativa de una población o fenómeno objeto de estudio. Por lo tanto, 
para realizar estudios cuantitativos es indispensable contar con una teoría ya construida, dado que 
el método científico utilizado en la misma es el deductivo; mientras que la segunda (metodología 
cualitativa) consiste en la construcción o generación de una teoría a partir de una serie de proposi-
ciones extraídas de un cuerpo teórico que servirá de punto de partida al investigador, para lo cual 
no es necesario extraer una muestra representativa, sino una muestra teórica conformada por uno 
o más casos (Martínez, P, 2006).

Alguno de los problemas fundamentales para la optimización de la función de mantenimiento, 
vienen como consecuencia del factor humano, que sin embargo afectan a funciones transcenden-
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tales de la empresa (fiabilidad, productividad, eficiencia energética, etc.) y que se hace todavía más 
patente en el caso de grandes compañías, que tienen multitud de plantas con una gran diversifica-
ción geográfica. En estos casos, el intercambio y transvase de información entre ellas, así como, el 
disponer de una gestión de mantenimiento común, hace que ésta se vea mejorada. Podría ponerse 
algunos ejemplos, en relación al mantenimiento industrial, en que el uso de técnicas cualitativas 
puede se transcendental para la investigación del fenómeno, su implicación y acciones de mejora:

1.  Problemas derivados de los cambios de personal en la plantilla de mantenimiento.

2.  La captura y utilización del alto componente de conocimiento tácito que se da en la organi-
zación de mantenimiento.

3.  Falta de experiencia de los operarios para resolver determinados problemas que obliga a 
que otros los solucionen, con la pérdida operativa correspondiente.

4.  Falta de información sobre medidas específicas a adoptar ante averías que no se le han 
presentado antes al operario.

5.  La dependencia por parte de la empresa de la experiencia de los operarios de mantenimien-
to, imprescindible para el buen funcionamiento de la empresa.

6.  Existencia únicamente de históricos de avería teóricos, sin poseer documentación alguna 
sobre las averías que no suelen ocurrir, y que sin embargo han sido resueltas en alguna 
ocasión por algún operario.

7.  Una incorrecta gestión de la documentación técnica que se encuentra descentralizada y/o 
parcialmente disponible.

8.  La carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal, en el entorno específico del 
mantenimiento. 

Algunas de las diferencias sustanciales entre investigación cualitativa y cuantitativa, se pueden 
observar en la Tabla 34 (Pita et al., 2002; Cabrero et al., 1996; Reichart et al., 1996), en función de 
varios autores, así como las ventajas y limitaciones en su utilización (Tabla 35).

El objetivo de los métodos cuantitativos es la de dar una dimensión numérica de lo que sucede. 
Con los métodos cualitativos se pretende conocer los porqués, y las razones por las que sucede 
los procesos que se manifiestan (Baez, 2007). Dichos métodos pueden ser complementarios, por 
ejemplo, en la actividad de mantenimiento, se pueden medir por medios cuantitativos que está 
sucediendo en un momento determinado o en un periodo de tiempo: índices de fallos, tiempos 
medios de reparación, variables físicas de componentes, etc., que permiten obtener estadísticas, 
gráficas, porcentajes, etc., que nos permitirían hacer pronósticos a corto o largo plazo. Con los 
métodos cualitativos podríamos conocer las razones para conocer y explicar como sucede esto, 
en referencia a la actitud del equipo humano y sus actuaciones, a través de los argumentos que 
fundamenten los fenómenos en los que están implicados.
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Diferencias entre investigación cualitativa y cuantitativa

Investigación cualitativa Investigación cuantitativa

Centrada en la fenomenología y comprensión Basada en la inducción probabilística del 
positivismo lógico

Observación naturista sin control Medición penetrante y controlada

Subjetiva Objetiva

Inferencias de sus datos Inferencias más allá de los datos

Exploratoria, inductiva y descriptiva Confirmatoria, inferencial, deductiva

Orientada al proceso Orientada al resultado

Datos “ricos y profundos” Datos “sólidos y repetibles”

No generalizable Generalizable

Holista Particularista

Realidad dinámica Realidad estática

Tabla 34. Diferencias entre investigación cualitativa y cuantitativa.  
Fuente: Pita et al, 2002

Ventajas e inconvenientes de los métodos cualitativos vs cuantitativos.

Métodos cualitativos Métodos cuantitativos

Propensión a “comunicarse con” los sujetos del 
estudio (Ibañes, 1994) 

Propensión a “servirse de” los sujetos del estudio 
(Ibañes, 1994)

Se limita a preguntar (Ibañes, 1994) Se limita a responder (Ibañes, 1994)

Comunicación más horizontal... entre el 
investigador y los investigados... mayor naturalidad 
y habilidad de estudiar los factores sociales en un 
escenario natural (Deegan, 1987) 

 

Son fuertes en términos de validez interna, pero 
son débiles en validez externa, lo que encuentran 
no es generalizable a la población

Son débiles en términos de validez interna –
casi nunca sabemos si miden lo que quieren 
medir–, pero son fuertes en validez externa, lo 
que encuentran es generalizable a la población 
(Campbell, 1982) 

Preguntan a los cuantitativos: ¿Cuan 
particularizables son los hallazgos?

Preguntan a los cualitativos: ¿Son generalizables 
tus hallazgos?

Tabla 35. Ventajas e inconvenientes entre investigación cualitativa y cuantitativa.  
Fuente: Pita et al, 2002
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En las investigaciones cualitativas se fijan unos objetivos a lograr (generales o particulares), rele-
vantes para el investigador. A veces, es preferible fijar sólo objetivos generales y determinar los 
específicos durante el proceso, para no buscar metas que quizá resulten triviales o imposibles.

Por ello, mediante el término “investigación cualitativa”, se entiende cualquier tipo de investigación 
que produce hallazgos a los que no se llega por medio de procedimientos estadísticos o cuantita-
tivos.

El problema principal que enfrenta actualmente la investigación en las ciencias humanas y su meto-
dología, tiene un fondo esencialmente epistemológico, pues gira en torno al concepto de “conoci-
miento” y de “ciencia” y la respetabilidad científica de sus productos: El conocimiento de la verdad 
y de las leyes de la naturaleza. De aquí, la aparición, sobre todo en la segunda parte del siglo xx, 
los planteamientos que formula la teoría del conocimiento (Martínez, M., 2006).

Su evolución parte desde la sociología europea y americana entre 1855 y 1890 mediante estudio 
de documentos personales y fuentes secundarias, pasando su consolidación entre 1900 y 1945 con 
introducción de entrevistas en profundidad, su sistematización entre 1945 y 1975 con el análisis 
de nuevas teorías interpretativas, pluralismo entre 1970 y 1983 con introducción de teoría funda-
mentada y estudio de casos, hasta el momento actual con la interpretación lingüística y retórica 
de la teoría social.

Los métodos de investigación cualitativa adquieren una singularidad propia, que se deriva de la 
finalidad a la que se destina y los objetivos que persigue (Baez, 2007), siendo sus rasgos funda-
mentales:

•  Estudia las realidades en su contexto natural.

•  Es empírica: Se niega el conocimiento a priori, y este se obtiene por la experiencia.

•  Es inductiva: El proceso que se sigue va de lo particular a lo general.

•  Es interpretativa: Los resultados no son únicos y está sujeta a diferentes interpretaciones, 
aunque con mayor poder explicativo de la realidad.

•  Es explicativa: Se orienta también desde la descripción de los asuntos y su explicación.

•  El lenguaje es su sustancia: Se interroga a las personas para que narren las realidades tal y 
como las perciben y elaboren su propio discurso.

•  Busca comprender: Se intenta hacer coherente hechos desordenados.

•  Enfoque holístico: Propugna la concepción de cada realidad como un todo distinto de la suma 
de sus partes que lo componen.

•  Es dúctil: Conforme avanza la investigación se va focalizando asuntos de interés.
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En el análisis cualitativo, no se pretende la cuantificación de los datos cualitativos, sino reinterpre-
tar los datos con el propósito de descubrir conceptos y relaciones para organizarlos en un esquema 
explicativo.

Una metodología cualitativa puede ser descrita (Anguera, 1986) “como una estrategia de investi-
gación fundamentada en una depurada y rigurosa descripción contextual del evento, conducta o 
situación que garantice la máxima objetividad en la captación de la realidad, siempre compleja, 
y preserve la espontánea continuidad temporal que le es inherente, con el fin de que la corres-
pondiente recogida sistemática de datos, categóricos por naturaleza, y con independencia de su 
orientación […] dé lugar a la obtención de conocimiento válido con suficiente potencia explicativa”.

Básicamente, existen tres componentes principales en la investigación cualitativa.

1.  Los datos, que pueden provenir de fuentes diferentes, tales como entrevistas, observacio-
nes, documentos, registros y grabaciones. 

2.  Los procedimientos, que los investigadores pueden usar para interpretar y organizar los 
datos. Entre estos se encuentran: conceptualizar y reducir los datos, elaborar categorías, 
en términos de sus propiedades y dimensiones, y relacionarlos, por medio de una serie de 
oraciones proposicionales. Al hecho de conceptuar, reducir, elaborar y relacionar los datos 
se le suele denominar codificar.

3.  Los informes escritos y verbales conforman el tercer componente.

En los estudios cualitativos los marcos teórico-conceptuales son generalmente inductivos. El inves-
tigador cualitativo trata de identificar patrones, puntos en común y relaciones a través del estudio 
de casos y acontecimientos específicos. Cuando se hace el análisis de la información, se procura 
pasar de la especificidad de los datos a la generalización abstracta, creando conceptos que sin-
teticen el fenómeno observado y lo estructuren mediante explicaciones de la realidad. No todos 
los investigadores tienen por objetivo crear marcos teóricos como producto de una explicación 
conceptual propia, ya que hay investigadores que utilizan modelos conceptuales existentes para la 
explicación de sus estudios cualitativos (Polit et al., 2000).

Dentro de las clasificaciones que se pueden realizar de las metodologías cualitativas, una podría ser 
entre directas (entrevista, grupo de discusión, técnica de observación, estudio de casos, teoría 
fundamentada) e indirectas (proyectivas, panel delphi, cuestionarios). 

Con la investigación cualitativa, se genera una gran cantidad de información y el estudio proviene, 
en la gran mayoría de los casos, de unos pocos sujetos y de diferentes fuentes (Alvarez-Gayou, 
2005), algo importante en la ingeniería del mantenimiento industrial, donde el estudio de pocos 
sujetos de un equipo en el interior de una empresa afecta a situaciones estratégicas y de operati-
vidad sustanciales.

Respecto al tamaño de la muestra en la investigación cualitativa, no hay criterios ni reglas firme-
mente establecidas, determinándose en base a las necesidades de información, por ello, uno de 
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los principios que guía el muestreo es la saturación de datos, esto es, hasta el punto en que ya no 
se obtiene nueva información y ésta comienza a ser redundante. El proceso de muestreo podría 
evolucionar como sigue (Salamanca et al., 2007):

1.  El investigador empieza con una noción general de dónde y con quién comenzar. Se suelen 
utilizar procedimientos de conveniencia o avalancha.

2.  La muestra se selecciona de manera seriada, es decir, los miembros sucesivos de la muestra 
se eligen basándonos en los ya seleccionados y en qué información han proporcionado.

3.  Con frecuencia se utilizan informantes para facilitar la selección de casos apropiados y ricos 
en información.

4.  La muestra se ajusta sobre la marcha. Las nuevas conceptualizaciones ayudan a enfocar el 
proceso de muestreo.

5.  El muestreo continúa hasta que se alcanza la saturación.

6.  El muestreo final incluye una búsqueda de casos confirmantes y desconfirmantes (selección 
de casos que enriquecen y desafían las conceptualizaciones de los investigadores).

2.1. Las técnicas de investigación cualitativas directas

Las entrevistas

Las entrevistas, son una técnica de investigación intensiva para profundizar en aspectos globales del 
discurso especializado sobre un determinado tema, y los aspectos sobre los que se sustenta, se es-
tructura a través de las preguntas del investigador y las respuestas de las personas entrevistadas, mar-
cando un flujo de información que la va dotando de contenidos (Valles, 2002, 1997; Alonso, 1999).

Los antecedentes parten de los años 50, con la entrevista clínica, en las que se indaga en el paciente 
mediante preguntas para establecer los procesos psicológicos por los que se actúa de una manera 
determinada, y la entrevista enfocada, en la que se indaga en una experiencia concreta del entre-
vistado sobre la que se desea saber y cuyos efectos se quieren analizar. De la adaptación de estos 
modelos surgieron los tipos más utilizados hoy en día:

•  Entrevistas en profundidad: Para estudios exploratorios, con contenido genérico, en que la pro-
pia entrevista hace emerger los temas. También denominada por algunos autores como entre-
vista abierta. Generalmente suelen cubrir solamente uno o dos temas pero en mayor profundi-
dad. El resto de las preguntas que el investigador realiza, van emergiendo de las respuestas del 
entrevistado y se centran fundamentalmente en la aclaración de los detalles con la finalidad de 
profundizar en el tema objeto de estudio. Aunque es la que más se caracteriza por la carencia de 
estructura –salvo la que el sujeto le de– y por la no-dirección, no hay que olvidar que las entrevis-
tas deben desarrollarse bajo la dirección y el control sutil del investigador/a (Blasco et al., 2008a). 
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•  Entrevistas estructuradas: predeterminan en una mayor medida las respuestas por obtener, 
que fijan de antemano sus elementos con más rigidez.

•  Entrevistas semi-estructuradas: Con un contenido preestablecido, dejando abierta la gama 
de posiciones del entrevistado. Las preguntas están definidas previamente -en un guión de 
entrevista pero la secuencia, así como su formulación pueden variar en función de cada su-
jeto entrevistado. Es decir, el/la investigador/a realiza una serie de preguntas (generalmente 
abiertas al principio de la entrevista) que definen el área a investigar, pero tiene libertad para 
profundizar en alguna idea que pueda ser relevante, realizando nuevas preguntas. Como mo-
delo mixto de la entrevista estructurada y abierta o en profundidad, presenta una alternancia 
de fases directivas y no directivas (Blasco et al., 2008a).

Es una forma específica de interacción social que tiene por objeto recolectar datos para una inda-
gación. El investigador formula preguntas a las personas capaces de aportarle datos de interés, es-
tableciendo un diálogo peculiar, asimétrico, donde una de las partes busca recoger informaciones 
y la otra es la fuente de esas informaciones. 

Las ventajas de la investigación mediante entrevista en las acciones de mantenimiento industrial 
radican en que son los mismos actores sociales quienes proporcionan los datos relativos a sus con-
ductas, opiniones, deseos, actitudes y expectativas, cosa que por su misma naturaleza imposible de 
observar desde fuera. Nadie mejor que la misma persona involucrada para hablar acerca de todo 
aquello que piensa y siente, de lo que ha experimentado o proyecta hacer.

Las desventajas que se pueden tener es que el entrevistado podrá hablar lo que se le pregunte, 
pero siempre nos dará la imagen que tiene de las cosas, lo que cree que son, a través de toda su 
carga subjetiva de intereses, prejuicios y estereotipos.

La técnica de entrevista de investigación social, es especialmente útil cuando lo que realmente nos 
interesa recoger es la visión subjetiva de los actores sociales, máxime cuando se desea explorar los 
diversos puntos de vista “representantes” de las diferentes posturas que pudieran existir en torno 
a lo investigado (Blasco et al., 2008a).

Los grupos de discusión

El grupo de discusión es una técnica empleada por los investigadores cualitativos. Tiene dos raíces 
teórico-prácticas de origen; una de ellas es la norteamericana, más conocida hoy en día como “Fo-
cus Group” (Gutierrez, 2011), que se generó y desarrolló entre las décadas 30 y 40 a partir del uso 
de las técnicas de entrevista grupales, que llevaron a cabo Robert K. Merton, M. Fiske y Patricia L. 
Kendall, en Estados Unidos; la otra versión es la europea, particularmente la española, y que es la 
que recibe el nombre de “Grupo de Discusión” (Ibañez, 1979, 1989; Cano, 2008).

El objetivo fundamental del grupo de discusión es ordenar y dar sentido al discurso social que se 
va a reproducir. Técnicamente el grupo de discusión lo que hace es reunir a un grupo de personas, 
o participantes seleccionados, que son una muestra estructural con características propias que en 
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este momento constituye la dimensión grupal. Tratamos de recoger vivencias y experiencias de un 
grupo determinado de gente con unas características similares. Los informantes tienen derecho a 
hablar, participan a través de su punto de vista que, frente a otros sujetos, se da en una conversa-
ción. Lo que conseguimos con relaciones simétricas entre los participantes es que se acoplen las 
hablas y se favorezca la reproducción social del discurso (Cano, 2008).

Durante la sesión se pueden pedir opiniones, hacer preguntas, aplicar cuestionarios, discutir casos, 
intercambiar puntos de vista y valorar aspectos varios. Los pasos fundamentales a realizar pasarían 
por definir el tipo de personas que participarán en la reunión, ubicar las personas del tipo definido o 
elegido, y organizar la sesión o sesiones, que se deben llevar a cabo en un ambiente tranquilo, relaja-
do y deben preverse detalles tales como logística, etc. Se debe elaborar reporte de sesión, que debe 
incluir datos particulares de los participantes (sexo, edad, nivel educativo, etc.), así como información 
completa del desarrollo de la sesión reflejando la actitud y comportamiento de los participantes.

Lo más importante del diseño es tener representadas en los grupos de discusión, determinadas re-
laciones sociales que se plantean explorar a priori en la investigación. Por lo tanto, la selección del 
número de grupos responde a criterios estructurales y no estadísticos. Antes de comenzar a elegir 
participantes hay que plantearse a qué tipos sociales se quiere escuchar. O lo que es lo mismo, 
cuántas variantes discursivas son necesarias recoger para tener una visión completa del fenómeno 
al que se quiere aproximar y conocer (Cano, 2008).

Este tipo de técnica es ideal para evaluar un servicio como puede ser la actividad del mantenimien-
to industrial, en relación a sus componentes humanos, la atención con el cliente final (la propia 
factoría), etc. Entre sus condiciones está en que resulta costosa por la logística que involucra, se 
necesita personal altamente capacitado en el tema a tratar y por sus características está dirigida 
a recoger opiniones.

La Grounded theory o teoría fundamentada

La teoría fundamentada desarrollada a través de los sociólogos Glaser y Strauss (1967), en esa época 
se la denominó “el método de comparación constante” o teoría anclada, por ser ésta la estrategia de 
análisis de datos. Es ampliamente utilizada en ciencias sociológicas o de la salud (Soler et al., 2010; 
Carrero et al., 2006; Goulding, 2005; Jones, 2004; De la Cuesta, 2006), pero muy poco utilizada en 
áreas técnicas y de mantenimiento industrial. El objetivo de este método es el de generar teoría a 
partir de datos recogidos en contextos naturales, por tanto sus hallazgos son formulaciones teóricas 
de la realidad (Glaser et al., 1967). A la teoría fundamentada se la describe como un modo de hacer 
análisis (Strauss, 1987). Se asienta en tres premisas (Blumer,1969). La primera es que los seres hu-
manos actúan ante las cosas con base al significado que éstas tienen para ellos; la segunda es que 
el significado de estas cosas se deriva o emerge, de la interacción social que se tiene con los otros; 
y la tercera premisa es que estos significados se manejan y transforman por medio de los procesos 
interpretativos que la persona usa en el manejo de las situaciones que se encuentra.

La teoría fundamentada es especialmente útil cuando las teorías disponibles no explican el fenó-
meno o planteamiento del problema, o bien, cuando no cubren a los participantes o muestra de 
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interés (Creswell, 2005). Con la teoría fundamentada se busca una teoría que generalice un área 
conceptual, a partir de los datos, aunque pueda parecer cierta similitud con la entrevista en pro-
fundidad y la reunión de grupo (Tabla 36).

En la Teoría fundamentada, los datos se recolectan a través de entrevistas y observación partici-
pante. La fuente de datos es la interacción humana y el análisis se focaliza en desvelar los procesos 
que subyacen en esta interacción que se denomina proceso básico social-psicológico. El proceso 
se presenta en etapas o estadios, en ellas se identifican las condiciones de la acción, las estrategias 
(o lo que las personas hacen para resolver los problemas a los que cotidianamente se enfrentan) y 
sus efectos denominadas consecuencias. La teoría fundamentada se ocupa de la temporalidad, de 
las fases o cambios en la acción. El análisis de datos en la teoría fundamentada se hace a través de 
la codificación, la realización de memos analíticos y diagramas; tiene por fin descubrir categorías, 
desarrollarlas, relacionarlas y saturarlas, todo ello alrededor del proceso básico. El resultado de un 
estudio de teoría fundamentada se presenta como un proceso, o algunos de sus elementos como 
las estrategias. Si el investigador desea captar la temporalidad, el cambio y sus efectos, la teoría 
fundamentada le proporciona la manera de hacerlo (De la Cuesta, 2006).

Existes diversos programas informáticos (Chenobilsky, 2006) para el apoyo en el análisis de datos cua-
litativos mediante la teoría fundamentada (Tabla 37). Los programas pueden ser útiles para realizar 
tareas mecánicas de análisis, como pueden ser identificar similitudes, diferencias y relaciones entre 
distintos fragmentos de texto, pero de ninguna manera sirven para la creación de conceptos. Por lo 
que el software no puede reemplazar nunca la creatividad del investigador (González et al., 2010).

Tabla 46. Diferencias entre la Grounded Theory y la Entrevista en Profundidad  
o la Reunión de Grupo. Fuente: Soler et al., 2010
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Técnica de observación

Es el examen atento de los diferentes aspectos de un fenómeno a fin de estudiar sus características 
y comportamiento dentro del medio en donde se desenvuelve éste. Es una técnica que consiste en 
observar, el hecho o caso, tomar información y registrarla para su posterior análisis.

La observación directa de un fenómeno ayuda a realizar el planteamiento adecuado de la proble-
mática a estudiar. Adicionalmente, entre muchas otras ventajas, permite hacer una formulación 
global de la investigación, incluyendo sus planes, programas, técnicas y herramientas a utilizar. 
Entre los diferentes tipos de investigación se pueden mencionar las siguientes:

•  La observación directa, es la inspección que se hace directamente a un fenómeno dentro del 
medio en que se presenta, a fin de contemplar todos los aspectos inherentes a su compor-
tamiento y características dentro de ese campo.

Tabla 37. Principales programas de análisis de datos cualitativos. Fuente: González et al., 2010
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•  La observación indirecta, es la inspección de un fenómeno sin entrar en contacto con él, sino 
tratándolo a través de métodos específicos que permitan hacer las observaciones pertinen-
tes de sus características y comportamientos.

•  La observación oculta, se realiza sin que sea notada la presencia del observador, con el fin de que 
su presencia no influya ni haga variar la conducta y características propias del objeto en estudio.

•  La observación participativa, es cuando el observador forma parte del fenómeno estudiado 
y le permite conocer más de cerca las características, conducta y desenvolvimiento del fenó-
meno en su medio ambiente.

•  La observación no participativa, es aquella en que el observador evita participar en el fenó-
meno a fin de no impactar su conducta, características y desenvolvimiento.

•  La observación histórica, se basa en hechos pasados para analizarlos y proyectarlos al futuro.

•  La observación dinámica, se va adaptando a las propias necesidades del fenómeno en estudio.

•  La observación controlada, donde se manipulan las variables para inspeccionar los cambios 
de conducta en el fenómeno observado.

•  La observación natural, se realiza dentro del medio del fenómeno sin que se altere ninguna 
parte o componente de éste.

Pasos claves de la observación:

•  Determinar el objeto, situación, caso que se va a observar

•  Determinar los objetivos de la observación (para qué se va a observar) 

•  Determinar la forma con que se van a registrar los datos 

•  Observar cuidadosa y críticamente 

•  Registrar los datos observados 

•  Analizar e interpretar los datos 

•  Elaborar conclusiones 

•  Elaborar el informe de observación

Recursos auxiliares de la observación y modalidades:

•  Fichas 
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•  Récords Anecdóticos

•  Grabaciones

•  Fotografías

•  Listas de chequeo de Datos Escalas, etc.

La observación, como técnica de investigación en el mantenimiento industrial, ayuda a introducirse 
dentro del contorno del fenómeno, los movimientos operativos que se producen, difícil de obser-
var y medir, sino se está dentro del contexto de su propia funcionalidad.

Técnica de estudio de casos

Permite analizar el fenómeno objeto de estudio en su contexto real, utilizando múltiples fuentes 
de evidencia, cuantitativas y/o cualitativas simultáneamente. Por otra parte, ello conlleva el em-
pleo de abundante información subjetiva, la imposibilidad de aplicar la inferencia estadística y 
una elevada influencia del juicio subjetivo del investigador en la selección e interpretación de la 
información. El estudio de casos es, por tanto, una metodología de investigación cualitativa que 
tiene como principales debilidades sus limitaciones en la confiabilidad de sus resultados y en la 
generalización de sus conclusiones, lo que la enfrenta a los cánones científicos más tradiciona-
les y lo que, de alguna manera, la ha marginado (que no excluido) frente a otras metodologías 
más cuantitativas y objetivas como metodología científica de investigación empírica (Villarreal 
et al., 2010), aunque utilizado por numerosos investigadores como un método de diseño pre-
experimental (Yin, 1993).

No obstante, el método de estudio de caso es una herramienta valiosa de investigación, y su mayor 
fortaleza radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas involu-
cradas en el fenómeno estudiado (Martínez, 2006), mientras que los métodos cuantitativos sólo 
se centran en información verbal obtenida a través de encuestas por cuestionarios (Yin, 1989).

Sin embargo, para avanzar en el conocimiento de determinados fenómenos complejos es una me-
todología que puede aportar contribuciones valiosas si es empleada con rigor y seriedad, aplicando 
procedimientos que incrementen su confiabilidad y su validez.

Se debe poner el énfasis en el objetivo de la investigación, ya que en función de éste se puede con-
siderar que el método se ajusta correctamente cuando persigue la ilustración, representación, ex-
pansión o generalización de un marco teórico (generalización analítica), y no la mera enumeración 
de frecuencias de una muestra o grupo de sujetos como en las encuestas y en los experimentos 
(generalización estadística).

Las características de esta metodología, su diseño (Figura 65) y el tipo de preguntas que pueden ser 
respondidas mediante su uso, permiten que sea una estrategia adecuada para abordar cuestiones 
como las siguientes (Yin, 1989) (Villarreal et al., 2010):
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Figura 65. Diseño metodológico del estudio de casos. Fuente: Villarreal et al., 2010
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1.  Explicar las relaciones causales que son demasiado complejas para las estrategias de inves-
tigación mediante encuesta o experimento.

2.  Describir el contexto real en el cual ha ocurrido un evento o una intervención.

3.  Evaluar los resultados de una intervención.

4.  Explorar situaciones en las cuales la intervención evaluada no tiene un resultado claro y 
singular.

El uso de esta herramienta analítica es por tanto muy recomendable cuando el fenómeno que 
queremos estudiar no puede ser comprendido de forma independiente respecto a su contexto 
(Villarreal et al., 2010), a su ambiente natural, cuando se deben considerar un gran número de 
elementos y se precisa un elevado número de observaciones (Johnston et al., 1999), es decir, 
cuando queremos comprender un fenómeno real considerando todas y cada una de las variables 
que tienen relevancia en él (McCutcheon et al., 1993).

Los objetivos últimos que se quieren conseguir deben estar claros desde el principio, con qué fi-
nalidad se va a recabar e interpretar la abundante información a la que se va a tener acceso, cuál 
es el objeto de estudio y qué se desea saber de las organizaciones que se analiza. El estudio puede 
servir para describir un fenómeno dentro organizaciones reales, para explorar una situación sobre 
la que no existe un marco teórico bien definido, de forma que sirva para preparar otra investigación 
más precisa, para explicar porqué se producen fenómenos, lo que es la base para la generación de 
nuevas teorías (Yin, 1989, 1993, 1998), para ilustrar buenas prácticas de actuación (Bonache, 1999) 
o validar propuestas teóricas (Yin, 1989). En cualquier caso, estos objetivos deben estar claramente 
determinados antes del inicio de la investigación.

Antes de enfrentarnos al fenómeno objeto de estudio en su realidad empresarial es necesario partir 
de una literatura de referencia, especificar y definir los conceptos clave, determinar lo que no se sabe 
y se desea conocer mediante la investigación, así como conocer y seleccionar los modelos teóricos 
existentes que a priori mejor nos van a ayudar para explicar esa realidad compleja y abierta y, de esa 
forma guiar, el estudio. El estudio de casos, puede ser útil en la investigación en las actividades tác-
ticas del mantenimiento industrial, dado el grado de incertidumbre en que se desenvuelven, con un 
alto impacto del factor humano, y siendo los procesos organizativos variables de una empresa a otra.

2.2. Las técnicas de investigación cualitativas indirectas

Técnicas proyectivas

Se define como una técnica de indagación indirecta en la cual se presenta un estímulo ambiguo a 
las personas y subsecuentemente se le pide dar sentido a éste.

Las técnicas proyectivas comprenden una serie de actividades ya sea en forma de tareas o juegos 
que buscan facilitar extender o aumentar la naturaleza de la discusión grupal. Las actividades son 
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diseñadas con la idea que el entrevistado proyectará sus propias creencias (sin que pasen explíci-
tamente por el filtro de lo aceptado por su conciencia) en una situación hipotética.

Se puede decir que las técnicas proyectivas de investigación consisten en una metodología de 
indagación indirecta que facilitan al sujeto la articulación de pensamientos retenidos a partir de 
la presentación de estímulos inestructurados, con el objeto de que el participante “proyecte”, es 
decir, exprese lo que piensa o siente en alguien o algo distinto de sí mismo (Boddy, 2005). Al res-
pecto, se dice que una persona está proyectando cuando atribuye a otra un rasgo o deseo propio, 
que le resulta difícil de admitir directa y explícitamente.

Existen cinco categorías de técnicas proyectivas basadas en la actividad que involucran de parte del 
entrevistado y el tipo de respuesta que se puede obtener de su aplicación. Estas categorías, que 
representan lo que se ha denominado las técnicas proyectivas tradicionales (frecuentemente usa-
das) son: las técnicas de asociación, completación, construcción, expresión y de orden o elección.

Panel Delphi

Es un procedimiento eficaz y sistemático cuyo objeto es la recopilación de opiniones de expertos 
sobre un tema particular con el fin de incorporar dichos juicios en la configuración de un cuestio-
nario y conseguir un consenso a través de la convergencia de las opiniones (Linstone et al., 1975).

Es un método de investigación sociológica, que independientemente de que pertenece al tipo 
de entrevista de profundidad en grupo, se aparta de ellas agregando características particulares 
(Ruiz, et al., 1989). Es una técnica grupal de análisis de opinión, parte de un supuesto fundamental 
y de que el criterio de un individuo particular es menos fiable que el de un grupo de personas en 
igualdad de condiciones, en general utiliza e investiga la opinión de expertos (Bravo et al., 2010).

El Método Delphi se basa en el principio de la inteligencia colectiva y que trata de lograr un con-
senso de opiniones expresadas individualmente por un grupo de personas seleccionadas cuida-
dosamente como expertos calificados en torno al tema, por medio de la iteración sucesiva de un 
cuestionario retroalimentado de los resultados promedio de la ronda anterior, aplicando cálculos 
estadísticos (Parisca,1995).

Las principales características del método están dadas por el anonimato de los participantes (ex-
cepto el investigador), iteración (manejar tantas rondas como sean necesarias), retroalimentación 
(feedback) controlada, sin presiones para la conformidad, respuesta de grupo en forma estadística 
(el grado de consenso se procesa por medio de técnicas estadísticas) y justificación de respuestas 
(discrepancias/consenso) (Bravo et al., 2010).

Es un método de consenso. Los integrantes del grupo no se comunican directamente entre sí, 
pero influyen sobre la información remitida por otros, hasta que se llega a un consenso. Para un 
grupo Delphi se pueden elegir individuos al azar o un panel de expertos o informadores-clave 
de la comunidad. El procedimiento (Figura 66) se basa en un proceso iterativo que pasa por 
diversas etapas: 
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1.  Formulación de la pregunta de investigación.

2.  Selección de unos o más expertos a participar en el ejercicio.

3.  Desarrollo de la primera ronda de cuestionarios Delphi.

4.  Probar el cuestionario con participantes de control.

5.  Transmisión de los primeros cuestionarios a los miembros del panel.

6.  Análisis de la primera ronda de respuestas.

7.  Preparación de la segunda ronda preguntas.

8.  Transmisión de la segunda ronda preguntas a los panelistas.

9.  Análisis de la segunda ronda de respuestas.

10.  Volver al paso 7 hasta lograr estabilidad en los resultados.

11.  Preparación de un informe por parte del equipo supervisor.

La técnica Delphi evita reuniones, facilita la participación, da tiempo para reflexionar, es anónima 
y evita presiones intragrupales. Los inconvenientes se refieren a la duración del proceso, posibles 

Figura 66. Esquema desarrollo método Delphi. Fuente: Bravo et al., 2010
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abandonos, selección sesgada de participantes, etc. Es muy útil, sin embargo, cuando los recursos 
son escasos, los temas son complejos y se quiere contar con la opinión expertos en un área concreta.

Cuestionarios y encuestas

Aunque los cuestionarios y encuestas, son técnicas de investigación cuantitativas, pueden ser uti-
lizadas para la captación de datos con el fin de centrar o delimitar una investigación cualitativa. Se 
trata de una técnica de investigación basada en las declaraciones emitidas por una muestra repre-
sentativa de una población concreta y que nos permite conocer sus opiniones, actitudes, creencias, 
valoraciones subjetivas, etc. Dada su enorme potencial como fuente de información, es utilizada 
por un amplio espectro de investigadores (Cea, 1999) definiendo la encuesta como “la aplicación 
o puesta en práctica de un procedimiento estandarizado para recabar información (oral o escrita) 
de una muestra amplia de sujetos. La muestra ha de ser representativa de la población de interés 
y la información recogida se limita a la delineada por las preguntas que componen el cuestionario 
pre-codificado, diseñado al efecto”.

Entre sus características, se pueden señalar las siguientes:

•  La información se adquiere mediante transcripción directa.

•  El contenido de esa información puede referirse tanto a aspectos objetivos (hechos), como 
subjetivos (opiniones o valoraciones).

•  Dicha información se recoge de forma estructurada, al objeto de poder manipularla y con-
trastarla mediante técnicas analíticas estadísticas.

•  La importancia y alcance de sus conclusiones dependerá del control ejercido sobre todo el 
proceso: técnica de muestreo efectuada para seleccionar a los encuestados, diseño del cues-
tionario, recogida de datos o trabajo de campo y tratamiento de los datos.

Comparada con otras estrategias de investigación, la encuesta goza de gran popularidad debido a 
ventajas como su:

•  Rentabilidad, ya que permite obtener información diversa, de un amplio sector de la población.

•  Fiabilidad, ya que al ser un proceso estructurado permite la replicación por parte de otros 
investigadores.

•  Validez ecológica, ya que los resultados obtenidos son de fácil generalización a otras mues-
tras y contextos (suponiendo siempre un alto grado de representatividad de la muestra en-
cuestada).

•  Utilidad, ya que los datos obtenidos gracias a este procedimiento permiten un tratamiento 
riguroso de la información y el cálculo de significación estadística.
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Sin embargo, para garantizar que la encuesta goce de todas estas ventajas, han de tenerse en 
cuenta algunas dificultades (perfectamente extensibles a otros instrumentos de recogida de infor-
mación como los test psicométricos) como:

•  Realizar encuestas a poblaciones con dificultad en su comunicación.

•  La información que se obtiene está condicionada por la formulación de las preguntas y la 
veracidad de las propias respuestas.

•  La presencia del entrevistador puede provocar problemas de reactividad y/o aquiescencia (los 
cuales siempre pueden solventarse con un buen cuestionario o una adecuada formación).

•  La necesidad de un complejo y costoso (temporal, material y económicamente) trabajo de 
campo.

Una vez planteados convenientemente los momentos previos al diseño y recogida de datos en toda 
investigación (problema, hipótesis, etc.), para realizar una encuesta hay que seguir los siguientes 
pasos:

•  Determinación de la población (conjunto de individuos del que queremos obtener la infor-
mación) y unidad muestral que contestará al cuestionario (un sujeto, un grupo, etc.).

•  Selección y tamaño de la muestra.

•  Diseño del material para realizar la encuesta.

•  Organización y puesta en práctica del trabajo de campo.

•  Tratamiento estadístico de los datos recogidos.

•  Discusión de los resultados.

En la encuesta, a diferencia de la entrevista, se utiliza un listado de preguntas escritas que se en-
tregan a los sujetos, a fin de que las contesten igualmente por escrito. Ese listado se denomina 
cuestionario. Es impersonal porque el cuestionario no lleva el nombre ni otra identificación de la 
persona que lo responde, ya que no interesan esos datos. Es una técnica que se puede aplicar a 
sectores más amplios del universo, de manera mucho más económica que mediante entrevistas.

Dentro de las escalas utilizadas en las encuestas, la escala de Likert es una de las más frecuentes 
utilizadas: Es un conjunto de ítems presentados en forma de afirmaciones o juicio ante los cuales 
se solicita la reacción del sujeto. Se utiliza en la mayoría de las investigaciones, cuando se evalúan 
actitudes y opiniones Es una escala de cinco puntos desde la más desfavorable a la más favorable, 
es decir, se presenta cada afirmación y se pide al sujeto que externe su reacción eligiendo uno de 
los cinco puntos de la escala. A cada punto se le asigna un valor numérico, que ayuda a medir la 
posición de la opinión sobre la cuestión planteada.
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La técnica de encuesta es ampliamente utilizada en todas las áreas de investigación, y en el man-
tenimiento industrial sirve para acudir a poblaciones más amplias y ser más económica que las 
entrevistas, aunque el problema fundamental es la correcta formulación de las preguntas, el no 
existir una retroalimentación con los cuestionados, y que en preguntas sobre aspectos complejos o 
cualitativos (conocimiento tácito, factor humano, etc.), conlleva el recabar información incompleta 
o sesgada. 

3. El análisis de los datos cualitativos

Cuando hablamos del análisis de datos cualitativos hacemos referencia al mismo como “pro-
ceso de análisis”. Esto es así porque el análisis de los datos no corresponde a una fase deter-
minada del proceso de investigación aislada en el tiempo, sino que es una actividad procesual 
y dinámica que comienza desde el mismo momento en que el investigador entra en el campo 
hasta que se retira de éste y se redacta el informe final de investigación (González et al., 2010). 
La particularidad del análisis cualitativo reside en que el proceso es flexible, sus etapas se en-
cuentran muy interrelacionadas, y, sobre todo, se centra en el estudio de los sujetos (Mejía, 
2011).

El análisis de datos cualitativos es un proceso definido por tres fases interrelacionadas (Mejía, 
2011): la reducción de datos que incluye edición, categorización, codificación, clasificación y la 
presentación de datos; el análisis descriptivo, que permite elaborar conclusiones empíricas y des-
criptivas; y la interpretación, que establece conclusiones teóricas y explicativas.

La decisión muestral puede estar orientada por criterios que dependerán de las características 
particulares de cada estudio. Pueden buscarse, como paso inicial bajo el criterio de saturación 
discursiva, los casos de potencial polarización del universo en relación al tema, para así capturar 
las significaciones extremas de la población en relación al tema (Serbia, 2007).

De gran importancia en la selección inicial, en la muestra cualitativa, el hecho de que los sujetos 
hayan tenido alguna experiencia sobre el tema que se quiera investigar.

El muestreo consistirá en una serie limitada de entrevistas o grupos de hablantes extremos (sirven 
para contar con los rasgos o conductas límites de una clase o grupo), ejemplares (se utilizan para 
visualizar ciertas características ya conocidas) o típicos (permiten la descripción de los rasgos de los 
sujetos más repetidos de una población caracterizada por una homogeneidad interna) en relación 
a ciertas prácticas sociales (Serbia, 2007).

A fin de cumplimentar esta meta, y contradiciendo las clásicas recomendaciones provenientes de 
los criterios metodológicos cuantitativos, los criterios de la selección de los entrevistados se basa-
ron en la proximidad y la familiaridad entre entrevistador-entrevistado.

Estas condiciones aseguraron el intercambio comunicacional deseado, no estructurado ni por fac-
tores de status social o cultural, ni por las inhibiciones que el entrevistado pueda sentir en un 
contexto discursivo alienado, esto es a partir de temas y objetivos impuestos.
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En la investigación cualitativa los datos se van elaborando a partir de categorías conceptuales, que 
delimitan los campos que fijan los contornos de lo relevante en la producción discursiva de los 
sujetos a investigar.

Con el trabajo de campo se lleva adelante una comparación y diferenciación sistemática y constan-
te entre los datos emergentes. Las categorías iniciales se van afinando hasta la conformación de 
tipologías o conceptos teóricos que describan o expliquen las significaciones de los sujetos en sus 
marcos de sentido. Se busca la saturación de los discursos con respecto al tema de interés, a fin de 
elaborar descripciones y generalizaciones de los discursos producidos.

El investigador aporta su experiencia directa para llegar al sentido de los fenómenos, e intenta 
vincular lo subjetivo a los contextos del fenómeno estudiado. El diseño de la investigación debe 
pasar desde las fases de su diseño hasta la teorización donde emerge nueva teoría o explicaciones 
(Figura 67)

4.  La utilización de las técnicas de investigación cualitativa en las acciones 
tácticas del mantenimiento industrial

En este apartado, se marcan la visión y percepción del investigador en la idoneidad de diversas 
técnicas de investigación cualitativa, que se observaron durante un proceso de estudio sobre los 
factores estratégicos que influyen en la actividad del mantenimiento industrial en relación a la ges-

Figura 67. Propuesta de investigación cualitativa. Fuente: Soler y Fernández, 2010
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tión del conocimiento, la fiabilidad de la explotación, mantenibilidad y eficiencia energética. Con lo 
cual no se pretende en este apartado mostrar los resultados obtenidos sobre los datos generales de 
la investigación principal, sino la percepción y la utilidad en la recolección de los datos que marcan 
la investigación final, con la utilización de diversas técnicas de investigación cualitativa.

Para el análisis de los datos de la investigación, en el que se quiere comparar diferentes técnicas 
de investigación cualitativa para observar el grado de la realidad social en el componente humano 
en la ingeniería de mantenimiento, y su interacción en los procesos fundamentales tácticos de sus 
procesos, se ha realizado sobre una muestra en una población de una empresa industrial entre los 
componentes humanos que desempeñan su misión técnica en la organización de mantenimiento.

Se trata de una empresa de primer nivel dedicada al sector agro-alimentario con una plantilla total 
de 1137 empleados distribuida en tres sedes y un grupo de mantenimiento formado por 230 perso-
nas. Para tener un patrón de medida objetivo, sobre el que se referencien los datos obtenidos por 
las técnicas cualitativas, se ha tomado como patrón una auditoría energética externa realizada a la 
empresa durante un periodo de 3 meses (entre Febrero y Mayo del 2010), en la que se han analiza-
do mediante elementos cuantitativos y análisis profundo de todos los componentes que posibilitan 
una mejora en la eficiencia energética de la empresa y estudio de fiabilidad de las instalaciones. De 
los datos obtenidos de dicha auditoría energética, se han extraído los siguientes resultados para 
utilizarlos en la comparación con los obtenidos en los análisis cualitativos:

•  Influencia de las instalaciones en el tipo y porcentaje de energía utilizado.

•  Características de la información y documentación que influyen en la detección de la eficien-
cia energética.

•  Instrumentación y toma de datos de procesos para estimación de mejora energética.

•  Acciones a realizar para mejora de la fiabilidad de las instalaciones críticas.

•  Acciones globales y específicas a realizar para la mejora energética.

En la fase cuantitativa de la investigación, se miden y observan factores objetivos (sectorizaciones 
de consumo por instalaciones (Figura 68), por tipo de instalación (Figura 69), acciones de mejora 
energética (Tabla 38), acciones de mejora de la fiabilidad de las instalaciones (Figura 70), etc.), en 
base a la utilización de instrumentos de medición (cámaras termográficas (Figura 71), analizadores 
de redes, medidores eléctricos, etc.). Esta es la fase común utilizada en prácticamente en todos 
los procesos de investigación en la ingeniería de mantenimiento y en general en todas las ramas 
técnicas industriales.

Sin embargo, existen muchos factores, sobre todo en lo que afecta al factor humano de la propia 
actividad, que no son posibles evaluarlos por técnicas cualitativas o instrumentos de medición di-
rectos (El componente de conocimiento tácito que influye en el trabajo, la gestión del conocimiento 
que afecta en dicha actividad y que influyen en la captación, generación y utilización del conoci-
miento operativo. etc.), en esta fase es donde entran las técnicas de investigación cualitativas.
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Figura 68. Ejemplo de consumo eléctrico por principales instalaciones consumidoras.  
Fuente: elaboración propia

Figura 69. Ejemplo de consumo por principales instalaciones térmicas.  
Fuente: elaboración propia
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Tabla 38. Ejemplo de acciones detectadas de la auditoría para eficiencia energética. Fuente: elaboración propia
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Figura 70. Ejemplo de acción para mejora de fiabilidad. Fuente: elaboración propia

Figura 71. Ejemplo de técnica de medición por cámara termográfica, para estimación  
de pérdidas térmicas de tuberías vapor. Fuente: Elaboración propia
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El número de participantes utilizado en cada uno de los métodos cualitativos, se indica en la Tabla 39, 
sobre miembros de la organización de mantenimiento de dicha empresa.

Para la muestra, y con el fin de tener datos homogéneos en los resultados obtenidos, se ha se-
leccionado personas que cumplieran unas condiciones similares, tales como edad, formación y 
experiencia en el desempeño. En concreto todas las personas seleccionadas, debían cumplir: edad 
entre 30 y 45 años, formación técnica universitaria o en ciclos superiores profesionales, experiencia 
en mantenimiento superior a 10 años y antigüedad en la empresa superior a 5 años. 

Las características con que se ha analizado cada una de las técnicas de investigación cualitativa han 
sido las siguientes:

•  Panel Delphi: Fue utilizado para marcar los factores fundamentales en la ingeniería del 
mantenimiento industrial, en relación a los factores intervinientes en los procesos de ges-
tión del conocimiento con respecto a la operación- explotación, fiabilidad y eficiencia ener-
gética. Participaron cinco expertos de mantenimiento industrial de empresas diferentes. El 
panel sirvió para marcar los procesos de un modelo de mantenimiento basado en técnicas 
de gestión del conocimiento, así como los cuestionarios generales y encuestas que sirvie-
ran para la captación de la información primaria de comienzo de la investigación.

Técnica de
investigación

Nº personas
intervienen

Observaciones

Panel Delphi 5
Expertos en el área de mantenimiento de cinco empresas 
diferentes

Encuestas 20
Agrupan todas las áreas de mantenimiento dentro de la 
misma empresa

Entrevista individual 5
Son 5 personas seleccionadas de las que participaron en la 
encuesta

Cuestionario 5
Son 5 personas seleccionadas de las que participaron en la 
encuesta, y diferentes a las que participan en la entrevista 
individual

Grupos de discusión 5 Forman parte de diferentes áreas de mantenimiento

Técnica Observación –
Realizado por el propio investigador en el entorno de la 
empresa

Estudio de casos –
Realizado por el propio investigador en el entorno de 5 
empresas

Teoría fundamentada 8
Se comienza con integrantes de cada área hasta llegar a la 
saturación teórica

Tabla 39. Tipo de técnica y muestra para contrastar análisis cualitativos, en el área  
de mantenimiento industrial de una empresa. Fuente: elaboración propia
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•  Encuestas: Se realiza una encuesta piloto básica formada por 7 items principales (Figura 72), 
pasándose para su contestación a 20 técnicos de mantenimiento, para el posterior análisis 
de los resultados. Con ello se consiguen datos relevantes dentro del propio equipo de man-
tenimiento, siendo un proceso rápido y económico de captación de información cuantitativa, 
pudiéndose fácilmente tratada por instrumentos estadísticos.

Figura 72. Test básico para determinación de acciones de eficiencia energética. Fuente: elaboración propia
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•  Entrevista individual: Se realiza una entrevista en profundidad, a 5 personas que previamente 
habían participado en la encuesta con el fin de obtener unos datos semejantes, y confirmar 
la fiabilidad de la encuesta o recabar nuevos datos.

El formato de las preguntas para la entrevista individual (y utilizada también en otras técnicas 
cualitativas) se basa en cinco preguntas básicas, en la línea de la encuesta básica utilizada, 
para explorar las bases de una auditoria de eficiencia energética, siendo el guión básico de 
la entrevista como se indica a continuación:

Basándose en su experiencia superior a 10 años en el ámbito de la ingeniería del manteni-
miento industrial, se pretende estudiar los factores básicos en relación a la realización de 
acciones de eficiencia energética, contésteme a las siguientes preguntas:

1.  Indica en base a tu experiencia e indicando el orden de importancia, la relación de equipos 
e instalaciones que consumen energía eléctrica y térmica, sobre los que crees que sería 
conveniente realizar acciones de eficiencia energética.

2.  ¿Qué información y documentación crees bajo tu punto de vista, serian necesarios para el 
estudio cuantitativo previo al estudio de eficiencia energética?

3.  ¿Qué datos necesitarías tomar y qué equipos de medición utilizarías, con el fin tener co-
nocimiento de todos las variables fundamentales que nos lleven al conocimiento de las 
acciones necesarias de eficiencia energética?

4.  ¿Crees que acciones de mejora de la fiabilidad de las instalaciones, pueden inducir acciones 
de eficiencia energética? ¿Podrías poner algún ejemplo, que a tu entender sea factible?

5.  A priori y de una manera genérica, en base a tu conocimiento de las instalaciones de la 
empresa, ¿Podrías indicar que acciones específicas crees, que podrían ser convenientes 
realizar para la mejora de la eficiencia energética?

•  Cuestionario: Se distribuye un cuestionario a implementar de manera escrita por 5 personas 
independientemente, que previamente habían participado en la encuesta y diferentes a los 
que habían participado en la entrevista individual, con el fin de obtener unos datos y ver la 
semejanza con lo obtenido en la encuesta. El formato es semejante al guión de la entrevista 
individual, explicando claramente a los participantes, que bajo su criterio e independencia 
contesten en la extensión que consideren conveniente dichas preguntas

•  Grupo de discusión: Entre 5 personas, pertenecientes a diferentes áreas de mantenimiento 
(Mecánica, eléctrica, sistemas, maquinaria producción, oficina técnica), dentro de un am-
biente distendido y con la presencia del investigador como moderador, mediante las pregun-
tas guía utilizadas en las entrevistas individuales.

•  Técnica de observación directa: Durante la fase de investigación, y con acceso a las insta-
laciones, documentación y equipamiento de la factoría por parte del investigador, se con-
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trastaban las características reales de los trabajos realizados en mantenimiento, el estudio 
de sus relaciones internas, las características de la información utilizada por los equipos de 
mantenimiento, dando una visión de los fenómenos en el entorno de investigación por par-
te del investigador. Con ello se consigue el examen atento de los diferentes aspectos de un 
fenómeno a fin de estudiar sus características y comportamiento dentro del medio en donde 
se desenvuelve éste.

•  Estudio de casos: Previo a la investigación de campo en la factoría. Se realizó a cinco empre-
sas del área industrial en sus actividades de mantenimiento. Sirvió para tomar la determi-
nación de las características globales que inciden en todas las empresas en el entorno de 
mantenimiento, así como la selección de la empresa donde se pudiera realizar la investiga-
ción de campo.

•  Teoría fundamentada: Se comienza con personas de un área determinada (eléctrica), pasan-
do por diferentes técnicos de diversas áreas, hasta alcanzar la saturación teórica. El objetivo 
de este método es el de generar teoría a partir de datos recogidos en contextos naturales, 
por tanto sus hallazgos son formulaciones teóricas de la realidad (Glaser et al., 1967). Los 
datos se recolectan a través de entrevistas semi-estructuradas y observación participante. 
La fuente de datos es la interacción humana y el análisis se focaliza en desvelar los procesos 
que subyacen en esta interacción.

5. Resultados

En la utilización de diversas técnicas de investigación en el mantenimiento industrial, se ha com-
probado el alto valor científico en la utilización de la combinación entre las técnicas cuantitativas 
normalmente usadas en el desempeño industrial y que nos ayudan a analizar y conocer los pro-
cesos físicos que sin duda intervienen en la eficiencia de los procesos, con la utilización de las 
técnicas cualitativas (poco utilizadas en la técnica industrial), y sin embargo imprescindibles para 
el conocimiento de la eficiencia de los procesos desde el factor humano y organizativo, de gran 
transcendencia en la ingeniería del mantenimiento industrial. En la Tabla 40 se pueden observar, 
las diferentes ventajas y limitaciones observadas en su uso, y que clarifican los procesos en los que 
se puede utilizar.

6. Discusión

La investigación cuantitativa se dedica a recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos 
sobre variables previamente determinadas, y estudia la asociación o relación entre las variables que 
han sido cuantificadas (potencia, energía, vibraciones, procesos térmicos, etc.). Un ejemplo explicati-
vo de ello son las auditarías energéticas o de mantenimiento, utilizadas en el proceso de investigación 
global del mantenimiento. Esto ya lo hace darle una connotación que va más allá de un mero listado 
de datos organizados como resultado; pues estos datos que se muestran en un informe final, están 
en total consonancia con las variables que se declararon desde el principio y los resultados obtenidos 
van a brindar una realidad específica a la que estos están sujetos (Sarduy, 2007). 
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Técnica  
de investigación

Ventajas en su utilización  
en la investigación  
del mantenimiento 

industrial

Inconvenientes  
en su utilización en 
la investigación del 

mantenimiento industrial

Observaciones

Técnicas 
cuantitativas
 (Medición de 
las variables 
físicas que 
afectan un 
fenómeno en 
el entorno del 
equipamiento e 
instalaciones)

•  Imprescindible para 
la medición de las 
variables fundamentales 
en una investigación 
en entorno técnico 
(Variables de 
temperatura, tensión, 
intensidad, potencia, 
tiempos, vibraciones, 
etc.)

•  Los propios del diseño 
de la investigación y la 
precisión de los equipos 
de medida

•  Es complementario a 
las técnicas cualitativas

•  Son necesarios equipos 
e instrumentos para su 
registro y cuantificación

•  Se detectan y estudian 
variables del entorno 
del equipamiento e 
instalaciones, no el 
factor humano en su 
implicación

Panel Delphi
(Cualitativa)

•  Recopilación de 
opiniones de expertos

•  Facilita la participación, 
da tiempo para 
reflexionar, es anónima 
y evita presiones 
intragrupales

•  Excesiva duración 
del proceso, 
posibles abandonos, 
selección sesgada de 
participantes

•  Es muy útil, sin 
embargo, cuando 
los recursos son 
escasos, los temas son 
complejos y se quiere 
contar con la opinión 
expertos en un área 
concreta

Encuestas/Test
(Cuantitativa)

•  Los datos obtenidos 
gracias a este 
procedimiento permiten 
un tratamiento riguroso 
de la información y el 
cálculo de significación 
estadística

•  La muestra ha de ser 
representativa de la 
población de interés

•  La información que 
se obtiene está 
condicionada por 
la formulación de 
las preguntas y la 
veracidad de las propias 
respuestas

•  Sirve para acudir a 
poblaciones más 
amplias y ser más 
económica que las 
entrevistas

Entrevista 
individual
semi-
estructuradas
(Cualitativa)

•  Marca un flujo de 
información que la va 
dotando de contenidos

•  Permite profundizar en 
alguna idea que pueda 
ser relevante, realizando 
nuevas preguntas

•  Son los mismos actores 
sociales quienes 
proporcionan los 
datos relativos a sus 
conductas

•  Permite la interacción 
del investigador

•  El entrevistado nos dará 
la imagen que tiene de 
las cosas, lo que cree 
que son , a través de 
toda su carga subjetiva

•  Útil cuando lo que 
realmente nos 
interesa recoger es 
la visión subjetiva de 
los actores sociales, 
máxime cuando se 
desea explorar los 
diversos puntos de vista 
“representantes” de 
las diferentes posturas 
que pudieran existir en 
torno a lo investigado

Continúa



229

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

Técnica  
de investigación

Ventajas en su utilización  
en la investigación  
del mantenimiento 

industrial

Inconvenientes  
en su utilización en 
la investigación del 

mantenimiento industrial

Observaciones

Cuestionario
(Cuantitativa/
Cualitativa)

•  Permite recoger 
información más abierta, 
a juicio del cuestionado, 
sobre el tema tratado

•  Más económico que las 
entrevistas individuales

•  Permiten enviarlo a una 
muestra más amplia

•  La información que 
se obtiene está 
condicionada por la 
formulación de las 
preguntas y la veracidad 
de las propias respuestas

•  El tratamiento de la 
información es más 
complejo que en los tests

Grupos de 
discusión
(Cualitativa)

•  Reune a un grupo de 
personas, que son una 
muestra estructural con 
características propias 
que en este momento 
constituye la dimensión 
grupal

•  Lo que conseguimos con 
relaciones simétricas 
entre los participantes 
es que se acoplen las 
hablas y se favorezca la 
reproducción social del 
discurso

•  Se pueden pedir 
opiniones, hacer 
preguntas, aplicar 
cuestionarios, discutir 
casos, intercambiar 
puntos de vista y valorar 
aspectos varios

•  Resulta costosa por la 
logística que involucra

•  Se necesita personal 
altamente capacitado en 
el tema a tratar

•  La selección del número 
de grupos responde a 
criterios estructurales y 
no estadísticos

Técnica 
Observación
(Cualitativa)

•  Ayuda a realizar el 
planteamiento adecuado 
de la problemática a 
estudiar

•  Permite hacer una 
formulación global de la 
investigación

•  El investigador se 
introduce en el contexto 
y el ambiente del 
fenómeno a tratar, 
dando una visión más 
clara y precisa

•  Se debe tener 
autorización total del 
investigador en el área 
que se estudia de la 
empresa, difícil de 
conseguir a veces

•  En el mantenimiento 
industrial, ayuda a 
introducirse dentro del 
contorno del fenómeno 
y los movimientos 
operativos que se 
producen

Continúa
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Sin embargo en la investigación en el mantenimiento industrial, existen muchos aspectos difícil-
mente medibles o cuantificables y que sin embargo afectan sustancialmente a su desempeño, 
tales como los procesos humanos en la gestión del conocimiento que afectan en cómo se desa-
rrollan las actividades operativas que afectan directamente a la fiabilidad, la eficiencia energética 
y la mantenibilidad, y que pueden afectar en gran medida a la empresa. Es en esta fase donde la 
utilización de metodologías de investigación cualitativa puede tomar el relevo para complementar 
o ampliar la investigación, a partir de los estudios cuantitativos que marcan la evidencia física de 
la investigación. 

Son identificadas cuatro formas generales en las que se utiliza este tipo de investigación. 

•  Como mecanismo de generación de ideas. 

•  Para complementar un estudio cuantitativo. 

Técnica  
de investigación

Ventajas en su utilización  
en la investigación  
del mantenimiento 

industrial

Inconvenientes  
en su utilización en 
la investigación del 

mantenimiento industrial

Observaciones

Estudio de casos
(Cualitativa)

•  Se mide y registra la 
conducta de las personas 
u organizaciones de la 
empresa en el fenómeno 
estudiado

•  Persigue la ilustración, 
representación, 
expansión o 
generalización de un 
marco teórico

•  Tendencia a la 
generalización de las 
conclusiones

•  Utilizado por numerosos 
investigadores como un 
método de diseño pre-
experimental

Teoría 
fundamentada
(Cualitativa)

•  Generar teoría a partir 
de datos recogidos en 
contextos naturales

•  Sus hallazgos son 
formulaciones teóricas 
de la realidad

•  El resultado de un 
estudio de teoría 
fundamentada se 
presenta como un 
proceso, o algunos de 
sus elementos como las 
estrategias

•  No existe una muestra 
fija

•  Se finaliza al llegar a 
la saturación teórica, 
no estando definido 
al comienzo de la 
investigación

•  Útil para el desarrollo 
de nuevas teorías o 
procedimientos

•  Existes diversos 
programas informáticos 
para el tratamiento de la 
información cualitativos

Tabla 40. Resumen de ventajas y limitaciones observadas en los ensayos experimentales,  
en la población de mantenimiento. Fuente: elaboración propia
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•  Para evaluar un estudio cuantitativo. 

•  Para identificar y procesar el conocimiento tácito, aspecto intensivo en las organizaciones 
de mantenimiento.

•  Como método principal, cuando se investigan como se producen los procesos de adquisición, 
generación, transmisión y utilización del conocimiento en el desempeño del mantenimiento 
en sus aspectos tácticos principales (Nonaka et al., 1995). 

La investigación cualitativa exige el reconocimiento de múltiples realidades y trata de capturar 
la perspectiva del investigado, y debe ser utilizada como complemento fundamental o auxi-
liar en la utilización de técnicas cuantitativas (Figura 73). El empleo de ambos procedimientos 
cuantitativos y cualitativos en una investigación podría ayudar a corregir los sesgos propios de 
cada método.

En la investigación, mediante el estudio de casos, se pudo investigar y marcar la realidad en el 
desempeño del mantenimiento industrial mediante la visión de diversas empresas de ámbito in-

Figura 73. La combinación de las técnicas de investigación cuantitativa-cualitativa, en los procesos del 
mantenimiento industrial. Fuente: elaboración propia
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dustrial, marcando las relaciones incidentes en todas ellas en cuanto a su desempeño, y centrando 
la investigación en una de ellas que reuniera las condiciones mejores para centrarse en al estudio 
particular que pudiera ser extrapolado al resto de las empresas.

Con las técnicas de panel delphi, se consensuó las variables principales a investigar mediante el 
uso de cuestionarios tipo test o entrevistas. Dicho panel marca el punto fundamental de centrado 
de la investigación.

Mediante los test producidos en base a los paneles delphi, se pudo establecer de una manera 
intensiva a una muestra de la población de mantenimiento, los diferentes factores intervinien-
tes por parte de los operarios y en base a sus criterios, que en mayor medida afectaban a su 
trabajo en particular, y por extrapolación al resto de la organización. Se pudo comprobar, entre 
un grupo de los participantes en los test, que mediante el uso de cuestionarios escritos de 
manera abierta en base a preguntas, se extraían nuevas conclusiones, que con el test, dado al 
aspecto cerrado de las preguntas y valoración no quedaban precisadas o no eran correctamente 
interpretadas.

Con las entrevistas individuales semi-estructuradas con inter-relación entre el entrevistado y el 
investigador, se consiguió extraer nuevas conclusiones que podrían aportar nuevas perspectivas a 
la investigación.

Con los grupos de discusión, mediante la reunión de diversos expertos en el área de mantenimien-
to se produce un cruce de ideas, confirmaciones y se enlaza entre diversas disciplinas técnicas con 
el objeto de detectar su inter-relación. Tratamos de recoger vivencias y experiencias del grupo 
con gente con unas características similares. Lo que conseguimos con relaciones simétricas entre 
los participantes es que se acoplen las hablas y se favorezca la reproducción social del discurso 
(Cano, 2008). No obstante en el grupo de discusión, se ha observado por parte del investigador, 
que existe una función de moderación más fuerte, para evitar que las opiniones sean focalizadas 
por una única persona del grupo (tendencia de líder), pudiendo silenciar o acortar la opinión de 
otros miembros del grupo.

Mediante la teoría fundamentada junto técnicas de observación directa, se genera teoría a partir 
de datos recogidos en contextos de la propia actividad de mantenimiento, por tanto los hallazgos 
son formulaciones teóricas de la realidad. En la Teoría fundamentada, los datos se recolectan a 
través de entrevistas y observación participante. Mediante la interacción humana y el análisis se 
focaliza en desvelar los procesos que subyacen en las características humanas y técnicas de la 
ingeniería de mantenimiento. El proceso se presenta en etapas, donde se identifican las condi-
ciones de la acción, las estrategias (o lo que las personas hacen para resolver los problemas a los 
que cotidianamente se enfrentan) y sus efectos denominadas consecuencias. El análisis de datos 
en la teoría fundamentada se hace a través de la codificación, la realización de memos analíticos 
y diagramas; tiene por fin descubrir categorías, desarrollarlas, relacionarlas y saturarlas, todo 
ello alrededor del proceso básico de la propia operativa de mantenimiento. Mediante las técni-
cas de observación, se confirman las conclusiones extraídas, se reafirman o rechazan procesos, 
y posiciona al investigador dentro de la naturaleza del área investigada, por observación directa 
de la realidad.
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7. Conclusiones

Frente a las técnicas de investigación cuantitativas, normalmente utilizadas en el mantenimiento 
industrial, se observa la necesidad del uso de métodos cualitativos, cuando se quiere investigar no 
sólo sobre el comportamiento físico de los componentes o elementos, sino en investigar procesos 
generales, que aunque relacionados directamente con los datos cuantitativos observados, conlleva 
un factor humano que intersecciona directamente con los procesos físicos relacionados. Los proce-
sos de la actividad de mantenimiento, caracterizados con un alto factor humano, con un alto grado 
de conocimiento tácito, hace que el uso combinado de diversas técnicas de investigación cualitati-
va, hace aflorar nuevo conocimiento en temas relacionados con el desempeño diario, tales como 
la fiabilidad operativa de la empresa, la eficiencia energética y los procesos de mantenibilidad, que 
redundan en una menor tasa de fallo, un menor tiempo de reposición de servicio o disponibilidad, 
una mejora del uso de la energía y un abaratamiento de los procesos de mantenimiento que hacen 
aumentar su productividad. Todo ello se traduce en una mayor eficiencia global de la empresa, 
unos mejores resultados económicos, un aumento en la vida útil del equipamiento e instalaciones. 
Un análisis de información, para que resulte confiable, debe combinar la investigación cuantitativa 
y la cualitativa, desde el inicio del mismo, para alcanzar una visión global de todos los factores, por 
un lado los cuantificables por medición directa (cuantitativos), junto los aspectos más subjetivos 
y difíciles de interpretar que son todos los que toman parte el factor humano en su utilización. 

El empleo de ambos procedimientos cuantitativos y cualitativos en una investigación podría ayudar 
a corregir los sesgos propios de cada método.

La principal limitación de la presente investigación es la generalización de los resultados. Este 
artículo a tratado de plasmar la visión e impresiones del investigador, en una primera fase explora-
toria, ante la utilización de técnicas de investigación cualitativas en el estudio del mantenimiento 
industrial, y no en sí, los propios resultados finales de una investigación, que serán profundizados 
en nuevos estudios que se están llevando a cabo. Al tratarse de una investigación cualitativa, la 
generalización de los resultados se basan principalmente en el desarrollo de una teoría que pueda 
ser extendida a otros casos y no en cómo estos resultados pueden ser extrapolados a una población 
(Maxwell, 1996). 
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4.2. La “materia oscura” del mantenimiento 
industrial: El conocimiento tácito.  

Una aproximación cualitativa al problema

Resumen: Las técnicas operativas de mantenimiento industrial, están ampliamente estu-
diadas desde el punto de vista de los sistemas, equipos o maquinaria intervinientes en la 
operatividad del proceso o servicio que debe prestar dicha empresa con alto componente 
de instalaciones. Se ha visto con gran puntualización 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, otras veces obviado, que sin embargo, una vez 
analizado, se convierte en uno de los elementos más influyentes en la mejora operativa y 
reducción del tiempo de reposición o actuación ante el fallo en las acciones tácticas del 
mantenimiento industrial: El conocimiento tácito. En este estudio, se ha podido comprobar 
que dicho factor puede influir, en valores superiores en más de 3000%, en los tiempos de 
resolución de fallos, con el valor añadido en numerosas ocasiones, de ser uno de los facto-
res que analizado al principio, supone un menor coste en el proceso de reducción final de 
dicha tasa de reposición o fallo, así como la reducción de costes (muchas veces asumidos) 
que se plantean por la interrupción del proceso de producción final de la empresa (indus-
trias con procesos productivos para generación de un producto) o por el servicio a prestar 
en el caso de empresas de servicios (hoteles, edificios oficinas, centros comerciales, etc.). 
Esto sugiere una revisión o superación, siquiera parcial, de estos sistemas, introduciendo la 
variable del conocimiento tácito, factor subjetivo y difícil de medir, que sin embargo afecta 
de manera incipiente en todos los procesos del mantenimiento industrial, y por ello en la 
eficiencia y productividad de los procesos o servicios de la empresa.

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Factor humano, Gestión del conocimiento, Co-
nocimiento tácito, Proceso del fallo, Gestión del capital intelectual.
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1. Introducción

Analizar en que afecta el factor “conocimiento tácito” en los procesos tácticos fundamentales del 
mantenimiento industrial es el objetivo fundamental de esta investigación. Dicho factor, con un 
alto componente de subjetividad (Stern, 1989; Polanyi, 1967,1958), se puede considerar como 
un elemento altamente intrínseco 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”, difícil 
de observar y en mayor amplitud, con alta dificultad en su medición, y sin embargo, componente 
fundamental en la eficiencia humana en los procesos de decisión y fallo (Dhillon et al., 2006; Mar-
quez et al., 2006; Hobbs et al., 2003, 2002; Jo et al., 2003; Rankin et al., 2002; Sasou et al., 1999; 
Vidal et al., 2002; Wiegmann et al., 2001; Ferdows, 2006) .

Es por ello necesario, proponer algunas cuestiones para clarificar el tema: ¿Afecta el conocimiento 
tácito al tiempo de acoplamiento de nuevo personal a la actividad de operación y mantenimiento 
de edificios industriales o de servicios?, ¿En qué medida afecta a la resolución de fallos o paradas 
en dichas estructuras técnicas?, ¿Qué otros aspectos tácticos de la ingeniería del mantenimiento se 
ven afectados, por un alto componente de información tácita?, ¿Cómo se puede medir el nivel de 
información no registrada o tácita?, ¿Es posible la captura del conocimiento tácito y transformarlo 
en explícito y útil?, ¿Qué carga económica representa?

Dichas preguntas, aunque puedan parecer obvias, y conocidas por el personal afecto a los servicios 
técnicos de mantenimiento, normalmente se pueden dar como no resueltas, dado que dicha me-
dición para responderlas afectan a numerosos factores de difícil medida cuantitativa.

Para responder a las cuestiones anteriormente indicadas, se ha procedido al análisis de los compo-
nentes que pueden afectar a la gestión del conocimiento en los servicios técnicos de mantenimien-
to de varias empresas, en lo referente a su nivel de información no registrada, mediante técnicas 
de investigación cualitativas basados en la teoría fundamentada “Grounded Theory” (Charmaz, 
2006; Glaser y Strauss, 1967), con entrevistas preparadas y analizadas en un entorno industrial 
medio real. Se analizarán los puntos de partida en cuanto a las carencias observadas en relación a 
la gestión del conocimiento en el entorno de la actividad de mantenimiento.

Mediante esta investigación se pretende hacer una aproximación a identificar el carácter del co-
nocimiento tácito que está presente de una manera muy intensa en todas las organizaciones de 
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mantenimiento industrial y caracterizar los factores sobre los que incide, que afectan directamente 
a la operatividad y eficiencia de la propia organización técnica de mantenimiento e indudable-
mente sobre los factores tácticos de la empresa. 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 análisis de datos se utiliza la metodología 
de Teoría Fundamentada (Grounded Theory) (Charmaz, 2006; Glaser y Strauss, 1967), una metodo-
logía de investigación cualitativa novedosa en el estudio de la actividad de mantenimiento indus-
trial, pero ampliamente utilizada en otras áreas y en especial en las ciencias sociales (Eich, 2008; 
Douglas, 2004; Partington, 2000). Con esta metodología se tratará de clarificar la incidencia y los 
obstáculos en la transmisión del conocimiento en esta área fundamental en la empresa, y marcar 
las condiciones para plantear los métodos para hacerla más fluida.

El artículo introduce en la problemática existente, a continuación se detalla el marco teórico y la 
metodología empleada. Posteriormente, se presentan los resultados, la discusión de los mismos y 
las conclusiones del artículo.

2. El efecto de la transmisión del conocimiento en el mantenimiento industrial

Las empresas se ven obligadas a actuar sobre los factores que afectan a su nivel competitivo. 
El mantenimiento industrial tiene por objetivo principal conseguir una utilización óptima de los 
activos productivos de la compañía, manteniéndolos en el estado requerido para una producción 
eficiente con unos costes mínimos (Tianqing et al., 2009; Pintelon et al., 2006; Eti 2006a, 2006b, 
2006c), así como reducir los tiempos de parada no programados.

El mantenimiento industrial, como cualquier actividad humana, precisa de unos niveles de in-
formación y conocimiento que definen su eficacia, con multiples modelos desarrollados por la 
técnica actual (Al-Najjar et al., 2003; Alardhi et al., 2007; Barata et al., 2002; Cadini et al., 2009; 
Chen, 2006; Chung et al., 2010; Chien et al., 2010). La gestión del conocimiento, desde una visión 
como proceso, está integrada por la generación, la transferencia y la utilización del conocimien-
to dentro de la empresa (Wiig, 1997). El conocimiento es generado y transmitido por distintos 
medios que no son genéticos. Es por ello que se aplican dos tipos de conocimiento, el conoci-
miento tácito y el explícito. Es por ello preciso, analizar el proceso de creación y transferencia del 
conocimiento en las organizaciones identificando el stock de conocimiento que posee y cómo se 
usa para generar nuevo conocimiento (Camelo, 2000), que marque una sinergia adecuada entre 
mantenimiento y los procesos de la planta de producción (Goel et al., 2003;. Jin et al., 2009; Liu 
et al., 2004; 

El conocimiento tácito es aquel usado por los individuos, organizaciones o empresas para lograr 
alcanzar un propósito práctico, pero este propósito no se puede explicar o comunicar de manera 
sencilla. Aquí entra la inteligencia de los individuos para interpretar la información o el conocimien-
to generado a partir de este. Quizá la única forma de comunicar este conocimiento es a través de 
relación “maestro-aprendiz”. Las habilidades de los individuos es una importante clase de conoci-
miento tácito, de aquí que nace la idea de la relación, con el fin de enseñar inteligentemente las 
habilidades que tiene un individuo a otro.
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El conocimiento tácito es acumulado por el hombre, y por su propia característica no puede ser 
articulado ni expresado formalmente, teniendo un alto componente intuitivo (Polanyi,1967). Está 
compuesto por ideas, intuiciones y habilidades, internamente arraigado en las personas, que in-
fluye en su manera de comportarse y que se manifiesta a través de su aplicación (Grant, 1996). Por 
esas características es difícil de compartir con otros, haciendo difícil, lento e incierto su transferen-
cia entre las personas (Kogut y Zander, 1992). Este conocimiento tiene un gran interés estratégico 
en la empresa, dado que marca sus habilidades y el “saber hacer” o know how (Polanyi, 1967), y 
puede definir las practicas de la empresa (Kogut y Zander, 1992), y por consiguiente en la actividad 
de mantenimiento.

El conocimiento explícito en cambio, es aquel que puede ser representado o expresado formalmen-
te de acuerdo a una codificación y que se puede comunicar fácilmente. Este tipo de conocimiento 
puede ser transmitido mediante lenguaje formal y de una forma estructurada. Los dos conocimien-
to son complementarios, el conocimiento explícito debe ser tácitamente entendido y aplicado, es 
decir, el conocimiento explícito debe aplicar mecanismos que permitan a los individuos aprender, 
interpretar y entender el contenido codificado.

El otro tipo de conocimiento, el explícito se puede cuantificar, tiene forma y se recoge en documen-
tos y fórmulas. También se le ha definido (Zapata, 2001) como aquella información documentada 
que facilita la acción. Es el tipo de conocimiento al que la cultura occidental ha prestado más impor-
tancia, por ser relativamente más sencillo de documentar y compartir usando números y palabras, 
y porque bajo el paradigma de la organización como una máquina de procesar información es el 
que mejor se adapta (Nonaka y Takeuchi, 1995). Es el conocimiento que puede ser comunicado o 
transmitido de un individuo a otro en mediante el lenguaje formal y sistemático, 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 característica es que es fácil de transferir al no requerir medios o 
mecanismos complejos (Zapata, 2001).

Las organizaciones deberían ser estudiadas a través de sus procesos internos, desde el punto de 
vista de cómo éstas crean y transfieren conocimiento (Nonaka, 1994; Nonaka y Takeuchi, 1995; 
Kogut y Zander 1992). 

De todo lo argumentado se extrae la necesidad de capturar, administrar, almacenar, transferir y 
difundir el conocimiento de nuestra organización y el entorno que la rodea para que la organización 
sea capaz de integrar eficazmente la percepción, la creación de conocimiento y la toma de decisio-
nes se pueda describir como una organización inteligente [Choo, 1999]. Es en la organización de 
mantenimiento, por sus propias caracteristicas de funcionamiento y experiencia requerida, donde 
se haga mas acuciante analizar los efectos de su gestión del conocimiento, y en especial el tácito.

El mantenimiento se puede definir en un enfoque Kantiano. El enfoque sistémico kantiano plantea 
la posibilidad de estudiar y entender cualquier fenómeno, dado que define que cualquier sistema 
está compuesto básicamente por tres elementos: personas, artefactos y entorno (Mora, 2005). 
Dentro de este sistema, y tal como se ha comentado, se plantea en concreto abordar esa transfe-
rencia de conocimiento que sin duda existe en la relación entre los tres elementos (Figura 74), y 
que es de gran transcendencia en las funciones requeridas a los servicios de mantenimiento.
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Los humanos no están nunca separados del universo que observan, sino que participan personal-
mente 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 validación (Polanyi, 1958).

En este artículo se considera que el conocimiento que se acumula en una empresa (entorno), en su 
actividad y explotación técnica es la base de la que se deriva gran parte de las soluciones necesarias 
y convenientes para el desempeño con mayor eficiencia conforme a los niveles de desempeño de 
mantenimiento que han fijado sus órganos de decisión (Figura 75). 

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

3. Consecuencias de la mala gestión del conocimiento. Análisis de casos

En base a entender la problemática de una manera simple, se pueden citar varios ejemplos (ex-
traídos de las experiencias en base a las entrevistas realizadas en la investigación), que aunque 
evidentes, y que se suelen producir con relativa frecuencia en el conjunto de las empresas indus-
triales o de servicios, hacen mostrar la escasa o nula gestión del conocimiento en el desempeño 
del mantenimiento industrial, y donde se observa de manera incipiente el peso del conocimiento 
tácito, y que afecta a la cadena del proceso colaborativo en relación al conocimiento entre los 
órganos intervinientes (Whipple et al., 2007):

a)  Fallo esporádico de un sistema de protección y acoplamiento de baja tensión en una insta-
lación industrial (Figura 76): 

Figura 74. Enfoque Kantiano de la actividad de mantenimiento en relación a la G.C.  
Fuente: elaboración propia



245

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

Figura 75. Conjunto de información y conocimiento en entorno empresa. Fuente: elaboración propia

Figura 76. Detalle de Interruptor de potencia y acoplamiento en BT. Fuente: elaboración propia
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En este caso se produce un disparo intempestivo de un acoplamiento de potencia en baja 
tensión, que no se tenía constancia anteriormente de haberse producido. El personal de 
mantenimiento que acude a su reposición, no consigue rearmarlo (por desconocer el mane-
jo intrínseco de dicho material), se hacen todo tipo de pruebas aguas abajo sin conseguirlo 
y se intenta buscar la documentación de operación del elemento (Dicha documentación 
almacenada entre miles de hojas de información). Se tarda en reponer en un periodo de 2,5 
horas, ocasionando pérdidas por no producción de 190.000 €. Tal y como se ve en la Figu-
ra 76, con el conocimiento básico del elemento, su tiempo de reposición debería haber sido 
de escasos 5 minutos. El personal que operó la avería, no transcribió de manera fehaciente 
dicho registro, con lo que pasados más de dos años de esa avería, se vuelve a repetir, no 
estando ninguno de los miembros de mantenimiento que actuó la vez anterior, dando como 
consecuencia que el nuevo personal que actuó, volvió a resolverla en un tiempo superior 
a las 3 horas, teniendo como consecuencia unas pérdidas equivalentes a la vez anterior. En 
la Figura 77, se muestra una relación de la repercusión económica según el tiempo en fallo 
sobre el gasto soportado por no producción de la empresa de este ejemplo a). 

b)  Mantenimiento preventivo y maniobras en grupo electrógeno de emergencia de 705 KVAs 
(Figura 78):

Ante la entrada en la empresa de un nuevo técnico de mantenimiento, se produce un tiem-
po de acoplamiento para tener la misma pericia y desempeño en los mantenimientos pre-
ventivos y operación de los equipo, que el resto del personal con antigüedad en varios 
años. Esta transmisión del conocimiento se produce por el resto de compañeros de mayor 
antigüedad de la organización, siendo durante esa etapa de formación un coste asumido 
por la empresa. Dicho tiempo de acoplamiento oscilaba en este caso de aproximadamente 
14 meses, para ser completamente operativo y autónomo en las actividades normales de 
la empresa donde desempeña su función, siendo un gasto que puede oscilar en función del 
nivel salarial del personal, así como otros gastos inducidos por esa falta de operatividad, y 
aumento de tiempo de resolución ante averías o maniobras.

Figura 77. Relación tiempo fallo-coste del ejemplo a). Fuente: elaboración propia
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En la Figura 79 se indican los costes por el tiempo de acoplamiento del personal de nuevo 
ingreso en la empresa. Estos costes ademas de ser una carga improductiva en la empresa, 
suponen un lastre para el resto de los miembros de la organización durante dichos periods de 
acoplamiento. Estos costes, muchas veces no analizados por las empresas, tienen un carácter 
elevado en empresas donde el ciclo de renovación de personal es importante. 

Figura 78. Detalle de Grupo electrógeno 705 KVAs. Fuente: elaboración propia

Figura 79. Relación tiempo fallo-coste del ejemplo a). Fuente: elaboración propia
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c)  Maniobras en redes de distribución de energía eléctrica a 20 KV, ante averías o disparo de 
líneas.

En empresas distribuidoras de energía eléctrica, tradicionalmente, y dado la gran dispersión 
territorial que pueden tener las redes de distribución eléctrica de una zona, las reposiciones 
o maniobras operativas de líneas, son realizadas por personal ya acoplado a dicha zona de 
trabajo. El problema reside, que aunque los elementos de maniobra (Figura 80) y operación 
son pocos en comparación a una instalación industrial, debido a la dispersión de dichos 
elementos a nivel territorial, que se deben conocer donde están situados, de qué mane-
ra llegar hasta allí (muchas veces a través de caminos o zonas que no están reflejados en 
planimetrías tradicionales), y que hacen que el nuevo personal asignado a esa zona tenga 
un tiempo de acoplamiento importante, la dificultad para utilizar personal con experiencia 
de otra zona, y como consecuencia directa un aumento de tiempo para las reposiciones de 
servicio, disminución de la fiabilidad operativa (en ocasiones sólo el desconocimiento del 
camino de entrada para el acceso a la maniobra de un seccionador conlleva retraso de horas 
en la reposición de servicio) y un coste económico para la empresa distribuidora, no sólo por 
el tiempo de acoplamiento del nuevo personal (puede oscilar en más de 24 meses), sino por 
la energía no comercializada por dicha falta de operatividad.

d)  Disminución de la eficiencia energética en sistemas de refrigeración industrial por descono-
cimiento de la información operativa de todo el sistema:

El estudio de la mejor política de uso y eficiencia de la energía 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 fre-
cuencia, en equipos críticos y que utilizan intensivamente energía para partes importantes 
del proceso de la empresa, se realiza un mantenimiento preventivo correcto, pero debido 
a la dispersión de la información, la falta de análisis inicial y la propia inercia de trabajo de 
de los servicios de mantenimiento, hace que no se estudien en profundidad las acciones de 
eficiencia energética que se pueden introducir en el elemento, y las relaciones de eficien-
cia que se pueden tener en cuenta de los elementos aislados en función al sistema global 

Figura 80. Elemento maniobra red 20 KV y plano distribución de red. Fuente: elaboración propia
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(Cárcel, 2010). Muchas de esas acciones o propuestas pueden ser captadas por los propios 
técnicos de mantenimiento que operan en la empresa, pero son mal transmitidas u olvida-
das por los organos de mando del departamento de mantenimiento. Se observa en estas 
actividades un defecto en la transmisión y aplicación del conocimient para conseguir una 
mejora de la eficiencia energética. Estas acciones de eficiencia energética en una instalación 
de refrigeración industrial (Figura 81, Tabla 41), no sólo dependen de un elemento aislado 
(compresor), sino que se debe observar la influencia de combinar velocidad con volumen de 
corredera y presión de aspiración, entre otros factores. En este ejemplo, acciones de análisis 
y mejora del conocimiento de dichas instalaciones, produjeron ahorros energéticos por la 
actuación de uno sólo de los compresores (Tabla 41) de 180.000 KWhe, y de manera global 

Figura 81. Gráfica operación compresor e imagen de grupos frigoríficos. Fuente: elaboración propia

Tabla 41. Tabla operación compresor en función de su capacidad y ahorro energético estimado.  
Fuente: elaboración propia
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en todo el sistema de 380.000 KWhe anuales, así como una mejora en el conocimiento por 
parte del personal de mantenimiento, y como consecuencia una mejora de la fiabilidad y 
mantenibilidad de los equipos.

e)  Conducción operativa de instalaciones en un entorno de grandes dimensiones:

En entornos de grandes dimensiones como pueden ser un gran centro comercial, un parque 
de ocio o temático, hoteles, grandes industrias, etc., ante la operación de las instalaciones 
(puesta en marcha de sistemas de climatización, rearmado de interruptores de protección 
ante disparos fortuitos, etc), normalmente estas operaciones que consisten en operar un 
elemento que se encuentra en una zona diferente a la zona que queremos restablecer o 
poner en servicio (Figura 82), maniobras que en sí son sencillas, suponen un tiempo impor-
tante cuando el personal que debe hacer dicha maniobra (aún teniendo experiencia como 
técnico de mantenimiento), desconoce donde se encuentra dicho cuadro eléctrico, o la pro-
cedencia del cuadro aguas arriba del elemento a reponer ( Está en otra zona, o se encuentra 
dentro de un patinillo técnico no identificado, o la válvula de maniobra esta en una zona 
poco accesible y se ha manipulado en pocas ocasiones). Esta perdida de operatividad (más 
evidente en entornos en los que el personal de mantenimiento suele estar subcontratado y 
suele variar la plantilla con relativa frecuencia), se muestra durante los primeros meses de 
acoplamiento de personal (Disminuye cuando acumulan el conocimiento tácito por la ex-
periencia en el sitio), suponen una perdida importante para la empresa, no sólo por la falta 
de operatividad hasta el acoplamiemto del personal, sino debido a la repercusión del tipo 
de fallo (mayor tiempo en reponer el servicio), y repercusión sobre el producto producido 
o servicio a prestar.

Después de aclarar la problemática existente se pueden plantear las hipótesis de trabajo sobre 
las que se va a sustentar la presente investigación, para hacer una aproximación cualitativa al 
problema:

Figura 82. Cuadros eléctricos en una red radial en entornos de grandes superficies.  
Fuente: elaboración propia
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1.  H1: La inadecuada gestión del conocimiento, en especial el tácito, induce como consecuen-
cia un elevado tiempo de acoplamiento operativo del nuevo personal de mantenimiento.

2.  H2: La inadecuada gestión del conocimiento, en especial el tácito, induce como consecuen-
cia un elevado tiempo de respuesta operativa ante fallos o maniobras de las instalaciones o 
equipos de la empresa.

3.  H3: La inadecuada gestión del conocimiento, en especial el tácito, induce como consecuen-
cia un empeoramiento en la eficiencia energética de los sistemas de la empresa.

4.  H4: La inadecuada gestión del conocimiento, en especial el tácito, induce como conse-
cuencia una disminución en la eficiencia en la mantenibilidad de los activos tangibles de 
la empresa.

5.  H5: La adecuada Gestión del Conocimiento por parte de la organización de mantenimiento, 
puede influir de manera positiva sobre la operatividad de la empresa y unión de equipos 
de trabajo.

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

Se ha utilizado para extraer las conclusiones del efecto del conocimiento tácito en la actividad de 
mantenimiento, técnicas cualitativas basadas en la teoría fundamentada, para observar su impli-
cación en sus misiones tácticas fundamentales como son la fiabilidad de los sistemas, la manteni-
bilidad, operatividad y eficiencia energética.

4. El mantenimiento industrial y el conocimiento tácito

No se entra a formalizar el concepto de mantenimiento con una discusión sobre el mismo (Alsyouf, 
2009; Garg et al., 2006; Crespo et al., 2006; Sheu et al., 2005; Hui et al., 2003; McKone et al., 2002), 
ya que se aleja del enfoque elegido para el presente estudio. No obstante, en la Tabla 42 se reco-
gen algunas de las normas que presentan referencias básicas sobre los conceptos y terminología 
usuales en mantenimiento. Sí, en cambio, conviene determinar, atendiendo a los objetivos de este 
artículo, los elementos que configuran la naturaleza del mantenimiento industrial, a partir de una 
conceptualización operativa generalmente aceptada.

Las empresas se ven obligadas a actuar sobre los factores que afectan a su nivel competitivo 
(Cassady, 2001; Abancets et al, 1986). Una variable relevante sobre la que pueden actuar es la 
eficiencia del proceso productivo (Pinjala et al., 2006; Tarakci et al., 2009; Tsang, 2002). El man-
tenimiento 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 relación a una determinada 
actividad (Souris, 1992).
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La importancia de las técnicas de mantenimiento ha crecido constantemente en los últimos años 
(Gonzalez, 2003), ya que el mundo empresarial es consciente de que para ser competitivos es 
necesario no sólo introducir mejoras e innovaciones en sus productos, servicios y procesos produc-
tivos, sino que también, la disponibilidad de los equipos ha de ser óptima y esto sólo se consigue 
mediante un mantenimiento adecuado.

La gestión efectiva del mantenimiento supone, en consecuencia, una de las actividades cruciales 
de la mayor parte de las empresas con activos físicos. Son por ello lógicos los esfuerzos orientados 
a optimizar su funcionamiento, involucrando para tal fin tanto a medios humanos como técnicos, 
y con los modelo y estrategias más adecuadas a cada empresa (Zhou et al., 2009; Sun et al., 2007; 
Pongpech et al., 2006; Oke, et al., 2005).

Aún así, el ingeniero y los técnicos de planta sigue detectando muchos problemas y defectos de 
los sistemas, modelos, técnicas y procedimientos implementados, muy especialmente los relati-

Tabla 42. Normativa sobre mantenimiento. Fuente: Adaptado de Moreu y Crespo, 2000



253

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

vos a una fluida transmisión 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 físico se funda-
menta principalmente en la adquisición y valoración de dos tipos de información, cuantitativa (por 
instrumentos de medición) y cualitativa (adquirida por humanos) (Chacón, 2001).

Una tal definición operativa de Mantenimiento Industrial podría ser el conjunto de técnicas que 
tienen por objeto conseguir una utilización óptima de los activos productivos, manteniéndolos en 
el estado que requiere una producción eficiente.

Pueden extraerse de esta definición los siguientes elementos:

•  Estado requerido. 

•  Exigencias de disponibilidad o conservación de ese estado.

•  Conjunto de técnicas y procedimientos orientados a esa conservación.

•  Actividad de reemplazo, reparación o modificación de unidades, componentes, conjuntos, 
equipos o sistemas de una planta industrial.

Se observa, cómo ya en la misma naturaleza del mantenimiento aparecen elementos ligados al 
conocimiento, ya que la técnica puede ser definida como la forma o manera de realizar una ac-
tividad, implicando, en consecuencia, la presencia de capital intelectual incorporado o no a los 
activos industriales o al personal. La especial acción o actividad del mantenimiento exige técnicas o 
conocimientos muy específicos y contingentes, de alto valor estratégico, que implican complejidad 
y elevados esfuerzos en su registro, transmisión y aplicación.

En cuanto a la expresión de su meta: la consecución de requerimientos de disponibilidad en equi-
pos e instalaciones, implica la ubicación de las actividades de mantenimiento en escenarios de ele-
vada contingencia e incertidumbre, dónde contenidos informativos muy dinámicos, perecederos y 
específicos, y sus procedimientos de aplicación, se revelan como imprescindibles para una marcha 
eficiente de la planta. En otro caso, el mantenimiento de la planta debería responder de elevados 
costes de intervención, basados en una búsqueda repetitiva e inconsistente de información en las 
fases de detección, diagnóstico, prevención y reparación del fallo.

También la investigación e identificación del estado requerido es función del conocimiento, en 
especial, como se ha mencionado, cuando éste depende de tantas circunstancias y variables.

Por último, la actividad de mantenimiento requiere conocimientos muy específicos y variados; 
destacando el de diferentes y, en muchas ocasiones, novedosas tecnologías. Su optimización es 
compleja y la toma de decisiones se desenvuelve en un ambiente de incertidumbre.

El objetivo básico de la función de mantenimiento puede expresarse como la gestión optimiza-
da de los activos físicos. Esta optimización debe obviamente orientarse a la consecución de los 
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objetivos empresariales, algunos de los cuales se reflejan a continuación, clasificados en varios 
epígrafes:

•  Económicos: mayor rentabilidad y beneficio, menores costes de fallo, mayor ahorro empre-
sarial, menor inversión en inmovilizado o en circulante, etc.

•  Laborales: condiciones adecuadas de trabajo, de seguridad e higiene, etc.

•  Técnicos: disponibilidad y durabilidad de los equipos, máquinas e instalaciones, operativa 
en explotación.

•  Sociales: ausencia de contaminación, ahorro de energía, etc.

A partir de unos objetivos bien definidos, se plantea la planificación y control de la actividad de 
mantenimiento orientada, así, a alcanzar esos objetivos. Esto pasa por el control o dominio del 
comportamiento de los sistemas, equipos o instalaciones de la planta y por una gestión adecuada 
de esos activos; entendiéndose por tal, una actuación que optimice tanto el valor real de los activos 
como su funcionamiento.

La función de mantenimiento cumple, en consecuencia, con dos grandes objetivos: en primer lugar, 
conservar el estado de los activos, en segundo, mejorar sus niveles de disponibilidad al más bajo coste.

En la Figura 83 se representa de forma esquemática el modelo de conocimiento que se propone, 
en consonancia con los aspectos que, según se acaba de formular, desarrolla la función de man-
tenimiento.

De ahí se derivan las siguientes conclusiones en relación con los conocimientos básicos necesarios 
para las actuaciones llevadas a cabo por la función de mantenimiento:

•  Conocimientos necesarios para llevar a cabo las actuaciones de selección, adquisición, insta-
lación y puesta en marcha de los equipos e instalaciones generales:

–  El conocimiento de los requerimientos de la planta en relación con las necesidades de 
capacidad y funcionamiento normal de los equipos.

–  El conocimiento de la respuesta real de los equipos a esos requerimientos.

•  Conocimientos necesarios para llevar a cabo las actuaciones de predicción, prevención y 
corrección operativa de los equipos:

–  El conocimiento de los requerimientos de la planta en relación con las necesidades de 
funcionamiento de los equipos.

–  El conocimiento de la respuesta real de los equipos a esos requerimientos.

Al ser la naturaleza de la función de mantenimiento la de servicio que se presta a la principal y 
básica de producción-distribución, no tiene un objeto en sí, sino el de coadyuvar al buen hacer de 
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sus clientes internos. Es decir, posee unos objetivos dependientes y ligados a los de los procesos 
principales de la planta y en concreto a los de los procesos de negocio. 

Esto conlleva el que el servicio que presta la función de mantenimiento a la planta es ciertamente 
diverso y requiere habilidades y competencias muy dispares. 

Por todo ello, la gestión efectiva del mantenimiento supone, en consecuencia, una de las activi-
dades cruciales de la mayor parte de las plantas industriales. Son por ello lógicos los esfuerzos 
orientados a optimizar su funcionamiento, involucrando para tal fin tanto a medios humanos como 
técnicos.

Algunos de los problemas más frecuentes y críticos, en relación al conocimiento tácito y la gestión 
del conocimiento, con los que los especialistas y técnicos de mantenimiento se encuentran son: 

•  Cambios de personal de la plantilla.

•  Poca experiencia de los operarios.

•  Falta de información de medidas a tomar y pasos a seguir ante ciertas averías o incidencias.

•  Dependencia del conocimiento y experiencia tácita de los operarios.

•  Históricos de avería y análisis de causas imperfectos.

Figura 83. Esquema básico de actuación en mantenimiento basado en el conocimiento  
de las señales de requerimiento/respuesta
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•  Desorganización de la información acerca de las instalaciones.

•  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 económicas debido al desconocimiento por parte del operario de: las instalaciones 
existentes, fallos típicos y medidas a adoptar ante los mismos, tiempo de rodaje y adaptación a la 
forma y sistemas de trabajo, etc. La escasa experiencia del operario obliga a otros a abandonar sus 
tareas para poder enseñarle las ubicaciones, tipos de instalaciones, modo de trabajo, etc., con la 
consiguiente pérdida de productividad y rendimiento que ello conlleva. 

En empresas de mayor tamaño 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 ma-
yores. También hay que tener en cuenta para analizar estos costes, la inoperatividad (el aumento 
en el tiempo medio de resolución 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 además otros costes inducidos.

Estos costes inducidos se derivan de la incapacidad del operario de resolver una avería crítica en 
un momento determinado. Estas averías críticas, a diferencia de las averías no críticas, se diferen-
cian en que éstas suponen un coste elevado a la empresa como, por ejemplo, la paralización de la 
producción hasta que no se subsane dicha avería.

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

En la mayoría de los casos, son los operarios más antiguos quienes conocen mejor las instalaciones 
y equipos, así como, su comportamiento específico, medidas a tomar ante cualquier incidencia, 
qué revisar y cómo hacerlo, en concreto, para cada máquina, etc.

Esta experiencia adquirida a través de los años, denominada “know-how”, o simplemente conoci-
miento 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 traba-
jo, la empresa lo pierde, sufriendo los problemas operativos y económicos que de ellos se derivan.

5. Metodología de la investigación

Se han utilizado métodos de investigación cualitativos. En la investigación cualitativa (Strauss y 
Corbin, 1998), ser objetivos no significa controlar las variables sino ser abiertos, tener la voluntad 



257

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

de escuchar y de “darle la voz” a los entrevistados, sean estos individuos u organizaciones. Signi-
fica oír 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, educación 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 análisis de los datos de la investigación, se ha utilizado la 
teoría fundamentada (Grounded Theory) (Charmaz, 2006; Glaser y Strauss, 1967). Para ello, se ha 
seguido el proceso indicado por Charmaz (Charmaz, 2006):

•  Recogida de datos mediante muestreo teórico.

•  Codificación inicial.

•  Codificación orientada.

•  Elevación de los códigos a categorías provisionales por codificación teórica.

•  Redacción de los resultados obtenidos. 

La característica fundamental de la investigación con teoría fundamentada es el procedimiento de 
muestreo teórico, donde se deben seleccionar los casos en función de su potencial para el desa-
rrollo de nuevos puntos de vista y refinamiento de aquellos ya obtenidos. (Pace, 2004)

Como resultados de la aplicación de la teoría fundamentada, se debe obtener (Cutcliffe, 2005):

•  La exposición de las principales variables que explican cómo resuelven sus problemas el 
colectivo estudiado.

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

•  No es suficiente con describir los fenómenos. Es necesario dar un paso más y llegar a inter-
pretar y explicar lo que sucede. 

A diferencia de los estudios cualitativos, la muestra que se utiliza es muy diferente, comenzándose 
por una muestra general del tipo de empresas o personas donde deben comenzar las entrevistas, 
y la muestra será ajustada conforme avanza la investigación del tema de estudio (Figura 84).

Para este artículo, se ha utilizado una población formada por empresas (Tabla 43) que utilizan la 
función de mantenimiento, con un alto impacto en su producción (empresas industriales) o sobre 
el servicio que prestan (Empresas servicios terciarios). Las empresas seleccionadas para entrevistar 
a diverso personal técnico de mantenimiento, tienen una implantación a nivel nacional, y las per-
sonas seleccionadas para las entrevistas, fueron mandos de los departamentos de mantenimiento 
o técnicos de mantenimiento. En la selección, la experiencia mínima en el desempeño de dichas 
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actividades que se ha buscado en las personas seleccionadas para la entrevista es de 10 años, de 
manera que sepan en profundidad y conocimiento el desempeño de sus funciones, así como las 
limitaciones normales en su puesto de trabajo. Se comienza con la recogida de datos hasta que se 
alcanza la saturación teórica, que es el punto donde un aumento de la muestra no aporta elemen-
tos ni categorías a los resultados (Pace, 2004). 

Se han entrevistado a 15 personas de seis empresas diferentes, con actividades diferentes (Dis-
tribución de energía eléctrica, Servicios subcontratados de mantenimiento industrial, industrias 
manufactureras con alto componente de equipamiento, Servicios terciarios (edificios destinados a 

Figura 84. Fases de un análisis cualitativo. Fuente: Muñoz, 2003

Actividad empresa

Categoria 
entrevistados

Distr. Energ. 
Electrica

Servicios 
industriales

Industria Servicios 
terciarios 

hotel

Servicios 
terciarios 

centro 
comercial

Mandos 
mantenimiento

1 1 2

Técnicos 
mantenimiento

2 2 3 2 2

Total 3 3 5 2 2

Total entrevistados 15

Tabla 43. Población y muestra del estudio cualitativo Fuente: elaboración propia
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hoteles o grandes centros comerciales). Se ha buscado así mismo que haya una distribución entre 
mandos de mantenimiento (4), con formación técnica universitaria, y personal operativo (11), con 
formación académica básica o formación profesional. 

Con el fin de obtener información 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 visión del entrevistado, todos ellos con larga trayecto-
ria y experiencia en el sector de mantenimiento. 

El guión de la entrevista que se preparó fue el siguiente:

Basándose en su experiencia superior a 10 años en el ámbito de la ingeniería del mantenimiento 
industrial, se pretende estudiar los factores en relación entre el desempeño de su función y el co-
nocimiento adquirido y utilizado, contésteme a las siguientes preguntas:

1.  Cuando comenzó su trabajo en actividades de mantenimiento, ¿recuerda su tiempo de aco-
plamiento hasta ser totalmente operativo en su trabajo?¿Dónde o cómo obtenía la infor-
mación/conocimiento que necesitaba? ¿Cuál suele ser el tiempo de acoplamiento de otros 
nuevos compañeros?

2.  ¿Qué relación existe entre el conocimiento tácito (el que tiene usted en base a su experiencia 
y no está registrado en la organización) y las actividades de operación/explotación de las 
instalaciones e infraestructura?

3.  ¿Cómo se encuentra estructurada la información explícita en su organización para el desempe-
ño de su trabajo en mantenimiento? ¿Qué virtudes y carencias observa en dicha información?

4.  ¿En qué medida afecta el nivel del conocimiento tácito a la resolución de fallos o paradas no 
programadas en dichas estructuras técnica?

5.  ¿Qué otros aspectos tácticos de la ingeniería del mantenimiento se ven afectados, por un 
alto componente de información tácita?

6.  ¿Cómo se puede medir el nivel de información no registrada o tácita?

7.  ¿Es posible la captura del conocimiento tácito y transformarlo en explícito útil?

8.  ¿En qué factor económico incide en la empresa?

9.  ¿Existe implicación de la dirección o gerencia de la empresa en la gestión del conocimiento 
en el ámbito de mantenimiento?

Se realizaron las entrevistas de esta investigación entre los meses de Septiembre de 2010 hasta 
Diciembre de 2010, siendo grabadas (se tomaron 740 minutos de grabación en total) y transcritas 
(48.706 palabras), creándose códigos (Glaser y Strauss, 1967) basados en las respuestas obtenidas. 
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Se utiliza la codificación in-vivo y la codificación focalizada. El análisis de los datos se realizó con la 
ayuda de la aplicación Atlas.ti 5.0 de la empresa ResearchTalk Inc. 

Aunque las empresas utilizadas en este estudio, tienen ámbito de trabajo a nivel nacional y una a 
nivel internacional (empresas de primer nivel en su actividad principal), con diversas delegaciones 
o factorías situadas en diversas zonas geográficas, el personal entrevistado, tiene su ámbito de 
trabajo en la comunidad valenciana (España), siendo esta la principal limitación del estudio, dado 
que no se puede generar los datos obtenidos a otras poblaciones, que debería analizadas en in-
vestigaciones posteriores. 

6. Resultados

En este apartado se enumeran los diferentes elementos identificados en relación al conocimiento 
tácito, que actúan sobre las tareas y actividades normales de mantenimiento, y que marca la ten-
dencia normal de estos departamentos en las empresas donde actúan.

Relación del conocimiento tácito al tiempo de acoplamiento de nuevo personal  
a la actividad de operación 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 consideración la observan en el 
seguimiento de nuevos compañeros que se han acoplado a la organización, así como en su experien-
cia en su propio periodo de acoplamiento: “[…] durante ese tiempo, los nuevos compañeros siempre 
van acompañado a técnicos con experiencia en el centro […] y pasado ese tiempo comienzan a ser 
más independientes y autónomos […]”. 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 instalación: “La documentación suele ser muy genérica, y el conocer 
donde están los puntos vitales, sólo 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 téc-
nicos (aún teniendo la formación académica adecuada), habiendo un alto componente de conoci-
miento tácito. Dicho tiempo repercute directamente en la operatividad de los técnicos nóveles, y 
por consiguiente en un valor económico para la empresa, aunque se considera asumido por todos 
los componentes: “[…] siempre ha sido de esta manera […]”. Estas repercusiones de operatividad y 
valor económico suponen un gran valor en empresas con alta variación de personal.

Relación del conocimiento tácito y operación/explotación de las instalaciones  
e infraestructuras

Todos los componentes relacionan que las maniobras de operación de los equipos e instalaciones, 
las resuelven con mayor eficiencia y menor tiempo los componentes que tienen más experiencia 
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en mantenimiento, y han sufrido más anécdotas y experiencias (un alto componente tácito): 
“[…] muchas de las maniobras o reposiciones de servicio son por fallos no controlados, la reposición 
suele ser rápida cuando conoces la disposición de los cuadros eléctricos o válvulas de maniobra, 
[…] el problema radica, en que muchas veces defectos que se solventarían en muy poco tiempo, 
minutos, se tarda varias horas en encontrar el elemento o la situación de maniobra, porque nor-
malmente no suele ocurrir […]”. Se observa que todas las experiencias operativas, son pocas veces 
informadas en detalle, para capturar la experiencia ante actuaciones, sólo en 8 de los 15 entrevista-
dos, se comenta que se realiza una anotación breve en el programa de gestión de mantenimiento. 
Se manifiesta un alto componente de conocimiento tácito para la resolución efectiva de acciones 
operativas ante maniobras o fallos de equipos e instalaciones.

Relación del nivel del conocimiento tácito y la resolución de fallos o paradas  
no programadas en dichas estructuras técnicas

Todos los entrevistados consideran que la resolución de averías en máquinas o instalaciones con-
lleva un lato grado de aprendizaje en el entorno donde desenvuelven su trabajo, en las zonas más 
criticas suelen operar los operarios con mayor experiencia (y un alto componente tácito): “[…] ante 
actuaciones de emergencia en una zona que normalmente no prestó el servicio, soluciones de 
varios minutos me ha costado horas resolverlo […] esas experiencias le habían ocurrido a algún 
compañero anteriormente, pero yo lo desconocía y no estaba registrado […]”. Estas actuaciones 
de reposición de averías o paradas se da en mayor medida en empresas cuya área de actuación es 
muy extensa (empresas de distribución de energía eléctrica): “[…] hay veces que para hacer una 
maniobra de un seccionador de una línea 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 reposición, que se haría en minutos teniendo claro los puntos de ac-
ceso, o que lo hubiera comentado algún compañero que hubiese actuado anteriormente […]”. En 
entornos industriales, el problema que se detecta es ante actuaciones esporádicas, que normal-
mente no se suelen dar y en esencia son críticas (maniobras de celdas de alta tensión, o cierre de 
válvulas generales), se denota la falta de transmisión de dichas experiencias por compañeros que 
en algún momento han vivido dichas experiencias: “[…] Hay veces que debo cambiar de área, y 
problemas de resolución trivial me pueden costar un 2000% de tiempo más de resolución, intento 
hablar con compañeros que les haya pasado […]”. Se observa, que muchas de las actuaciones ante 
fallos críticos, se habrían resuelto con mayor rapidez si dicha información hubiera sido captada al 
personal que hubiera sufrido la experiencia anteriormente, y haciéndola explícita y transferida al 
resto de los componentes.

Aspectos tácticos de la ingeniería del mantenimiento que se ven afectados,  
por un alto componente de información tácita

Todos las personas entrevistadas consideran como fundamentales además de la fiabilidad y ope-
rativa de explotación, en igual medida la mantenibilidad de las instalaciones y el control de la 
eficiencia energética. En todas estas acciones indican un alto componente tácito en su realización: 
“[…] Tenemos mucha documentación, pero es demasiado extensa, y hay veces que otra no la lo-
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calizamos […] debería estar más accesible, concisa y con nuestro punto de vista para la utilización 
práctica […]”. De igual manera ante actuaciones de mantenimiento: “[…] normalmente actuamos 
en mantenimiento con nuestra experiencia, dado que el parte de trabajo es muy conciso, indicando 
sólo los puntos a revisar o acciones resumidas[…]compañeros nuevos, se acoplan como ayudantes 
en los trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo, hasta que pasan unos meses y son ope-
rativos […]”. En detección de acciones de mejora de eficiencia energética se detecta que muchas 
de las acciones pueden ser ejecutadas, aunque suele haber una descoordinación de la información 
entre áreas de mantenimiento: “[…] en algunas acciones de eficiencia deberíamos coordinar las 
acciones del equipo de mantenimiento mecánico que se encargan de los fluidos con los componen-
tes de mantenimiento eléctrico […] muchas acciones nos damos cuenta en que se podían haber 
ejecutado meses anteriores […]”

Luego se detecta además de la fiabilidad y operación de las instalaciones y equipo, la manteni-
bilidad y eficiencia energética como acciones tácticas fundamentales. En todos estos trabajos se 
detecta un alto componente tácito.

Medición del nivel de información no registrada o tácita

Se confirma por parte de todos los entrevistados, de la problemática de la medición cuantitativa 
de la relación de información tácita que dispone la organización. Depende de las personas y en 
ninguna organización existe un procedimiento formal para captura del conocimiento tácito útil y 
su transformación a explícito: “[…] normalmente la consulta de la información puesta al alcance 
por la empresa, se consulta en momento puntuales de actuación, u ante una actuación fuera de lo 
normal […] normalmente la planimetría suele estar desfasada, o la información demasiado extensa. 
Se actúa muchas veces consultando a otros compañeros con más experiencia” […]”. De una manera 
subjetiva, todos los entrevistados comentan que su nivel de relación entre la información tácita y la 
explícita útil que pueden utilizar, oscilan entre el 60 al 90% superior la tácita. Todos consideran que 
es una tasa importante en la realización de su trabajo diario. De igual manera esa relación es dife-
rente entre los mandos de mantenimiento, que por su formación y características organizativas de 
su puesto de trabajo, consideran que tienden a formalizar explícitamente muchas de sus acciones 
diarias, que en los técnicos operativos de planta, donde es menos normal al formalización de las 
experiencias, y por consiguiente, la tasa de conocimiento tácito es mayor. La tasa de conocimiento 
tácito, se da en mayor medida cuando el área de actuación de la actividad de mantenimiento es 
mayor: Ante grandes factorías u edificios muy grandes y complejos, y en mantenimiento de redes 
de distribución de energía donde el área de actuación puede ser un término municipal o mayor.

Posibilidad de captura del conocimiento tácito y transformarlo en explícito útil

Todos los entrevistados confirman la dificultad de la captura de ese conocimiento tácito útil y estra-
tégico: “[…] cuando se va a jubilar alguna persona de mantenimiento, el año 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 compañero, se pierde ese saber hacer […]”. Para el tratamiento de la información, todos 
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consideran el dotar de medios (en tiempo), y procedimientos técnicos que deben ser aprobados 
por los miembros de la organización para ser útiles. Algunas de las organizaciones tienen sistemas 
de tratamiento documental, pero consideran que son poco útiles para la captación de las experien-
cias diarias. También se ha identificado, que se ve la necesidad de formación sobre todo al personal 
operativo, y esa formación debe ser sobre sus áreas de trabajo. Una posibilidad barajada es la au-
toformación basada en las experiencias de los compañeros. Todos consideran el introducir la figura 
de un coordinador o gestor del conocimiento en mantenimiento, cuya misión sea la de coordinar y 
transmitir a todos los miembros la necesidad de capturar las experiencias operativas, y llevarlas a 
fin de una manera explícita. Dicho coordinador, de las conclusiones sacadas de la entrevista, debe 
tener formación técnica y larga experiencia en las labores de mantenimiento. Se debe fomentar y 
potenciar la participación de todos los miembros operativos de mantenimiento.

Factor económico incidencia en la empresa

Se detecta entre todos los entrevistados, el valor económico del conocimiento, y más en concreto, 
las experiencias no transmitidas: “[…] en multitud de ocasiones, el no conocer una actuación de un 
compañero y como se ha resuelto, me ha costado mucho más tiempo en resolverlo […] ese tiempo 
adicional cuesta a la empresa dado que es tiempo no productivo […]”. Este coste según se despren-
de de la investigación, está asumido por la empresa, no llegándose a analizar el coste extra debido 
a la no eficiencia en la transmisión del conocimiento.

La implicación de la dirección o gerencia de la empresa

El mantenimiento es valorado por la empresa como una labor de apoyo a la producción o al ser-
vicio, y en la mayoría de los entrevistados, como un gasto a asumir: “[…] los órganos de gerencia, 
sólo nos ven cuando existen problemas […] no se ve como un órgano táctico fundamental, y dotarlo 
de medios es complicado […]”. Se detecta el mejorar la información y la implicación a los órganos 
directivos de las empresas del valor táctico y estratégico de una adecuada sección de manteni-
miento y las ventajas funcionales y económicas que se producirían con una adecuada gestión del 
conocimiento en dicha actividad.

7. Discusión

El mantenimiento industrial, siendo una de las actividades tácticas y estratégicas fundamentales 
de las empresas, tiene grandes carencias en cuanto a la gestión del conocimiento, y con una gran 
dependencia del conocimiento tácito de todos sus integrantes. En la Tabla 44 se muestran un 
resumen de las principales implicaciones que dicho conocimiento tácito pueden tener para la or-
ganización, en base a los datos obtenidos en la investigación.

Se extrae de la investigación, el alto componente tácito que tiene entre todos los componentes 
humanos de la actividad de mantenimiento, un valor que aún medido desde la visión subjetiva 
de los participantes se puede considerar que oscila entre el 50 y el 90%, dependiendo del área de 
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actividad de la empresa y la extensión del área de trabajo. La tasa de conocimiento tácito, se da en 
mayor medida cuando el área de actuación de la actividad de mantenimiento es mayor: Ante gran-
des factorías u edificios muy grandes y complejos, y en mantenimiento de redes de distribución de 
energía donde el área de actuación puede ser un término municipal o mayor.

Esas experiencias operativas, que es un conocimiento interno que van acumulando todos los inte-
grantes, y difícilmente 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 económica que supone el acoplamiento de una nueva persona, 
el personal con experiencia debe utilizar parte de su tiempo en la formación de los nuevos inte-
grantes, debiéndose valorar esto último desde una vertiente económica o falta de eficacia durante 
dichos procesos. Estas repercusiones de operatividad y valor económico suponen un gran valor en 
empresas con alta variación de personal.

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

Actividad estrategica 
mantenimiento

Componente  
conocimiento tácito

Repercusión  
en empresa

Acoplamiento personal Muy elevado
Pérdida económica
Pérdida eficiencia

Operación/ explotación Muy elevado
Repercusión en la producción o 
servicio

Fiabilidad Muy elevado
Tiempos mayores de reposición
Valor económico por perdida 
producción

Mantenibilidad Muy elevado Pérdida eficiencia

Eficiencia energética Elevado
Pérdida eficiencia
Repercusión económica

Nivel información Elevado
Perdida capital intelectual
Valor sustitución personal

Repercusión económica
Puede tener una repercusión 
muy elevada

Puede afectar de una manera 
elevada ante acciones críticas o 
de emergencia

Relación con la gerencia
Se asumen los componentes 
tácitos en los trabajos de 
mantenimiento

Pérdida de capital intelectual
Perdida de recursos operativos
Visión sesgada del valor 
estratégico

Tabla 44. Implicaciones del conocimiento tácito en el mantenimiento industrial
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Ante fallos críticos, se habrían resuelto con mayor rapidez si dicha información hubiera sido cap-
tada del personal que hubiera sufrido la experiencia anteriormente, y haciéndola explícita y trans-
ferida al resto de los componentes. Estas pérdidas en la eficiencia en tiempo en resolver acciones 
críticas, pueden tener un gran valor económico, dado que repercute a muchos estamentos de la 
empresa y en especial a la producción. Según datos extraídos de las entrevista y facilitados por los 
entrevistados, pueden suponer cantidades importantes.

La tasa de conocimiento tácito, es sensiblemente mayor entre el personal operario técnico que 
operan en las acciones habituales de mantenimiento que en los mandos e ingenieros de manteni-
miento, que por su formación y características organizativas de su puesto de trabajo, consideran 
que tienden a formalizar explícitamente muchas de sus acciones diarias. Estos últimos 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 difícil la medición cuantitativa de la relación de información tácita que dispone la organización. 
Depende de las personas y en ninguna organización analizada existe un procedimiento formal para 
captura del conocimiento tácito útil y su transformación a explícito.

Se confirma la dificultad de la captura de ese conocimiento tácito útil y estratégico.

Para el tratamiento de la información, todos consideran el dotar de medios (en tiempo), y proce-
dimientos técnicos que deben ser aprobados por los miembros de la organización para ser útiles. 
Algunas de las organizaciones tienen sistemas de tratamiento documental, pero consideran que 
son poco útiles para la captación de las experiencias diarias.

Se detecta la necesidad de formación sobre todo al personal operativo, y esa formación debe ser 
sobre sus áreas de trabajo. Una posibilidad barajada es la autoformación basada en las experien-
cias de los compañeros. 

Una figura clave sería la creación de la figura de un coordinador o gestor del conocimiento en 
mantenimiento, cuya misión sea la de coordinar y transmitir a todos los miembros la necesidad de 
capturar las experiencias operativas, y llevarlas a fin de una manera explícita. Dicho coordinador, 
de las conclusiones sacadas de la entrevista, debe tener formación técnica y larga experiencia en 
las labores de mantenimiento. Se debe fomentar y potenciar la participación de todos los miem-
bros operativos de mantenimiento.

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

Este coste según se desprende de la investigación, está asumido por la empresa, no llegándose a 
analizar el coste extra debido a la no eficiencia en la transmisión del conocimiento.

Sería recomendable el mejorar la información y la implicación a los órganos directivos de las empre-
sas del valor táctico y estratégico de una adecuada sección de mantenimiento y las ventajas funciona-
les y económicas que se producirían con una adecuada gestión del conocimiento en dicha actividad.
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8. Conclusiones

Las principales contribuciones de la investigación que se presentan en este artículo, y permiten 
entender la problemática del nivel de conocimiento tácito en las organizaciones de mantenimiento 
de las empresas, son:

•  Se ha relacionado el nivel de conocimiento tácito que se manifiesta entre todos los miembros hu-
manos integrantes de las organizaciones de mantenimiento de las empresas, extrayendo como 
conclusión, que tiene un componente elevado, y forma parte intrínseca de dicha profesión.

•  Que al funcionar dicha organización con tan alto componente tácito, los tiempos de acopla-
miento de nuevo personal o sustituciones, son elevados, transformándose dicho factor en 
una pérdida de eficiencia y en una pérdida de recursos económicos para la empresa.

•  Ante actuaciones críticas o de emergencias, el no tener una adecuada gestión del conoci-
miento, conlleva unas pérdidas operativas importantes y como consecuencia económicas a la 
empresa. Se ve la necesidad de reducir la tasa de conocimiento tácito ante estas actuaciones, 
haciendo explicito dicha información. Se observa la conveniencia de un gestor del conoci-
miento dentro del mantenimiento.

•  El coste económico que supondría la transformación del conocimiento tácito en explícito, 
podía ser analizado desde una visión rentable por parte de la empresa.

La principal limitación de este estudio radica en que todos los miembros de las empresas entre-
vistados, tienen su área de trabajo en la Comunidad valenciana (España). El resultado podría ser 
extensible tanto a nivel nacional como internacional, dado que algunas de las empresas analizadas 
tienen presencia nacional como internacional. 

Sería también conveniente continuar con la línea de investigación, realizando un análisis más profundo, 
teniendo en cuenta la relación de la gestión del conocimiento, en especial con sus misiones tácticas 
fundamentales, y el análisis cuantitativo que permitiera validar los estudios cualitativos observados.
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4.3. Facilitadores y barreras para la aplicación  
de la Gestión del Conocimiento en la ingeniería  

del mantenimiento industrial:  
Un análisis mediante técnicas cualitativas

Resumen: En el desempeño del mantenimiento industrial deben entrar en juego factores 
técnicos y humanos muy sofisticados para la consecución del proceso o servicio a prestar 
por la empresa. Es por ello una de las actividades estratégicas en las empresas, dado que 
afecta su servicio a la operación global, su eficiencia y su disponibilidad. Sin embargo, la 
gestión y aplicación del conocimiento en dicha actividad, muchas veces es relegado a un 
tercer nivel (o simplemente olvidado), cuando puede ser una fuente generadora de mejora 
técnica, funcional y económica. El presente estudio tiene por objeto identificar, clasificar y 
priorizar las diferentes barreras y facilitadores que se pueden encontrar en las organizacio-
nes de mantenimiento de las empresas en referencia a la gestión del conocimiento en las 
actividades estratégicas de mantenimiento, y que ventajas competitivas podrían introducir 
su adecuada gestión. Para ello se han utilizado técnicas cualitativas mediante un estudio 
de campo y observación, así como entrevistas semi-estructuradas entre dirigentes de em-
presas y operarios de mantenimiento en empresas de primer nivel de diversos sectores 
(industrial o servicios), para extraer conclusiones sobre la aplicación de técnicas de gestión 
del conocimiento. Como conclusiones se extraen las principales observaciones detectadas, 
que ayudan a posicionar los principios de una empresa que dese abordar un proyecto de 
gestión de conocimiento dentro de la actividad de mantenimiento. 

Palabras Clave: Mantenimiento industrial, Gestión del conocimiento, Métodos cualitativos.
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1. Introducción

La “Gestión del Conocimiento” es una disciplina emergente que se va afirmando con la aparición de 
nuevos paradigmas en los sistemas económicos nacionales e internacionales (Coakes et al., 2010; 
Kalkan, 2008; Peluffo et al., 2002; Marshall et al., 2001), e introducida de una manera incipiente 
en los aspectos globales de las empresas, asumiendo lo que se ha denominado una “Economía 
basada en el Conocimiento y el Aprendizaje” (Lundvall et al., 2007; García et al., 2007), en donde se 
intensifica el conocimiento como eje de los cambios y la innovación (Tan et al., 2011; Lichtenthaler, 
2010; Lim et al., 2010; Lee et al., 2010; González et al., 2011).

El mantenimiento industrial, depende de altos componentes técnicos y de conocimiento muy so-
fisticados, y una alta implicación del factor humano para su desempeño, con un alto componente 
de conocimiento tácito (Polanyi, 1967, 1958), y aunque los factores organizativos, comportamiento 
de materiales, estudio del fallo, están ampliamente estudiados, no suele serlo de igual manera, 
los procesos de gestión del conocimiento en dicha actividad, aunque en otros departamentos de 
la empresa (marketing, comercio, desarrollo, comunicaciones, etc.), se ha comenzado a introducir 
como un referente más de competitividad e innovación (Bravo-ibarra et al., 2009; Griffiths et al., 
2008; Argote et al., 2000; Claver et al., 2007; Pérez et al., 2009). 

El presente documento contiene el resultado del estudio cuyo objetivo principal fue definir un 
marco de referencia que permitiera comprender y abordar la Gestión del Conocimiento dentro de 
las actividades de mantenimiento, visualizando las acciones tácticas fundamentales que desem-
peña en el entorno de la empresa, así como extraer las barreras y facilitadores fundamentales que 
harían un servicio más eficiente con el diseño de estrategias de trabajo basadas en la creación, 
transmisión y utilización de conocimiento.

El punto de partida es, por tanto, la visualización de este recurso como estratégico y significativo 
(Pawlowski et al., 2012;en cualquier planteamiento orientado al desarrollo eficiente de un depar-
tamento de mantenimiento, y por tanto de la propia empresa.

Mediante la utilización de técnicas de investigación cualitativas, se muestran las relaciones de 
la fiabilidad, mantenibilidad, operatividad en explotación y eficiencia energética, factores fun-
damentales de la función mantenimiento, y su relación con la gestión del conocimiento. Para tal 
efecto, se han realizado entrevistas con directivos de empresas y personal operativo manteni-
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miento u operación y explotación de diversas empresas, de diversos sectores en la Comunidad 
Valenciana.

El artículo introduce en las actividades estratégicas del mantenimiento industrial, marcando su 
relevancia, y su implicación con la información y el conocimiento que necesita para su desempe-
ño. Posteriormente, se presenta el estudio cualitativo realizado, los resultados, la discusión de los 
mismos y las conclusiones del artículo.

2.  Las actividades estratégicas del Mantenimiento Industrial y su relación con 
la Gestión del Conocimiento

Hay que considerar que las organizaciones deberían ser estudiadas a través de sus procesos internos, 
visualizando cómo éstas crean y transfieren conocimiento, e identificando el stock de conocimiento 
que poseen y cómo se usa para generar nuevo conocimiento (Nonaka, 1991; Nonaka et al., 1995; 
Garud et al.,1994; Kogut et al., 1992), y dentro de una empresa, el mantenimiento es una sub-orga-
nización, con unas características especiales, y un peso alto sobre la sostenibilidad y productividad 
de la empresa.

Así pues, todas las contribuciones teóricas de la gestión del conocimiento tienen un punto en co-
mún: analizar a las organizaciones desde una perspectiva basada en los conocimientos que éstas 
poseen (Foss et al., 1995), como transferirlos y utilizarlos.

En referencia a las características del conocimiento, se podrían señalar tres (Andreu et al., 
1999):

•  Es personal, ya que se origina y reside en las personas que lo asimilan como resultado de su 
propia experiencia y lo incorporan a su acervo personal al estar convencidas de su significado 
y de sus implicaciones (Esta característica tiene un alto peso dentro del personal operativo 
del mantenimiento).

•  Es permanente e incremental, ya que su utilización puede repetirse sin que se consuma o 
desgaste como sucede con otros bienes físicos. Por el contrario, se incrementa al utilizarse 
con un conocimiento recientemente adquirido.

•  Es guía para la acción de las personas, en el sentido de decidir qué hacer en cada momento 
ya que esa acción tiene por objetivo mejorar las consecuencias de los fenómenos percibidos 
por cada individuo.

De igual manera, el conocimiento tiene un componente de arraigo muy fuerte (Howells, 2002). Con 
un componente territorial debido a que:

•  El conocimiento se concentra en los individuos y estos dependen de un desarrollo humano 
que estará condicionado por unas percepciones sociales, culturales y cognitivas que a su vez 
dependerán del lugar dónde éste habita.
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•  Dicho conocimiento estará condicionado por las interacciones humanas que se produzcan en 
la zona donde interacciona la persona.

•  El proceso de adquisición de información, tanto en forma explícita como tácita, también 
estará condicionado por la distancia, disponibilidad, costes de búsqueda, etc.

•  El proceso de aprendizaje, necesario en todo proceso de generación de conocimiento, tam-
bién se contextualiza en un espacio físico (geográfico, entorno de una empresa, etc.), social 
y económico.

•  La información recogida por las personas se interpreta y filtra de acuerdo con unos esquemas 
basados, en parte, en las experiencias.

Es por ello de vital importancia el definir y extraer los mecanismos de coordinación estructural, 
facilitadores y creación de conocimiento (Lloira et al, 2007), que se producen en una organización 
de mantenimiento, que inducen una mejora en sus procesos operativos, una pro-actividad a la in-
novación (Hoelzle et al, 2009; Camelo et al., 2010), transmitiendo una mejora en toda la empresa 
y con ello una gestión de los recursos humanos hacia el logro de la gestión del conocimiento (Yahya 
et al., 2002) con una finalidad útil y productiva.

Entre las que se pueden barajar, consideramos como actividades estratégicas del mantenimiento 
industrial, aquellas que afectan de forma directa a la empresa, como son, la parada de la produc-
ción o servicio a prestar, la mantenibilidad y la eficiencia energética:

La fiabilidad

Fiabilidad implica el funcionamiento de un sistema o equipo en las condiciones requeridas, y que 
dependía de forma directa del MTBF (tiempo medio entre fallos). Con el sistema de mantenimiento 
basado en el conocimiento, la fiabilidad operativa debe incrementarse por diversas razones ligadas 
a la mejora de la actividad de mantenimiento.

La fiabilidad viene íntimamente unida al estudio del proceso del fallo y se relaciona los aspectos de 
confiabilidad y calidad en el servicio prestado por mantenimiento (IEE Std 493, 2007; Koval et al., 2003; 
Wang et al., 2004; Yañez et al., 2003, Cacique, 2007; Baeza et al., 2003), y se hace posible establecer 
nuevos indicadores que permitan estimar el nivel de seguridad de dichos sistemas, en los cuales se 
describa el impacto sobre la infraestructura y los riesgos asociados (McGranaghan, 2007, Sexto, 2005).

En este sentido, fallo parece asociarse a un estado del equipo o sistema que le impide cumplir con 
lo que se le requiere. Pero de la misma definición operativa parece desprenderse que más que de 
un estado único, se trata de una sucesión de estados o proceso que desemboca en una anoma-
lía (o estado anómalo) relativa al incumplimiento de las especificaciones de funcionamiento. Lo 
relevante a todos los efectos es el proceso más que el estado o estados finales anómalos, ya que 
aquel explica las causas u orígenes, la evolución, las manifestaciones y efectos consiguientes. El 
mecanismo causa-efecto es el que se sitúa en la esencia del mantenimiento.
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La mantenibilidad y disponibilidad

Los costos de manutención y la disponibilidad para la producción se ven fuertemente afectados 
por las condiciones de Mantenibilidad. Como consecuencia, una buena especificación de esta ca-
racterística, durante la fase de proyecto, se traducirá en mejores condiciones operativas durante 
la fase de producción.

La especificación de la Mantenibilidad se inicia con la definición del entorno en que estará instalado 
el equipo y las condiciones de operación, así como los recursos que estarán disponibles. 

El objetivo básico de un programa de mantenimiento es conseguir la disponibilidad efectiva de la 
planta. Esto requiere:

•  Alcanzar el nivel de disponibilidad requerida en equipos e instalaciones.

•  Hacerlo al menor coste posible.

•  Incorporar otros objetivos como menor tiempo de actuación o elevada calidad del trabajo 
realizado.

Para conseguir estos objetivos se hará preciso alcanzar otros como los siguientes:

•  Evaluar los requerimientos y capacidades técnicas de los equipos e instalaciones. Esta infor-
mación influirá en el diseño o selección de los mismos y en la determinación de las condi-
ciones de operación.

•  Identificar los factores o causas que impiden al sistema alcanzar los niveles de disponibilidad 
especificados, entre otros, los insuficientes niveles de fiabilidad de diseño u operativa o de 
mantenibilidad.

•  Proponer acciones eficientes encaminadas a alcanzar los niveles de disponibilidad ob-
jetivo.

•  Determinar y evaluar las tecnologías y técnicas de detección, diagnóstico, verificación y prue-
ba, y de restauración de las condiciones iniciales, incluyendo los correspondientes procedi-
mientos.

•  Seguir y controlar la aplicación correcta de las técnicas y procedimientos, y de la actividad 
de mantenimiento en general. 

•  Recomendar acciones de mejora continua de la disponibilidad y de sus factores causales. 

•  Integrar la actividad y función de mantenimiento con el resto de funciones que intervienen 
en el ciclo de vida del sistema, evaluando su esperanza de vida y, en consecuencia, la renta-
bilidad a través de la actualización de los flujos de efectivo. 
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Dado que, como se ha señalado, el objetivo de la actividad de mantenimiento es conseguir de for-
ma eficiente los valores requeridos de disponibilidad, conviene reflexionar sobre el conocimiento 
hacia la disponibilidad, los factores clave que influyen en ella y cómo se plantea en la actualidad 
su conocimiento. 

La operativa en explotación

Hay que tener en cuenta los principales factores que determinan la confiabilidad operacional (de 
índole humano y técnico) de la actividad de mantenimiento (Altman, 2006; Armendola, 2002, 
2004; Tavares, 2004). La operativa de explotación (también llamada conducción de las instalacio-
nes), son los procesos normales que se dan en el transcurso de la producción o servicio prestado 
de la empresa, que implica maniobras de las instalaciones, rearmado de interruptores, maniobras 
de puesta en marcha o parada de procesos, etc.

La eficiencia energética

En especial, se considera lo relativo a la energía necesaria en los procesos, el nivel de conocimiento 
requerido para conseguirla, su repercusión en el ciclo de vida de las máquinas y equipamiento, así 
como entrar en procesos de reingeniería de planta que redunden en un mayor nivel de fiabilidad 
con menor consumo energético.

Con el análisis de los procesos energéticos de la organización así como de cada uno de los princi-
pales equipos consumidores de energía que intervienen en las mismas, se identifican qué partes 
de los procesos tienen un mayor consumo energético, determinando el potencial de reducción de 
consumo energético y definiendo las propuestas de mejora. Con ello se consigue un conocimiento 
profundo de todas las acciones que inciden en el flujo energético y que afectan el servicio prestado 
del departamento de mantenimiento.

Con estrategias de eficiencia energética se implementan medidas que permitan la optimización de 
los activos tangibles e intangibles (tener equipos eficientes y saber usarlos eficientemente), siendo 
proactivos, buscando soluciones de eficiencia, teniendo en cuenta que:

•  La energía es un recurso equiparable al resto de los factores de producción.

•  La incidencia de los costes energéticos sobre los costes de producción, y por tanto del precio 
de venta, debe tenerse siempre en cuenta.

•  La recogida sistemática de información, a poder ser mediante sistemas informáticos, permite 
estudiar las series históricas de producción y consumos de energía.

•  La implantación de un sistema de gestión energética no representa una inversión apreciable.

•  Permite identificar oportunidades de aumento de eficiencia y reducción de costes.
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•  Optimizar la eficiencia de equipos y procesos analizando los flujos de energía en los mismos. 
Este análisis mostrará si es posible ahorrar más energía rediseñando el equipo o proceso o 
utilizando otro alternativo.

La auditoría energética, proporciona información relevante sobre cómo se producen todos 
los procesos de transferencia de energía, su uso, la limitación de fugas y la eficiencia de 
los equipos, misión fundamental de mantenimiento. La metodología se basa en las nor-
mas UNE (UNE 216501, 2009; UNE 16001, 2010), y mediante la realización de auditorías 
energéticas se afianzan las políticas internas para la mejora de la gestión energética, así 
como las acciones rutinarias, correctivas y preventivas que debe realizar la organización de 
mantenimiento.

Los problemas fundamentales en mantenimiento

Alguno de los problemas fundamentales para la optimización de la función de mantenimiento, 
vienen como consecuencia del factor humano, que sin embargo afectan a funciones transcen-
dentales de la empresa (fiabilidad, productividad, eficiencia energética, etc.) y que se hace toda-
vía más patente en el caso de grandes compañías, que tienen multitud de plantas con una gran 
diversificación geográfica. En estos casos, el intercambio y transvase de información entre ellas, 
así como, el disponer de una gestión de conocimiento común, hace que ésta se vea mejorada. 
Podría ponerse algunos ejemplos, en relación al mantenimiento industrial, en que el uso de 
técnicas de gestión del conocimiento, pueden actuar como catalizadores para la mejora de la 
eficiencia de las acciones:

1.  Problemas derivados de los cambios de personal en la plantilla de mantenimiento.

2.  La captura y utilización del alto componente de conocimiento tácito que se da en la organi-
zación de mantenimiento.

3.  Falta de experiencia de los operarios para resolver determinados problemas que obliga a 
que otros los solucionen, con la pérdida operativa correspondiente.

4.  Falta de información sobre medidas específicas a adoptar ante averías que no se le han 
presentado antes al operario.

5.  La dependencia por parte de la empresa de la experiencia de los operarios de mantenimien-
to, imprescindible para el buen funcionamiento de la empresa.

6.  Existencia únicamente de históricos de avería teóricos, sin poseer documentación alguna 
sobre las averías que no suelen ocurrir, y que sin embargo han sido resueltas en alguna 
ocasión por algún operario.

7.  Una incorrecta gestión de la documentación técnica que se encuentra descentralizada y/o 
parcialmente disponible.
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8.  La carencia de sistemas de aprendizaje y reciclaje del personal, en el entorno específico del 
mantenimiento. 

La gestión de conocimiento en mantenimiento

Dentro del contexto táctico de mantenimiento, si definimos la gestión del conocimiento como un 
proceso a tener en cuenta dentro de dicha actividad, un enfoque de este podría estar integrado 
básicamente, por la generación, la codificación, la transferencia y la utilización del conocimiento 
(Nonaka et al., 1995; Wiig, 1997; Bueno 2002).

•  Generación del conocimiento: abordar los procesos de adquisición de conocimiento externo 
y de creación del mismo en la propia organización, poniendo en acción los conocimientos 
poseídos por las personas.

•  Codificación, almacenamiento o integración del conocimiento: poner al alcance de todos el co-
nocimiento organizativo, ya sea de forma explícita o localizando a la persona que lo concentra.

•  Transferencia del conocimiento: analizando los espacios de intercambio del conocimiento y 
los procesos técnicos o plataformas que lo hacen posible. Esta fase puede realizarse a través 
de mecanismos formales y/o informales de comunicación.

•  Utilización del conocimiento: la aplicación del conocimiento recientemente adquirido en las 
actividades rutinarias de la empresa.

3. Metodología de la investigación

La investigación se ha centrado en tres vertientes fundamentales, con el fin de describir las sen-
saciones, inquietudes y características en que se desarrollan los procesos de gestión del conoci-
miento en mantenimiento y su incidencia en sus acciones tácticas fundamentales, mediante la 
percepción de los órganos directivos de las empresas, por las propias jefaturas de la organización 
de mantenimiento, por la percepción de los operarios de mantenimiento (Figura 85).

Todo ello está enfocado en presentar las diferentes barreras y facilitadores para aplicar técnicas de 
gestión del conocimiento en la actividad del mantenimiento industrial, y detectar su implicación 
en los factores esenciales considerados del mantenimiento (Fiabilidad, operación en explotación, 
mantenibilidad y eficiencia energética). Para ello, se han utilizado técnicas de investigación cualita-
tivas en diversas fases (Figura 85), con el fin de detectar, la evolución en las empresas, la evolución 
en los departamentos de mantenimiento, y la implicación de las personas.

En la investigación cualitativa (Strauss y Corbin, 1998), ser objetivos no significa controlar las va-
riables sino ser abiertos, tener la voluntad de escuchar y de “darle la voz” a los entrevistados, sean 
estos individuos u organizaciones. Significa oír lo que otros tienen para decir, y ver lo que otros 
hacen, y representarlos tan precisamente como sea posible. Significa, al mismo tiempo, compren-
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Figura 85. Proceso y muestra de la investigación cualitativa. Fuente: elaboración propia
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der y reconocer que lo que conocen los investigadores suele estar basado en los valores, cultura, 
educación y experiencias que traen a las situaciones investigativas y que puede ser muy diferente 
de lo de sus entrevistados.

Con el panel Delphi, el objetivo es la recopilación de opiniones de expertos sobre un tema parti-
cular con el fin de incorporar dichos juicios en la configuración de un cuestionario y conseguir un 
consenso a través de la convergencia de las opiniones (Linstone et al., 1975).

Dentro de las técnicas cualitativas, en el análisis de los datos de la investigación, se ha utilizado la 
teoría fundamentada (Grounded Theory) (Charmaz, 2006; Glaser y Strauss, 1967). Para ello, se ha 
seguido el proceso indicado por Charmaz (Charmaz, 2006):

•  Recogida de datos mediante muestreo teórico.

•  Codificación inicial.

•  Codificación orientada.

•  Elevación de los códigos a categorías provisionales por codificación teórica.

•  Redacción de los resultados obtenidos. 

La característica fundamental de la investigación con teoría fundamentada es el procedimiento de 
muestreo teórico, donde se deben seleccionar los casos en función de su potencial para el desa-
rrollo de nuevos puntos de vista y refinamiento de aquellos ya obtenidos. (Pace, 2004).

Como resultados de la aplicación de la teoría fundamentada, se debe obtener (Cutcliffe, 2005):

•  La exposición de las principales variables que explican cómo resuelven sus problemas el 
colectivo estudiado.

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

•  No es suficiente con describir los fenómenos. Es necesario dar un paso más y llegar a inter-
pretar y explicar lo que sucede. 

A diferencia de los estudios cualitativos, la muestra que se utiliza es muy diferente, comenzándose 
por una muestra general del tipo de empresas o personas donde deben comenzar las entrevistas, 
y la muestra será ajustada conforme avanza la investigación del tema de estudio.

Con las técnicas de observación, se realiza el examen atento de los diferentes aspectos de un 
fenómeno a fin de estudiar sus características y comportamiento dentro del medio en donde se 
desenvuelve éste. Es una técnica que consiste en observar, el hecho o caso, tomar información y 
registrarla para su posterior análisis.
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La observación directa de un fenómeno ayuda a realizar el planteamiento adecuado de la proble-
mática a estudiar. Adicionalmente, entre muchas otras ventajas, permite hacer una formulación 
global de la investigación, incluyendo sus planes, programas, técnicas y herramientas a utilizar.

Mediante el estudio de casos, se permite analizar el fenómeno objeto de estudio en su contexto 
real, utilizando múltiples fuentes de evidencia, cuantitativas y/o cualitativas simultáneamente. Por 
otra parte, ello conlleva el empleo de abundante información subjetiva, la imposibilidad de aplicar 
la inferencia estadística y una elevada influencia del juicio subjetivo del investigador en la selección 
e interpretación de la información.

El método de estudio de caso es una herramienta valiosa de investigación, y su mayor fortaleza 
radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas involucradas en el 
fenómeno estudiado (Martínez, 2006).

Las características de cada una de las fases de la investigación para conseguir los objetivos defini-
dos, pueden resumirse de la siguiente manera:

a)  En una primera fase, se ha utilizado la técnica del panel delphi, con la participación de cinco ex-
pertos en la actividad de mantenimiento industrial con más de 20 años de experiencia en dicho 
entorno, con el fin de consensuar, las preguntas de investigación a utilizar mediante la teoría 
fundamentada y consensuar un test que sirviera para analizar datos de una manera masiva 
entre los técnicos operativos de mantenimiento. Fue utilizado para marcar los factores funda-
mentales en la ingeniería del mantenimiento industrial, en relación a los factores intervinientes 
en los procesos de gestión del conocimiento con respecto a la operación- explotación, fiabilidad 
y eficiencia energética. Participaron cinco expertos de mantenimiento industrial de empresas 
diferentes. El panel sirvió para marcar los procesos de un modelo de mantenimiento basado 
en técnicas de gestión del conocimiento, así como los cuestionarios generales y encuestas que 
sirvieran para la captación de la información primaria de comienzo de la investigación.

b)  Con posterioridad y con el fin de centrar la investigación en una empresa que reuniera las 
condiciones optimas del estudio, y marcar las condiciones en que influye la gestión del co-
nocimiento dentro de las empresas, se realizo un estudio de casos con apoyo de técnicas de 
observación directa y entrevistas a las personas responsables, de manera que se pudieran 
detectar en primera persona, las condiciones generales sobre sus departamentos de mante-
nimiento, sus acciones estratégicas fundamentales, y su relación general con la gestión del 
conocimiento y su utilidad. Previo a la investigación de campo en la factoría. Se realizó a diez 
empresas del área industrial o de servicios en sus actividades de mantenimiento. Sirvió para 
tomar la determinación de las características globales que inciden en todas las empresas en 
el entorno de mantenimiento, así como la selección de la empresa donde se pudiera realizar 
la investigación de campo. En concreto las actividades o sectores de las empresas visitadas 
para el estudio, en total 10 (Tabla 45), pertenecen a las siguientes actividades:

•  3 empresas del sector industrial agroalimentario.

•  1 empresas del sector industrial manufacturero.
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Empresa Caracteristicas fundamentales Observaciones

Empresa 1

•  Plantilla total empresa: 1230 personas
•  Plantilla mantenimiento: 230 personas
•  Actividad principal: Sector industria 

alimentaria (Producción de productos 
cárnicos embasados en crudo)

•  Zona de implantación: Nivel nacional, 
tres factorías distribuidas en España

•  Grandes necesidades de fiabilidad 
y sometido a estrictas normativas 
sanitarias

•  Elevado número de instalaciones 
técnicas críticas orientadas hacia la 
producción de productos cárnicos

•  Diversas secciones de mantenimiento 
especializadas con personal propio

Empresa 2

•  Plantilla total empresa: 360 personas
•  Plantilla mantenimiento: 45 personas
•  Actividad principal: Sector industria 

alimentaria (Producción de productos 
precocinados)

•  Zona de implantación: Nivel regional, 
(Comunidad valenciana-España)

•  Sometido a estrictas normativas 
sanitarias

•  La parada no programada del proceso 
productivo comporta grandes pérdidas 
indirectas

Empresa 3

•  Plantilla total empresa: 340 personas
•  Plantilla mantenimiento: 15 personas
•  Actividad principal: Sector industria 

alimentaria (Producción de embutidos 
cárnicos)

•  Zona de implantación: Nivel regional, 
(Comunidad valenciana-España)

•  Sometido a estrictas normativas 
sanitarias

•  La parada no programada del proceso 
productivo comporta grandes pérdidas 
indirectas

Empresa 4

•  Plantilla total empresa: 290 personas
•  Plantilla mantenimiento: 11 personas
•  Actividad principal: Sector industrial 

(Producción embases sanitarios)
•  Zona de implantación: Nivel 

internacional, (Comunidad valenciana-
España)

•  Producción industrial y requerimiento 
de seguridad aumentado por las 
características del proceso productivo

Empresa 5

•  Plantilla total empresa: 11000 personas
•  Plantilla mantenimiento y operación: 

4100 personas
•  Actividad principal: Producción, 

distribución y venta de energía eléctrica
•  Zona de implantación: Nivel 

internacional

•  Mantenimiento y operación de redes 
eléctricas de alta y baja tensión

•  Aunque el ámbito de la empresa es 
internacional, se ha centrado el estudio 
en un sector o zona de actuación de la 
empresa

Empresa 6

•  Plantilla total empresa: 900 personas
•  Plantilla mantenimiento y operación: 

400 personas
•  Actividad principal: Abastecimiento y 

distribución agua potable a poblaciones
•  Zona de implantación: Nivel regional, 

(Comunidad valenciana-España)

•  Mantenimiento y operación de redes 
de distribución de agua potable a 
poblaciones

Continúa
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•  1 empresa sector distribución energía eléctrica.

•  1 empresa distribución agua sanitaria a poblaciones.

•  2 empresas servicio terciarios (Hoteles).

•  1 empresa servicio terciarios (Gran centro comercial).

•  1 empresa servicios subcontratados mantenimiento.

Mediante el estudio de casos y la observación directa de las 10 empresas, se seleccionó una 
de ellas con el fin de centrar la investigación y profundizar en sus características internas de 
funcionamiento operativo de sus departamentos de mantenimiento. Los criterios para la 
selección de la empresa donde profundizar el estudio fueron los siguientes:

•  Empresa con elevado componente de elementos críticos.

Empresa Caracteristicas fundamentales Observaciones

Empresa 7

•  Plantilla total empresa: 6 personas
•  Plantilla mantenimiento: 6 personas
•  Actividad principal: Locales comerciales
•  Zona de implantación: Nivel regional, 

(Comunidad valenciana-España)

•  Instalaciones técnicas orientadas a los 
diversos locales comerciales ubicados en 
el centro y sus servicios comunes

•  Reducido personal propio El personal 
de mantenimiento está subcontratado a 
empresas externas

Empresa 8

•  Plantilla total empresa: 68 personas
•  Plantilla mantenimiento: 15 personas
•  Actividad principal: Instalaciones 

eléctricas, fabricación de cuadros 
eléctricos y servicios subcontratados de 
mantenimiento

•  Zona de implantación: Nivel regional, 
(Comunidad valenciana-España)

•  Servicios de mantenimiento 
subcontratado a diversas empresas

Empresa 9

•  Plantilla total empresa: 22 personas
•  Plantilla mantenimiento: 5 personas
•  Actividad principal: Servicios hoteleros
•  Zona de implantación: Nivel regional, 

(Comunidad valenciana-España)

•  Instalaciones técnicas orientadas a dar 
servicio de calidad a las habitaciones y 
servicios de un hotel de 4 estrellas

•  Personal de mantenimiento mixto, 
propio y subcontratado

Empresa 10

•  Plantilla total empresa: 35 personas
•  Plantilla mantenimiento: 5 personas
•  Actividad principal: Servicios hoteleros
•  Zona de implantación: Nivel regional, 

(Comunidad valenciana-España)

•  Instalaciones técnicas orientadas a dar 
servicio de calidad a las habitaciones y 
servicios de un hotel de 5 estrellas

•  Personal de mantenimiento mixto, 
propio y subcontratado

Tabla 45. Características de las empresas de la muestra. Fuente: elaboración propia



287

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

•  Tener varias factorías o zonas de trabajo en diferentes poblaciones.

•  Departamentos de mantenimiento consolidados.

•  Disponibilidad y facilidad para hacer la investigación.

En concreto se seleccionó la empresa Nº1, dado el alto volumen de instalaciones y equipa-
miento técnico de que disponía, con una gran plantilla de mantenimiento y trabajo en un 
entorno de requerimientos para conseguir la producción requerida. Así como una concien-
ciación y facilidades para realizar la investigación. Se firmó un convenio con la Universidad 
Politécnica de Valencia, con fecha desde el 1 de Septiembre de 2010 hasta el 1 de Septiembre 
del 2012. En concreto el proceso indicado de esta fase de investigación, fue realizado durante 
un periodo de cinco meses desde Enero hasta Mayo de 2011. Se trata de una empresa de 
primer nivel dedicada al sector agro-alimentario con una plantilla total de 1137 empleados 
distribuida en tres sedes y un grupo de mantenimiento formado por 230 personas.

c)  En una tercera fase y mediante la teoría fundamentada, se entrevistaron 10 personas pertene-
cientes a personal directivo de las empresas analizadas. Con el fin de obtener información 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 visión del entrevistado, todos ellos pertenecientes a la dirección general de la empresa. 

El formato de las preguntas para la entrevista individual se basa en diez preguntas básicas, 
siendo el guión básico de la entrevista como se indica a continuación:

Se pretende estudiar los factores que intervienen en la Gestión del conocimiento en la in-
geniería del mantenimiento dentro de la empresa. Basándose en su experiencia personal, 
conteste a las siguientes preguntas:

B01. ¿Qué políticas tiene la empresa sobre la gestión de conocimiento estratégico? ¿De 
qué manera se implica la dirección?

B02. ¿Existen estrategias para la captación y utilización del conocimiento?¿Incluye los 
departamentos de mantenimiento?

B03. ¿Qué barreras o facilitadores cree que serian importantes en un proyecto de GC? 
¿Qué cree que podría hacer la dirección para mejorarlo?

B04. ¿Se ha realizado alguna auditoría del conocimiento?¿Se han creado o utilizado ma-
pas de conocimiento para clarificar los flujos de conocimiento, dentro de las actividades 
tácticas más importantes?

B05. ¿Qué se exige por parte de la dirección de la empresa al departamento de 
mantenimiento?¿Considera importante el conocimiento y la información manejada por 
el departamento de mantenimiento?¿En que influye en la empresa?
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B06. ¿Qué particularidades observa que se dan entre el personal de mantenimiento?¿Es 
fácil su renovación?

d)  En una cuarta fase, mediante la técnica de grupos de discusión, en un proceso preli-
minar, antes de profundizar con los técnicos operativos de mantenimiento. Se partió 
con un grupo seleccionado de 5 personas, responsables de las diferentes secciones de 
mantenimiento de la empresa. Son 5 personas, pertenecientes a diferentes áreas de 
mantenimiento (Mecánica, eléctrica, sistemas, maquinaria producción, oficina técnica), 
dentro de un ambiente distendido y con la presencia del investigador como moderador, 
mediante unas preguntas guía utilizadas. El formato de las preguntas guías abiertas a 
discutir fueron:

D01. ¿Cuáles son los aspectos de éxito de las funciones que desempeña cada una de las 
áreas de mantenimiento hacia la empresa?

D02. ¿Cómo se pueden mejorar las acciones estratégicas con una adecuada gestión del 
conocimiento?

D03. ¿Qué tipo de conocimiento está relacionado con cada una de las actividades estra-
tégicas de mantenimiento?

D04. ¿Cómo se puede mejorar los procesos de captación, transmisión y utilización del 
conocimiento entre los técnicos operativos?¿Qué mejoraría con ello en la eficiencia de 
los procesos de mantenimiento?

D05. ¿Qué medios o herramientas serían adecuadas para la ayuda a la captura y trans-
misión del conocimiento estratégico?

D06. ¿Qué barreras se observan y que facilitadores serían necesarios para implementar 
un proyecto de gestión de mantenimiento en las áreas de mantenimiento?

e)  En una quinta fase y mediante la teoría fundamentada, se entrevistaron 16 personas perte-
necientes a personal operativo de mantenimiento de las diferentes secciones (Tabla 46). Al 
mismo tiempo se utilizó la técnica de observación directa, durante esta fase de investigación, 
con acceso a las instalaciones, documentación y equipamiento de la factoría por parte del 
investigador, se contrastaban las características reales de los trabajos realizados en mante-
nimiento, el estudio de sus relaciones internas, las características de la información utilizada 
por los equipos de mantenimiento, dando una visión de los fenómenos en el entorno de 
investigación por parte del investigador. Con ello se consigue el examen atento de los diferen-
tes aspectos de un fenómeno a fin de estudiar sus características y comportamiento dentro 
del medio en donde se desenvuelve éste.

El formato de las preguntas para la entrevista individual (y utilizada también en otras técnicas 
cualitativas) se basa en 22 preguntas básicas, siendo el guión básico de la entrevista como 
se indica a continuación:



289

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

Basándose en su experiencia en el ámbito de la ingeniería del mantenimiento industrial, 
se pretende estudiar los factores estratégicos del mantenimiento y su relación y evolución 
con procesos de gestión del conocimiento, contésteme a las siguientes preguntas:

C01. ¿Cuáles consideras que son las actividades estratégicas de la actividad de manteni-
miento que afectan en mayor medida a la empresa?

C02. ¿En qué grado cree que afecta la experiencia del personal técnico de mantenimiento 
a dichas actividades estratégicas?

C03. ¿Qué grado de información/conocimiento maneja usted a nivel propio en relación a las 
actividades de mantenimiento (conocimiento tácito, no registrado), y cual está documenta-
do de manera precisa en la empresa (conocimiento explícito)?¿Podría poner algún ejemplo?

C04. De la información explícita a la que puede tener acceso de la empresa para el desempe-
ño de su trabajo (programas informáticos, manuales de maquinaria y equipos, planimetría, 
ordenes de trabajo, etc.), ¿En qué medida le es útil y que carencias observa en ella?

C05. ¿De qué manera documentas o transmites tus trabajos/experiencias diarias en tu 
trabajo en mantenimiento, y cuanto tiempo utilizas en ello?

C06. ¿Cuál es la manera habitual en que captas las experiencias operativas (importantes) 
de tus compañeros (mediante reuniones, conversaciones informales, etc.), para que tú pu-
dieras resolver dicha actuación cuando te pudiera pasar (ejemplo: maniobras operativas 
ante averías) o realizar dicha tarea (ejemplo: labores de mantenimiento)?

C07. ¿Se ha implantado algún programa de gestión del conocimiento en tu organización 
que involucre las acciones tácticas del mantenimiento?, ¿Si es que sí, que opinión te merece?

Categoría laboral Experiencia laboral 
(menor de 5 años)

Experiencia laboral 
(entre 10 y 15 años)

Experiencia laboral 
(>15 años)

Técnicos mantenimiento 
operativos (Mecánicos)

1 5 1

Técnicos mantenimiento 
operativos (Eléctricos-sistemas)

1 3 1

Técnicos mantenimiento 
operativos (Producción)

1 2 1

Total parcial 3 10 3

Total 16

Tabla 46. Características de los técnicos entrevistados. Fuente: elaboración propia
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C08. ¿Qué información/conocimiento debería capturarse o hacerse explícito, que te ayude 
en el desempeño de tus funciones?

C09. ¿De qué forma debería estar estructurada dicha información/conocimiento, su ac-
cesibilidad (para compartirla), y su mantenimiento (como recogerla y actualizarla), de 
manera que sea fácilmente utilizable y accesible para usted?

C10. ¿En qué beneficiaría tener la captura y conversión del conocimiento tácito a explícito, 
a nivel personal y a nivel de la empresa?

C11. ¿Qué facilitaría bajo su opinión, la captura y conversión del conocimiento tácito a 
explícito?, ¿Cómo se debería hacer dicha captura de conocimiento?

C12. ¿Qué barreras consideras más importantes para la puesta en marcha de un progra-
ma de gestión del conocimiento en la actividad de mantenimiento?

C13. ¿Qué te motivaría en tu apoyo e interés para capturar y registrar tu conocimiento 
tácito y el de tus compañeros, que pudiera mejorar el trabajo de tus compañeros y ayude 
a mejorar la productividad y eficiencia de la empresa?

C14. ¿Qué tipo de acciones/experiencias deberían documentarse que afecten a accio-
nes tácticas de la ingeniería del mantenimiento, tales como: Fiabilidad de los equipos 
y sistemas, Operación/explotación de las instalaciones, Eficiencia energética, Mante-
nibilidad?

C15. ¿Cómo crees que afectaría al tiempo de acoplamiento de nuevo personal, y a los 
tiempos de actuación de todo los técnicos de mantenimiento, si estuvieran documentadas 
de manera útil, concisa y precisa, la estructuración y captación de dicha información de 
las acciones tácticas así como las experiencias operativas vividas en base a la experiencia?

C16. ¿Qué factores deberían controlarse cuantitativamente (medirse), para ver en que 
afecta la mejora de la Gestión del conocimiento en las acciones tácticas del manteni-
miento?

C17. Ante una nueva instalación, maquinaria, reforma, etc. ¿Sería conveniente introducir 
en los diagramas de gant/pert de duración de los trabajos, una nueva actividad en que se 
encuentre el registro y la recogida del conocimiento adquirido práctico y útil, plasmando 
las acciones o información relevante que ayuden en futuras instalaciones?

C18. ¿Qué herramientas/técnicas, medios, etc., crees que te ayudarían a plasmar la infor-
mación táctica y estratégica importante en tu actividad en el mantenimiento?

C19. ¿Bajo tu criterio, que consideración tiene la gerencia de la empresa y los clientes de 
mantenimiento (producción, otras áreas de la empresa, etc.), de las actividades y misio-
nes que desempeña el departamento de mantenimiento?
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C20. ¿Necesita saber más sobre estos temas, en referencia a la gestión del conocimiento 
en la actividad de mantenimiento?, ¿Qué lagunas de conocimiento tiene sobre estos te-
mas, que le impide sacar más provecho?

C21. ¿Qué tipo de formación sería conveniente recibir, en qué grado y manera, para que 
le hicieran mejorar en la eficiencia de tu trabajo?

C22. Introduce a continuación cualquier dato o sugerencia que consideres relevante y que 
no se haya tratado en el cuestionario

f)  Así mismo y con el fin de profundizar sobre la percepción sobre el conocimiento sobre las 
acciones estratégicas (fiabilidad, operación, eficiencia energética y mantenibilidad) por parte 
de los operarios de mantenimiento, y acceder de manera masiva a mayor número de perso-
nal de la plantilla operativa (Tabla 47), fue pasada una encuesta (Figura 86) a todo el personal 

Figura 86. Características de la encuesta entre los miembros operativos de mantenimiento. Fuente: elaboración propia

Tabla 47. Características de la encuesta entre los miembros operativos de mantenimiento.  
Fuente: elaboración propia
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operativo con el fin de identificar y cuantificar su percepción, entre el conocimiento propio 
que utilizan (tácito) y el conocimiento que perciben que existe documentado de manera útil 
y precisa por parte de la organización (explícito), factores intervinientes en el desempeño de 
sus funciones.

4. Resultados

En este apartado se enumeran los diferentes elementos detectados que actúan como barreras y 
facilitadores en la gestión del conocimiento en relación con la incidencia en las acciones estratégi-
cas de mantenimiento. Se comentará en primer lugar desde la visión general de la dirección de la 
empresa, pasando posteriormente por la propia organización de mantenimiento.

La percepción de la dirección de la empresa

Políticas de GC e implicación de la empresa

Se establece por la totalidad de los entrevistados, que la implicación de los órganos de dirección 
de la empresa es un elemento clave para la implantación y sostenimiento de proyectos de gestión 
de conocimiento. El apoyo de la dirección es, además, indispensable para la continuidad de los 
proyectos promovidos y su sostenibilidad.

Sin embargo, se detecta una confusión en ocho de las diez empresas entrevistadas entre la dife-
rencia entre la gestión de la información y la gestión de conocimiento. Todas las empresas han 
adaptado o están en fase acoplar, políticas para la gestión de la información, enfocada principal-
mente hacia las áreas administrativas (procedimientos administrativos, recursos humanos, comer-
cial, compras y marketing, etc.), sin embargo ninguno de los entrevistados, incluso considerando 
la importancia de mantenimiento para la sostenibilidad de los objetivos de la empresa, ha adop-
tado medidas para la introducción en esa área. Consideran la dificultad de entrar en esa área de 
la empresa, donde observan que anida mayor conocimiento experto en base a la experiencia y 
especialización requerida para su desempeño.

Estrategias de captación y utilización del conocimiento

Todos los entrevistados afirman que es necesario formalizar estrategias para captación, generación 
y utilización del conocimiento, que incidan en la competitividad de la empresa. Las estrategias 
utilizadas actualmente por las empresas entrevistadas, consisten en su mayoría en la utilización de 
las intranets y reuniones periódicas o informales con los directivos de la empresa. Se encuentran 
formalizados mapas de conocimiento tipo “páginas amarillas”, con los nombres de las personas 
con información y atribuciones en las diferentes áreas de la empresa.

Los documentos son los que tienen un mayor impacto en la organización al momento de transferir 
el conocimiento, pero desafortunadamente no existe tiempo suficiente para documentar aquellas 
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actividades o acciones importantes para el desarrollo de los servicios que se prestan. Las reunio-
nes son relevantes para la organización como un medio para transferir el conocimiento. Éstas se 
realizan con cierta frecuencia, entre los mandos y jefes de mantenimiento, que permiten conocer 
las estrategias globales.

Barreras y facilitadores para la GC

De igual manera, en la presente investigación, se ha detectado que una actitud proactiva de la 
dirección, la existencia de cultura organizativa en la empresa y que pueda ser transmitida al propio 
departamento de mantenimiento y una motivación del personal involucrado que infunda oportu-
nidades de aprender, son elementos importantes en la generación del conocimiento. En cuanto las 
barreras, plantillas ajustadas, la poca disponibilidad de tiempo, para utilizarlo en acciones que no 
sean propias de la actividad de mantenimiento, la dispersión o no actualización de la información 
necesaria.

Papel del mantenimiento en la empresa

Coinciden con ciertas matizaciones, en las cuatro actividades estratégicas que debe cumplir la 
organización de mantenimiento:

Fiabilidad: Es la actividad estratégica fundamental para las empresas de producción industrial y 
servicios de distribución de energía eléctrica y de agua. El acotar los procesos de fallo, así como 
los reducir tiempos de reposición de servicio ante averías es fundamental por el elevado coste 
indirecto repercutido sobre el resto de áreas de la empresa. El conocimiento de la resolución de 
averías es crítico, dado que afecta de forma intensa a la producción de la empresa o del servicio 
que presta. No suele haber un estudio crítico de la fiabilidad, y mapa de conocimiento ante crisis. 
Es preciso un conocimiento profundo de los procesos clave.

Mantenibilidad: Todos la consideran como la razón en donde se centra la actividad de mantenimien-
to, indispensable para conseguir la disponibilidad de los equipos e instalaciones y alargar el ciclo de 
vida de la maquinaria e instalaciones. En las empresas de servicios terciarios (hoteles, centros co-
merciales), donde se concentra el mayor nivel de subcontratación de los servicios de mantenimiento, 
se observa por parte de las gerencias, más como un requisito legal (mantenimiento reglamentario), 
que como una oportunidad de mejora de la eficiencia de los servicios. Existe una dependencia de los 
operarios con mayor experiencia y conocimiento de las instalaciones y equipamiento. 

Eficiencia energética: El papel de vigilancia en el consumo energético eficiente, es un papel funda-
mental que se le asigna a los departamentos de mantenimiento. Su repercusión económica trasla-
dada al precio del producto final (en el caso de las empresas de producción industrial), o sobre el 
servicio prestado (empresas de servicios terciarios), hace que sea una variable importante a tener 
en cuenta. Es necesario un conocimiento profundo de las instalaciones y equipamiento, así como 
las características de los procesos de producción utilizados, para determinar la mejor opción de 
eficiencia energética.
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Operación/explotación: El proceso del conocimiento en las acciones rutinarias de operación, es 
propio de las características de las instalaciones de cada empresa y supone un tiempo de acopla-
miento de los técnicos de mantenimiento. Dichas acciones operativas, afectan de forma directa en 
la eficiencia de los procesos o servicios que se prestan. Todos los entrevistados coinciden, que ante 
cambios de personal de mantenimiento o de la empresa subcontratada, se produce un quebranto 
durante los primeros meses de funcionamiento hasta el acoplamiento del nuevo personal, cuando 
se produce un mayor conocimiento de las instalaciones y características demandadas por la em-
presa. Se reconoce que los procesos de subcontratación, significa que la empresa subcontratista 
administra un conocimiento estratégico de la propia compañía, que normalmente se pierde ante 
el cambio o substitución de dicha empresa.

Percepción de la dirección sobre el desempeño de mantenimiento

Todos los directivos entrevistados coinciden sobre la relevancia del papel de mantenimiento en la 
empresa. Sin embargo, las empresas de servicios terciarios son más partidarias de la subcontrata-
ción del servicio. En las empresas industriales, la subcontratación se realiza con mayor frecuencia 
en aquellas áreas de mantenimiento que pueden afectar en menor medida en la producción. Reco-
nocen que es una actividad en la que se requiere y exigen unos conocimientos técnicos profundos, 
una experiencia contrastada, y que ante la sustitución o ampliación del personal, requiere una 
búsqueda minuciosa y compleja. 

La percepción de la organización de mantenimiento

Con el grupo de discusión formado por los jefes de las diferentes áreas operativas de mantenimien-
to, se extraen a conclusiones relevantes:

Factores de éxito de mantenimiento: Coincide el grupo en que una reducción de paradas de produc-
ción mediante el control del fallo y las acciones operativas y maniobras de explotación, es la principal 
exigencia por parte de la gerencia de la empresa. La acotación de la demanda energética, es funda-
mental dado que repercute directamente en el precio del producto elaborado. La mantenibilidad es 
la parte desde donde se centra las diversas acciones del departamento, e influye directamente sobre 
el resto de actividades estratégicas, aunque consideran que se abusa en exceso del mantenimiento 
correctivo, destinándose el preventivo y predictivo hacia los componentes más críticos.

Gestión del conocimiento: Se reconoce en mayor medida el funcionamiento del personal operativo 
en base a su propio conocimiento (tácito). Se cuenta con gran volumen de información (catálogos, 
manuales, planimetría, partes de trabajo, mediciones y datos cuantitativos, etc.), aunque normal-
mente está desestructurada, información excesiva que cuesta vislumbrar lo importante, y la reti-
cencia del personal de explicitar las experiencias. De igual manera, la falta de tiempo, las plantillas 
ajustadas y las reticencias del personal son las principales barreras que observan. 

Mejora de los procesos de GC: El grupo considera que muchas de las acciones fundamentales pier-
den eficiencia por la inadecuada transmisión del conocimiento: Muchas de las tareas experimen-
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tadas por otros, vuelven a ser deducidas por otros compañeros cuando se presenta el caso. Esto 
conlleva una ineficiencia importante, que ante maniobras o fallos no cíclicos, produce un aumento 
del coste de la consecuencia del fallo, y un mayor tiempo de reposición.

Se podrían mejorar los procesos de GC, mediante una concienciación del personal, una for-
mación encarada al beneficio de dichas estrategias, formar grupos de trabajo para aligerar la 
información estratégica, y muy relevante, marcar la responsabilidad y mando del proyecto en 
una persona interna al departamento de mantenimiento (Gestor de conocimiento de manteni-
miento).

Con las entrevistas semi-estructuradas basándose en la teoría fundamentada, a 16 operarios con 
diferentes experiencias laborales en la empresa, se extrae las siguientes consideraciones:

Las actividades estratégicas de mantenimiento

Todos los entrevistados han identificado como principales actividades estratégicas de los departa-
mentos de mantenimiento las siguientes:

•  La fiabilidad de los activos físicos, que incide sobre las estrategias de producción o de servi-
cios a prestar por la empresa.

•  La mantenibilidad, fundamental para garantizar la disponibilidad y aumentar el ciclo de vida 
de los equipos e instalaciones.

•  La operación/explotación de los equipos e instalaciones, relacionada con las maniobras y 
acciones operativas que se registran como base de demandas o necesidades de servicio.

•  La eficiencia energética, como un valor económico, ambiental y que incide sobre las demás 
actividades.

Experiencia y conocimiento utilizado

Reconocen que en su actividad diaria, la base de sus actuaciones se fundamenta en sus expe-
riencias personales propias (extraídas en numerosas ocasiones en el procedimiento de prue-
ba-error-acierto). La interiorización del conocimiento se realiza mediante comentarios de las 
experiencias de otros compañeros, mediante reuniones informales, habiendo pasado todos 
por una fase de osmosis de conocimiento entre los compañeros con mayor experiencia y que 
conocen en gran medida las instalaciones de la empresa. Reconocen los operarios de menor 
experiencia que existe un gran tiempo de acoplamiento dentro de la empresa en su periodo 
de incorporación. 

La documentación explícita existente en la organización, se utiliza escasamente, y sólo ante accio-
nes críticas es consultada, observándose una gran desestructuración de toda la información.



Francisco Javier Cárcel Carrasco

296

Normalmente las experiencias se documentan de una manera muy breve en los partes de trabajo 
diario, siendo este más un sistema de justificación del tiempo, que de recoger o fundamental las 
acciones importantes realizadas que sirvan al resto de compañeros de la organización.

Estrategias de utilización del conocimiento en mantenimiento

No se ha implantado ningún programa de gestión del conocimiento dentro de la organización de 
mantenimiento. Si se realizan sistemas para gestionar la documentación implementad (partes 
de trabajo) y para la gestión informática del mantenimiento mediante programas informáticos de 
gestión (periodos, materiales, tiempo, mantenimientos preventivos, etc.). Todos ellos consideran la 
conveniencia de estructurar el volumen de información de la organización, de manera de resaltar 
lo importante y que normalmente se utiliza, tener diagramas de bloques y de fallos de los sistemas 
para una visión global y rápida de los procesos, así como detallar las experiencias de una manera 
detallada con la inclusión de fotos y videos explicativos, que de soporte a todo el equipo de las 
experiencia de otros.

El intranet así como el uso del correo electrónico es utilizado en la transferencia del conocimien-
to por los mandos de mantenimiento. Los técnicos de mantenimiento, dado que normalmente 
ejecutan trabajos de oficios manuales, normalmente no disponen de un puesto informático indi-
vidual, utilizando un servicio colectivo donde se introducen los datos de las acciones ejecutadas o 
partes de trabajo y con acceso a la intranet en conjunto. En muchas ocasiones no existe una clara 
definición de lo que alberga Intranet y para algunos empleados es más fácil acceder a sus propias 
fuentes de conocimiento.

Barreras y facilitadores para la GC en mantenimiento

Las barreras fundamentales identificadas para la adecuada gestión del conocimiento han sido la 
poca disponibilidad de tiempo para documentar adecuadamente acciones importantes, las barreras 
culturales con una cultura basada en el “saber propio”, no compartido, sobre todo en los técnicos 
operativos (con un alto componente de conocimiento tácito y por tanto no registrado), así como el 
conseguir la total implicación del personal, y la disponibilidad de tiempo, son las barreras localizadas.

La formación la consideran un facilitador importante. Consideran que la formación encarada al 
propio entorno de trabajo (más que los cursos genéricos), es la que más utilidad le puede dar a 
su manera de aprendizaje, y con aplicación directa a los problemas de la empresa. Normalmente 
utilizan el auto-aprendizaje, como motivación y mejora para su desempeño.

Un estilo directivo proactivo y participativo que promueve el surgimiento de nueva ideas y proce-
sos de trabajo, estimula en la colaboración del grupo de mantenimiento y alentar a compartir su 
conocimiento y la comunicación entre los miembros de la organización.

El establecer una o varias personas (Gestor de conocimiento de mantenimiento) que coordinen, 
lideren y normalicen la manera de captación y administración del conocimiento, consideran todos 
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ellos como base de seguimiento del proyecto. Dichos coordinadores, consideran, deben pertenecer 
al propio departamento y con un conocimiento y experiencia profunda de las características en que 
se desenvuelve el trabajo y la visión de los problemas fundamentales.

Relación de la GC con las acciones estratégicas fundamentales de mantenimiento

Del estudio cualitativo en base a las entrevistas a los operarios de mantenimiento, se confirma que 
la adecuada gestión del conocimiento, afectaría en gran medida sobre las actividades estratégicas, 
mejorando las siguientes acciones:

•  Captura del conocimiento tácito estratégico de los técnicos operativos de mantenimiento.

•  Resolución de averías críticas en menor tiempo (en especial las no cíclicas).

•  Reducción de los tiempos de maniobras operativas.

•  Facilitar el cambio de área o sustituciones de personal.

•  Disminución de los tiempos de acoplamiento de nuevo personal.

•  Captura de información y transferencia de empresas subcontratistas.

•  Compartir conocimiento de empleados que puede ser utilizado por otros que puedan detec-
tar nuevas oportunidades de mejora.

•  Mejora del conocimiento de la fiabilidad del equipo e instalaciones.

•  Mejora del conocimiento para la detección y mejora de acciones de eficiencia energética.

•  Optimización del tiempo, que redunda de nuevo en la gestión del conocimiento y la reduc-
ción de costes del mantenimiento. 

Mantenibilidad: Afecta a todos los equipos e infraestructuras de la empresa. Consideran la gran varie-
dad de procesos y acciones para realizar un mantenimiento eficiente en cada uno de los elementos, 
que requiere una gran dosis de experiencia y conocimiento. La adaptación de los empleados para 
realizar los trabajos de mantenimiento, se produce mediante el conocimiento del entorno donde se 
encuentran las instalaciones, adquiriéndose, normalmente, el conocimiento necesario mediante la 
observación y comentarios de los empleados con mayor experiencia, hasta ser totalmente autónomo 
en los procesos que la llevan a cabo. Consideran los empleados de menor experiencia laboral, unos 
tiempos de dudas y retrasos en la realización hasta que se consigue la seguridad en la realización de 
los procesos a ejecutar. Todos consideran, que aun siendo la actividad que está más documentada 
dentro de la organización debido a la utilización de programas de gestión de mantenimiento por orde-
nador, sin embargo las acciones a realizar y experiencias anecdóticas útiles, no se suelen documentar, 
debiéndolas a experimentar los operarios que no hayan pasado por dicha situación.
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Fiabilidad: La principal demanda de los departamentos de producción es evitar las paradas de los 
equipos e instalaciones dependientes para la producción. Todos consideran que el conocimiento de 
los fallos cíclicos y no cíclicos, los han adquirido en base a su experiencia en su desempeño, tenien-
do mayor seguridad en la prevención y resolución de averías los empleados de mayor experiencia. 
No suelen estar documentados los procedimientos de resolución, habiéndose realizado el proceso 
de aprendizaje en base al proceso de prueba-error y comentarios informales de otros empleados 
que han vivido esas situaciones anteriormente. No se suelen hacer diagramas de criticidad y de 
procesos de fallo, y ante acciones críticas no cíclicas, se produce una pérdida de tiempo muy im-
portante en la resolución de la avería que afecta económicamente a la empresa, por el exceso de 
tiempo en la reposición del servicio.

Eficiencia energética: De gran relevancia económica debido a que afecta a nivel económico en el 
precio final de los productos realizados por la compañía. Comentan que es la acción estratégica 
más controlada por la dirección de la empresa, y que normalmente se centra en la cuantificación 
de los consumos energéticos generales u revisión de tarifas de las compañías suministradoras. To-
dos consideran que existen numerosas acciones para la eficiencia energética de escasa actuación 
(revisión de consumos inútiles, cierres de válvulas, control de consumos de maquinaria en proceso 
de parada de producción, etc.), sin embargo no se suelen documentar. Muchas de las acciones de 
bajo impacto se realizan directamente por los operarios en su buen saber hacer, debido a su propia 
experiencia en la factoría y el saber las características de los procesos de fabricación. Los emplea-
dos tardan en adaptarse, y sólo cuando se tiene una experiencia consolidada en la factoría, se tiene 
el conocimiento suficiente para tomar decisiones útiles en esa dirección. Se admite que con la 
adopción de muchas de esas pequeñas acciones de eficiencia energética, se puede conseguir unos 
ahorros relevantes, así como el prever y planificar nuevas acciones que redunden en su mejora.

Operación/explotación: Son acciones normales y de actuación en el ciclo de funcionamiento de 
la factoría (maniobras de instalaciones, procesos de parada y rearmando de maquinaria, acciona-
miento de interruptores automáticos por disparo, etc.). En el proceso del conocimiento en las ac-
ciones rutinarias de operación, es propio de las características de las instalaciones de cada empresa 
y supone un tiempo de acoplamiento de los técnicos de mantenimiento muy importante. Dichas 
acciones operativas, afectan de forma directa en la eficiencia de los procesos o servicios que se 
prestan. Todos los entrevistados coinciden, que ante cambios de personal de mantenimiento o de 
la empresa subcontratada, se produce un quebranto durante los primeros meses de funcionamien-
to hasta el acoplamiento del nuevo personal, cuando se produce un mayor conocimiento de las 
instalaciones y características demandadas por la empresa. Se reconoce que los procesos de sub-
contratación, significa que la empresa subcontratista administra un conocimiento estratégico de 
la propia compañía, que normalmente se pierde ante el cambio o substitución de dicha empresa.

Implicación de los operarios

La implicación de los operarios es otro facilitador clave en la sostenibilidad en un proyecto de 
gestión de conocimiento en mantenimiento. Deben estar totalmente involucrados como fuente 
fundamental del conocimiento estratégico y de las mejoras desarrolladas, así como raíz de ideas 
y parte del proceso de las mejoras. Sin la participación e implicación de los operarios el proyecto 



299

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

de gestión de conocimiento está condenado al fracaso, dado que debe, como principio, implicar a 
todos los miembros de la organización. Para conseguir la implicación de los operarios se requiere 
formación, apoyo y reconocimiento explícito por parte de la dirección de la empresa y los mandos 
de mantenimiento.

Una gran parte de los entrevistados comentan como muy positivo la implantación de incentivos 
materiales en función de las mejoras conseguidas por el trabajo, tanto en grupo como individual. Al 
iniciar el proyecto de GC es recomendable tener incentivos, pero una vez se ha asimilado la cultura 
consideran suficiente con el reconocimiento expreso por parte de la empresa.

A nivel individual la motivación personal y la oportunidad de aprender facilita la generación del 
conocimiento que al ser compartido con otros miembros del grupo da lugar al conocimiento or-
ganizativo.

Recursos, herramientas y medios

Se confirma la necesidad de la figura de un “gestor del conocimiento”, como un facilitador impor-
tante en la captación de la transferencia y utilización del conocimiento. Esta figura debería ser una 
persona con formación técnica, organizativa y nociones de gestión del conocimiento, con gran 
experiencia en el área operativa de mantenimiento (que conozca en profundidad de primera mano 
los factores que influyen en su trabajo), y que aglutine todos los esfuerzos de la organización de 
mantenimiento para gestionar un conocimiento estratégico que pueda ser utilizado por toda la 
organización.

Los recursos no deben ser únicamente económicos sino también recursos de personal. Además, 
se debe considerar la gestión del conocimiento como una carga de trabajo (con mayor incidencia 
en sus comienzos), es decir, se debe reservar un tiempo semanal a desarrollar las actividades para 
formalizar el modelo de gestión del conocimiento, como parte de las tareas diarias.

La dotación de recursos va íntimamente ligada a la implicación de los operarios. Si la dirección no 
dota de recursos para implantar las mejoras planteadas por los operarios, éstos sienten que direc-
ción abandona el compromiso con el proyecto de GC, decayendo la implicación de los operarios.

De igual manera consideran que las auditorias (de mantenimiento, de conocimiento, energéticas, 
etc.), utilizadas en pocas ocasiones, manifiestan que la aplicación de dichas técnicas potenciaría en 
un primer proceso en la elaboración de una estrategia global de gestión del conocimiento.

 Confirman que las características que debería tener la plataforma tecnológica utilizada para la ges-
tión del conocimiento debe contar con mecanismos sencillos y ágiles que les permitan compartir 
con rapidez y eficiencia sus experiencias, que generen conocimiento. 

El auto-aprendizaje en base a la información y el conocimiento del resto de los operarios, es consi-
derado como un facilitador que ayudaría en gran medida a adquirir la seguridad en la resolución, y 
evitar tiempos de actuación y acoplamiento en la experiencia en la realización de acciones.
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La percepción hacia la gerencia

La mayor parte de los entrevistados considera que es fundamental la implicación de la gerencia. Un 
proyecto de gestión de conocimiento debe ser impulsado por el departamento de mantenimiento, 
con la implicación y dotación por parte de la gerencia de la empresa. Comentan que muchas de 
las variables que se exigen a mantenimiento vienen condicionadas con la contención del gasto y 
los resultados económicos. Un proyecto de GC es a largo plazo, y debe ser entendida por parte 
de la gerencia como una inversión de mejora que dará resultados económicos a la empresa en un 
medio o largo plazo.

La percepción cuantitativa de los operarios de mantenimiento

Para estimar la percepción entre la diferencia entre el conocimiento basado en la propia experiencia 
de los operarios de mantenimiento, en relación con el conocimiento que ellos perciben que está 
explícito en la organización, se ha pasado un cuestionario a todo el personal operativo de manteni-
miento de la organización (124 operarios), de cuatro ítems, subdividido entre las dos percepciones. 
Basándose en un índice de conocimiento máximo valorado en 5, se han obtenido las siguientes me-
dias en función de las diferentes actividades estratégicas (Figura 87), y la antigüedad de los operarios.

Se observa que la consideración entre el conocimiento que utilizan los operarios para realizar sus accio-
nes diarias, se fundamentan en mayor medida en su saber propio (tácito), considerando que muchas 
de dichas acciones no están recogidas en el conocimiento explícito de la empresa. Esto se observa 
en mayor medida entre los operarios de mayor antigüedad donde dicho contraste en mucho mayor.

Figura 87. Características de la encuesta entre los miembros operativos de mantenimiento.  
Fuente: elaboración propia



301

Capítulo IV. Análisis mediante técnicas cualitativas de los factores del Mantenimiento Industrial en relación a la Gestión del Conocimiento

En el Figura 88 de tipo radar, se puede observar, según el estudio, la comparación entre el conoci-
miento propio estratégico, en contraste al que dispone explícito la organización de mantenimiento. 
Aunque está basado en una visión subjetiva por parte de los operarios, se detecta en todos ellos un 
nivel superior de percepción en el conocimiento propio, como mecanismo para el desempeño de 
sus misiones fundamentales. Se dan mayores niveles de conocimiento por parte de los operarios 
y en la organización en las acciones de mantenibilidad. Esto puede ser debido en gran medida, 
porque es donde normalmente se concentra el grueso de la información y procedimientos del de-
partamento de mantenimiento (programas de gestión de mantenimiento, tablas de estimaciones 
de mantenimiento, etc.). De igual manera se puede extraer, que el nivel de conocimiento tácito en 
relación al explicito de la organización, va aumentando en relación al aumento de la antigüedad y 
por ello la experiencia de los operarios.

5. Discusión

Mediante el estudio de casos y la observación directa a las empresas objeto de la investigación, 
se observan diferencias importantes en la concepción del mantenimiento, dependiendo del área 
económica a la que se dedican los fines de la empresa (Tabla 48).

Figura 88. Radar de conocimiento propio en relación al conocimiento explicitado. Fuente: elaboración propia
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Casos 
empresas

Acciones fundamentales 
demandadas a 
mantenimiento

Gestión de la información / 
conocimiento

Comentarios de la 
observación directa del 

estudio de casos

Tipo 
“producción 
industrial”
(Nº 1, 2, 3, 4)

•  Enfocado hacia la 
fiabilidad y prevención 
de paradas de 
producción

•  Actuación en un 
elevado número de 
instalaciones técnicas 
críticas orientadas 
hacia la producción

•  Restricción del gasto y 
contención económica

•  Existe mayor 
documentación 
en las acciones de 
mantenibilidad

•  En numerosas 
ocasiones exceso de 
documentación, que 
hace poca efectiva la 
consulta y adquisición del 
conocimiento

•  El transvase de 
conocimiento en 
mantenimiento se realiza 
fundamentalmente por 
reuniones informales y la 
experiencia en el tiempo 
en la factoría

•  Existe un gran periodo 
de acoplamiento para 
conseguir la operatividad 
y el conocimiento 
necesario de los operarios

•  Elevado seguimiento 
de los departamentos 
de producción sobre 
mantenimiento

•  Ante acciones 
críticas se observa el 
efecto “zafarrancho 
de combate”, 
que denotan la 
inseguridad y falta 
de procedimiento en 
dichas actuaciones

•  Se observan islas de 
conocimiento entre 
las diferentes áreas 
de mantenimiento

•  La reposición del 
personal suele 
ser costosa en 
encontrar candidatos 
adecuados

Tipo “servicios 
distribución 
agua o 
energía”
(Nº 5, 6)

•  Enfocado hacia la 
operación y maniobras 
de instalaciones, y la 
resolución de averías

•  Actuación con gran 
dispersión de las 
instalaciones a nivel 
territorial, que hace 
necesario un tiempo 
de acoplamiento 
elevado de los 
operarios

•  Los tiempos en 
reposición del servicio 
afectan directamente 
a los resultados 
económicos de la 
compañía

•  Conocimiento en base 
a la experiencia en las 
actuaciones

•  Los operarios de nuevo 
ingreso, adquieren el 
conocimiento necesario, 
acompañando y 
observando a operarios 
veteranos

•  Adquisición de 
conocimiento en base 
a reuniones informales 
y conversaciones 
telefónicas

•  Existe un gran periodo 
de acoplamiento para 
conseguir la operatividad 
y el conocimiento 
necesario

•  Trabajos muy 
basados en la 
experiencia y 
conocimiento tácito 
de los operarios de 
mayor antigüedad

•  Documentación 
de trabajo poco 
elaborada, utilizando 
la propia “libreta 
práctica” de trabajo 
los operarios

•  Se observan islas de 
conocimiento entre 
las diferentes áreas 
de trabajo

•  Los empleados de 
un área territorial, 
encuentran 
dificultades en 
adaptarse a otras 
áreas territoriales

Continúa
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Casos 
empresas

Acciones fundamentales 
demandadas a 
mantenimiento

Gestión de la información / 
conocimiento

Comentarios de la 
observación directa del 

estudio de casos

Tipo “servicios 
terciarios” 
(hoteles, 
centros 
comerciales) 
(nº 7, 9, 10)

•  Enfocado hacia la 
calidad del servicio 
prestado

•  Actuación en un 
elevado número de 
instalaciones técnicas 
críticas orientadas 
hacia el servicio a los 
clientes

•  Se tiende a la 
subcontratación 
de los servicios de 
mantenimiento

•  Orientado hacia el 
mantenimiento legal

•  Conocimiento estratégico 
en manos de empresas 
externas (subcontratista)

•  En numerosas ocasiones 
documentación perdida o 
desestructurada, debido 
normalmente al poco 
seguimiento de la gerencia

•  El transvase de 
conocimiento en 
mantenimiento se realiza 
de forma brusca cuando 
existe un cambio en la 
empresa subcontratista, 
produciéndose en esos 
periodos perdida de 
operatividad y eficiencia

•  Gran dependencia 
de la compañía 
sobre la empresa 
subcontratista

•  Ante acciones 
críticas se observa el 
efecto “zafarrancho 
de combate”, 
que denotan la 
inseguridad y falta 
de procedimiento en 
dichas actuaciones

•  Las gerencias 
observan a 
mantenimiento como 
una fuente de gastos

Tipo “apoyo 
subcontratado” 
a los servicios 
mantenimiento
(Nº 8)

•  Actuación sobre los 
servicios demandados 
por la compañía 
que requiere su 
experiencia

•  Actuación sobre 
trabajos no críticos en 
áreas de producción

•  En empresas de 
servicios terciarios, 
se puede requerir 
todos los trabajos de 
mantenimiento

•  Se encuentran con grandes 
lagunas de información 
cuando se hacen cargo 
de instalaciones, ante 
un cambio de empresa 
subcontratista

•  El conocimiento en 
las áreas de trabajo 
requieren un tiempo de 
acoplamiento importante

•  No se documentan 
normalmente las acciones 
críticas y los procesos 
de trabajo basados en la 
experiencia

•  Se busca la 
rentabilidad de la 
empresa de servicios 
subcontratado, frente 
muchas veces, a los 
propios criterios de 
la empresa que los 
requiere

•  Existe un gran 
movimiento del 
personal

•  Suele faltar 
cualificación en el 
personal de conducción 
de las instalaciones, 
posiblemente debido a 
salarios contenidos

Observaciones

•  Se tiene mayor reconocimiento de mantenimiento por parte de las gerencias en las 
empresas de producción industrial, con lo cual se tiende en mayor medida al personal 
propio, dado que afecta directamente a su estrategia y eficiencia en la producción

•  En las empresas de servicios terciarios, se tiende a la subcontratación total de 
los servicios de mantenimiento. Se tiene una gran dependencia de la empresa 
subcontratista de mantenimiento. Ante cambios de la empresa existe un periodo 
de ineficiencia hasta el acoplamiento de la nueva empresa subcontratista. El 
conocimiento estratégico de la empresa está en manos de empresas ajenas

Tabla 48. Características observadas en el estudio de casos en referencia al mantenimiento.  
Fuente: elaboración propia
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Se tiene mayor reconocimiento de mantenimiento por parte de las gerencias en las empresas de 
producción industrial, con lo cual se tiende en mayor medida al personal propio, dado que afecta 
directamente a su estrategia y eficiencia en la producción.

En las empresas de servicios terciarios, se tiende a la subcontratación total de los servicios de 
mantenimiento. Se tiene una gran dependencia de la empresa subcontratista de mantenimiento. 
Ante cambios de la empresa existe un periodo de ineficiencia hasta el acoplamiento de la nueva 
empresa subcontratista. El conocimiento estratégico de la empresa está en manos de empresas 
ajenas.

De los estudios cualitativos se extrae que una cultura organizativa proactiva flexible unido a un 
estilo participativo de la dirección, son elementos que permiten desarrollar actividades tanto de la 
generación como de la transferencia del conocimiento dentro de la organización.

Los operarios consideran que la motivación personal y la oportunidad de aprender, facilita la ge-
neración del conocimiento que al ser compartido con otros miembros de la empresa da lugar al 
conocimiento organizativo, que se intensifica con una cultura organizativa abierta. Los participantes 
en el estudio consideran que la posibilidad de aplicar sus conocimientos en las actividades de la or-
ganización los motiva en el auto-aprendizaje, aprender nuevas herramientas y crear nuevas formas 
de hacer las cosas. Cuando esta motivación personal se ve reforzada al saber que sus opiniones y 
sugerencias para adquirir un conocimiento externo pueden ser tomadas en cuenta, se potencian 
los procesos de transferencia y utilización del conocimiento.

Se hace presente, la necesidad de la figura de un “gestor del conocimiento”, como un facilitador 
importante en la captación de la transferencia y utilización del conocimiento. Esta figura debería 
ser una persona con formación técnica, organizativa y nociones de gestión del conocimiento, 
con gran experiencia en el área operativa (que conozca en profundidad de primera mano los 
factores que influyen en su trabajo), y que aglutine todos los esfuerzos de la organización de 
mantenimiento para gestionar un conocimiento estratégico que pueda ser utilizado por toda la 
organización. Su dedicación podría ser parcial o total (según las características de la empresa), 
compartiéndola con la dedicación en otras facetas del área de mantenimiento, y podría cumplir 
al mismo tiempo un vínculo de enlace con el resto de la organización (producción, administra-
ción, etc.), que ayudaría a la mayor calidad del servicio prestado de mantenimiento. Esto sugiere 
que el conocimiento que se desea transferir necesita ser una prioridad dentro de la organización 
donde su transferencia requiere ser planeada como el resto de las actividades estratégicas de 
la empresa.

Las barreras fundamentales localizadas por este estudio son la poca disponibilidad de tiempo para 
documentar adecuadamente acciones importantes, las barreras culturales con una cultura basada 
en el “saber propio”, no compartido, sobre todo en los técnicos operativos, así como el conseguir 
la total implicación del personal.

De igual manera se ha identificado el uso masivo de mecanismos informales de transferencia del 
conocimiento, que hacen que la información se encuentre en “islas” dentro de la propia orga-
nización. Se hace presente el gran volumen de conocimiento tácito manejado por parte de los 
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operarios, que es la manera fundamental de funcionamiento, en comparación con la información 
o conocimiento explícito de la organización (Figura 89).

Se confirma en el presente estudio la transcendencia que una adecuada gestión del conocimien-
to puede tener sobre las actividades estratégicas fundamentales de mantenimiento confirmadas 
por todo el personal entrevistado (fiabilidad, mantenibilidad, eficiencia energética y operación/
explotación). En la Figura 90, se extraen las principales características observadas en función de las 
actividades estratégicas, y que redundan en la eficiencia de la actividad de la empresa.

Se reconoce, que una mejora en la gestión de la información y conocimiento, redunda positiva-
mente en todas esas acciones, y en especial en la resolución de grandes averías, o fallos no cíclicos 
espaciados en el tiempo y normalmente no registrada su actuación.

En cuanto a las herramientas que pueden ser utilizadas para la recogida de información estraté-
gica que ayude a mejorar la gestión del conocimiento, normalmente son poco utilizadas en todos 
los ambientes de mantenimiento. Se reconoce la poca utilización de auditorías en las acciones 
internas, los mapas de información y conocimiento, realizándose diagramas de criticidad sólo en 
determinadas instalaciones o equipamiento fundamental para la actividad de la empresa.

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

Figura 89. Aspectos estratégicos del mantenimiento y su relación con la gestión del conocimiento.  
Fuente: elaboración propia
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6. Conclusiones

En el presente artículo se ha hecho una revisión de las barreras y facilitadores para la adecuada ges-
tión del conocimiento en la actividad de mantenimiento en relación a sus actividades estratégicas, 

Figura 90. Aspectos estratégicos del mantenimiento y su relación con la gestión del conocimiento.  
Fuente: elaboración propia
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mediante el análisis de casos y observación directa de diez empresas y estudio cualitativo mediante 
entrevistas semi-estructuradas a directivos de empresas y operarios de mantenimiento. La revisión 
ha sido hecha desde el punto de vista de aportar información sobre los procesos de gestión del 
conocimiento y los problemas de implantación en la empresa, así como los modos de superarlos.

Los procesos de la actividad de mantenimiento, caracterizados con un alto factor humano, con un 
elevado grado de conocimiento tácito, hacen que la introducción de técnicas de gestión del conoci-
miento, haga aflorar nuevo conocimiento en temas relacionados con el desempeño diario, tales como 
la fiabilidad operativa de la empresa, la eficiencia energética y los procesos de mantenibilidad, que 
redunda en una menor tasa de fallo, un menor tiempo de reposición de servicio o disponibilidad, 
una mejora del uso de la energía y un abaratamiento de los procesos de mantenimiento que hacen 
aumentar su productividad. Todo ello se traduce en una mayor eficiencia global de la empresa, unos 
mejores resultados económicos, un aumento en la vida útil del equipamiento e instalaciones. 

Todo lo anterior sugiere que el conocimiento que se desea transferir necesita ser una prioridad en 
la actividad del mantenimiento industrial, es decir debe estar incluida y prevista en la planificación 
estratégica de la empresa.

Las principales contribuciones de la investigación que se presentan en este artículo y permiten 
extender el conocimiento sobre la gestión del conocimiento en la actividad de mantenimiento, son:

•  Se resumen los principales facilitadores/barreras detectados en base a la investigación cua-
litativa realizada.

•  Se confirman las principales actividades estratégicas de mantenimiento que pueden aumen-
tar su eficiencia por la adopción de un modelo de gestión del conocimiento.

•  Se confirma el elevado nivel de conocimiento tácito utilizado en esta actividad, basada nor-
malmente en la alta experiencia de los operarios requerida, y que requiere tiempos de aco-
plamiento elevado en el nuevo personal.

El presente estudio pretende también dotar a los responsables de mantenimiento de las empresas 
de un estudio que permita a las empresas conocer que aspectos deben tener en cuenta para im-
plantar y sostener un modelo de gestión de conocimiento. Además el artículo ayuda a las empresas 
a identificar los elementos claves para poder mejorar sus programas de captura de la información 
y conocimiento y facilitar la extensión de la misma a todas las áreas de la empresa.

La principal limitación de la presente investigación es la generalización de los resultados. Los resulta-
dos de la presente investigación están limitados a unas organizaciones determinadas con diferentes 
sectores de actividad. Se puede inferir que las empresas similares cuentan con características afines 
relacionadas a la gestión del conocimiento. Los resultados puede ser extrapolados a casos similares 
a los aquí analizados mas no es posible hacerlo a una población en particular, ni a otro tamaño de 
empresa, ni a otro entorno. Al tratarse de una investigación cualitativa, la generalización de los resul-
tados se basan principalmente en el desarrollo de una teoría que pueda ser extendida a otros casos 
y no en cómo estos resultados pueden ser extrapolados a una población (Maxwell, 1996). 
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El resultado podría ser extensible tanto a nivel nacional como internacional, dado que alguna de 
las empresas analizadas tiene presencia nacional como internacional. 
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