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RESUMEN

Ante un escenario econémico mundial provocado por la globalizacion industrial, las
organizaciones estan reformando sus estructuras organizacionales, optimizando y
automatizando sus procesos, con el objetivo de mejorar sus ventajas competitivas y
hacerlas mas confiables, donde la gestibn del conocimiento, las competencias
laborales y la gestion de mantenimiento juegan un papel primordial, sin embargo
existen pocos trabajos que traten estos temas de manera relacionada, asi como las
certificacion del personal en base a Normas Técnicas de Competencias Laborales,
tema relativamente nuevo. Este proyecto trata precisamente de estos temas integrando
al sistema de gestion del mantenimiento, la gestiéon del conocimiento y las Normas
Técnicas de Competencias Laborales tomando como referencia los modelos graficos
de cada uno de ellos en uno solo y las Normas Técnicas existentes en nuestro pais
para la gestion de los recursos humanos y la gestion del mantenimiento
electromecanico, que permitiran incrementar la confiabilidad de la planta. Dicho
proyecto serd implementado en la empresa Cartones Ponderosa S.A de C.V.

(Palabras clave: Gestion de mantenimiento, Gestidon del conocimiento, Normas
Técnicas de Competencias Laborales)



SUMMARY

Given the world economic scenario brought on by industrial globalization, organizations
are reforming their organizational structures, optimizing and automating their processes,
with the objective of improving their competitive advantages by making them more
reliable. It is here that knowledge management, work competencies and maintenance
management play an all important role. Nevertheless few works deal with these topics
or with personal certification based on Technical Standards for Work Competencies, a
relatively new topic. This project deals precisely with these topics by integrating
knowledge management and Technical Standards for Work Competencies into the
system of maintenance management. As a reference, it uses graph models of each to
make one graph, as well as using the Technical Standards which exist in our country for
human resources management and electromechanical management. These lead to an
increase in reliability regarding the plant. This project will be put into effect in the
Cartones Ponderosa S.A. de C.V. company.

(Key words: Maintenance management, knowledge management, Technical Standards
for Work Competencies)
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2. INTRODUCCION

Ante un escenario de globalizacion industrial las organizaciones requieren buscar
nuevas ventajas competitivas que les permita mantenerse en el mercado sin sacrificar
su rentabilidad adoptando nuevas tecnologias y sistemas de administracion de sus
recursos, donde la gestion del conocimiento y mantenimiento son vitales para
incrementar su confiabilidad y por ende su competitividad. Teniendo que la certificacion
del personal es un elemento clave en la gestion del mantenimiento para asegurar que
los equipos 0 maquinarias sean intervenidos por personal confiable garantizando su

disponibilidad a la hora que se requiera.

En el presente trabajo se hace un breve recorrido por las principales técnicas de
mantenimiento que han existido, las cuales existen para ayudar a las organizaciones a
incrementar su confiabilidad y rentabilidad, que tratan de eliminar el mantenimiento
correctivo y con ello disminuir las distintas pérdidas ocasionadas por las fallas de
equipos, estas técnicas permiten que el area de produccién aumente su eficiencia
operativa. Se integran también los conceptos y antecedentes de dos temas de reciente
creacion que son la gestion del conocimiento y las competencias laborales, dentro de
estas Ultimas se integran las Normas Técnicas de Competencias Laborales para el
mantenimiento electromecanico y la gestion de los recursos humanos existentes en
nuestro pais que son escritas por el Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion

de Competencias Laborales (CONOCER), este mismo organismo es quien se encarga



de certificar al personal bajo estas normas. En todos estos temas se enumeran las

distintas herramientas existentes para llevarlas a cabo.

Se parte de un objetivo general que permite disefiar un nuevo modelo de gestion
de mantenimiento aplicable a la empresa Cartones Ponderosa S.A. de C.V., que
integre las competencias laborales y la gestion del conocimiento para incrementar la
confiabilidad del mantenimiento y sus objetivos especificos para la generacion y
administracion del conocimiento asi como la identificacién de las Normas Técnicas de

Competencias Laborales aplicadas al caso de estudio.

Como parte de este proyecto se dan a conocer los antecedentes de la empresa
como caso de estudio y la situacion real de la organizacion en cuanto al mantenimiento,
el personal con que cuenta asi como algunas estadisticas de las fallas y el

organigrama del departamento de Ingenieria y Mantenimiento.

En el modelo de gestion del mantenimiento se integran las competencias
laborales y la gestion del conocimiento para mejorar la relacién existente con sus
clientes directos que es principalmente produccion, asi como la relacibn con sus
proveedores, que son compras, ingenieria y planeacién entre otros. Dicho modelo sera
basado en los modelos de cada disciplina que lo integran los cuales ya han sido
probados por otras organizaciones con bastante éxito y que fueron disefiados por

personas que se dedican a investigar sobre el tema.



Dentro de este proyecto también se propone la Quinta Disciplina de Peter Senge
como la impulsora de la generacidon de conocimiento y motivacion dentro de la
organizacion, también se identifican las Normas Técnicas de Competencias Laborales
aplicables a la gestion de los recursos humanos y del mantenimiento electromecanico
anexando dichas normas en un apéndice y se dan algunas propuestas de como
mejorar el sistema de gestion del mantenimiento basadas en la informacion explicada

a lo largo del presente proyecto.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentes: Competencias laborales y la gestién del conocimiento en la

confiabilidad del mantenimiento

En medio de un proceso de globalizacién industrial, las organizaciones estan
reformando sus estructuras organizacionales, optimizando y automatizando sus
procesos, con el objetivo de mejorar sus ventajas competitivas y hacerlas mas
confiables, sin embargo es lamentable ver que muchas organizaciones no toman en
cuenta la parte vital de toda organizacion industrial que es la confiabilidad del
mantenimiento, y la certificacion de su personal a través de las competencias

laborables.

Martinez (2009), lo comenta de la siguiente manera:

“Es comun encontrar dentro de todo proceso industrial que, a pesar de las tendencias,
ciertos departamentos siguen quedando fuera del sistema de gestién de la empresa,
este es el del mantenimiento, vital dentro de toda compania” (P. 32)

Al hablar de la confiabilidad del mantenimiento se refiere a su objetivo principal
gue es el de asegurar que todos los recursos materiales de la organizacién cumplan
con la funcién para la cual fueron disefiados y aun mejor que mejoren su disefio, por lo
tanto debe formar parte de los sistemas oficiales de una organizacion. Entendiendo
como Mantenimiento al area especifica de la organizacibn el que se encarga de

prevenir todo tipo de averias a través de la aplicacibn de una serie de técnicas



preventivas y predictivas, asi como hacer las reparaciones pertinentes para el buen

funcionamiento de las instalaciones, equipos 0 maquinas de la empresa.

Escorza M. (2009), define el mantenimiento como:

“Un conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las averias, efectuar
revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez normas de buen
funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios, contribuyendo a los
beneficios de la empresa. Es un érgano de estudio que busca lo mas conveniente para
las maquinas, tratando de alargar su vida de forma rentable”.

La manera de ver la gestion del mantenimiento ha estado cambiando conforme
al tiempo. Moubray (2000), menciona tres etapas o generaciones del mantenimiento,
(Tabla 2.1), en la primer generacién existia sélo el tipo de mantenimiento de “Arreglar
cuando falle” con el tiempo las empresas requerian de mayor confiabilidad del equipo y
eliminar los costos, fué cuando no solo se intervenian los equipos cuando fallaran sino
gue ahora tenian que prevenir las fallas, asi cada dia los requerimientos son mayores
por tal motivo se requeria ahora prever las fallas y ademas se requeria cuidar el medio
ambiente, esta generacion que nace a mediados de los 70’s se le conoce como la

tercer generacion.

Para Sojo (2005), la cuarta generacion de mantenimiento nace en el 2000 con la
toma de decisiones con pocos datos, de las paradas por Costo — Riesgo, la
optimizacién de los intervalos preventivos y preventivos por Costo — Riesgo, calculos
de confiabilidad basada en el deterioro, analisis causa raiz proac-inductiva, analisis del

ciclo de vida util, confiabilidad integral del activo y la alineacion a la gerencia de activos.



Se considera que la cuarta generacién, tiene mayor énfasis en la productividad y
sustentabilidad de la organizacion, que seria la generacion de la informatica donde
todos los sistemas de mantenimiento son por computadora como son termografia,
monitoreo de todas las condiciones de la maquina incluso desde la casa y donde estan
los fabricantes del equipo, analisis de vibraciones y ultrasonido, que son parte del
mantenimiento predictivo, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM). Todos ellos van enfocados a el aumento de la

confiabilidad de las empresas y al mismo tiempo su sustentabilidad.

Tercera Generacion:

Mayor disponibilidad v fiabilidad

\
?
de la planta S
i Mavor seguridad
Segunda Generacion: ) i
Mayor disponibil:dad de la Mejor calidac de producte )
planta ] _ Sin dafio al ambiente
. R Mayor tiempo de vida del _ ) i
Primera Generaciom: equipo Mayer tempo de vida del equips
Arreglar cnando c
% se rompa Costos mas bajos Elevado costo de 2ficiencia
1940 1850 196C 1970 1980 1990 2000

Tabla 2.1. Generaciones del mantenimiento
Fuente: Moubray. J. Realiability- Centered Manitenance. Aladon. (2000). USA

Para Calisaya W. (2005), hasta 1915 el mantenimiento tenia una importancia

secundaria y era ejecutado por el mismo personal de la operacion.

Con el advenimiento de la Primera Guerra Mundial y de la implantacion de la
produccion en serie que fue instituida por la compafila Ford-Motor Company,
fabricante de vehiculos, las organizaciones pasaron a establecer programas minimos

de produccion y, en consecuencia, sentir la necesidad de crear equipos que pudieran



efectuar el mantenimiento de las maquinas de la linea de produccion en el menor

tiempo posible.

Asi surgié un organo subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico era la
ejecucion del mantenimiento, hoy conocida como mantenimiento “correctivo”. Esa
situacion se mantuvo hasta la década de los 30s, cuando en funcion de la segunda
guerra mundial y de la necesidad de aumentar la rapidez de la produccion, la alta
administracion industrial se preocupd no solo en corregir fallas, sino evitar que estas
ocurriesen y el personal técnico de mantenimiento pas6 a desarrollar el proceso del

mantenimiento “preventivo”.

Como el mantenimiento de las organizaciones es realizado por personas, estas
no siempre cuentan con los conocimientos ni la experiencia para realizar una
reparacion o prevenirla, por tal motivo se debe tener a personal -certificado

(Competencias laborales).

El Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacibn de Competencias
Laborales, (CONOCER) (2006) comenta lo siguiente:

La aplicacion de Competencias Laborales en una organizaciébn nos proporciona una
matriz de los conocimientos, habilidades y actitudes esperados en un puesto, sus
criterios y evidencias de desempefio y el grado en que los ha cubierto cada uno de los
ocupantes del puesto.

Este mismo organismo Define las competencias laborales como:

“El conjunto de conocimientos, habilidades y capacidades requeridas para desempefiar
exitosamente un puesto de trabajo; dicho de otra forma, expresan el saber, el hacer y el
saber hacer de un puesto laboral”.



El concepto de competencias en el mundo industrializado no es nuevo, sin
embargo, en México se empezo a aplicar a mediados de los 90’s. Impulsada por el
Gobierno Federal a través del CONOCER, organismo encargado de establecer un
sistema de certificacion de la capacidad o “competencia” laboral de los trabajadores,
con el fin de impulsar su desarrollo con base en estandares de calidad del desempefio,
por este motivo se propone que exista una certificacion del personal e integrarlo a la
gestion del conocimiento, donde se compartan los conocimientos y experiencias, de tal
manera que cuando ocurra una anomalia en las maquinas, existan grupos
interdisciplinarios para efectuar el andlisis correspondiente y se decida el grado de

profundidad aplicado.

Arthur Andersen (1991), define la gestion del conocimiento como:

“Necesidad de acelerar el flujo de la informacién que tiene valor, desde los individuos a

la organizacién y de vuelta a los individuos, de modo que ellos puedan usarla para crear

valor para los clientes”.

La gestion del conocimiento y las competencias laborables se vinculan a la
gestiobn del mantenimiento con la finalidad de que las organizaciones cuenten con
personal apto para realizar sus actividades, al contar con personal que ademas de

poseer los conocimientos necesarios posea también la actitud de querer hacerlo, con

el fin de impulsar su desarrollo en base en estdndares de calidad del desempefio.



2.2 Planteamiento del problema

Ante el escenario de la globalizacion industrial, para competir es necesario incrementar
la confiabilidad de las organizaciones y gran medida de esta depende del sistema de
gestion del mantenimiento, entendiendo por confiabilidad la probabilidad de que los
equipos puedan desempefiar la tarea especificada dentro de parametros de operacion

en un tiempo determinado.

La confiabilidad de mantenimiento es un proceso que debe estar integrado en la
mision de la organizacién para que se le dé la importancia requerida y su participacion
con otras areas, dado que la confiabilidad no es exclusiva de mantenimiento, sin
embargo es parte de ella, e indica que se debe contemplar en sus estrategias

generales desde su disefio y construccion.

Trujillo (2009), lo comenta de la siguiente manera:

“Cuando se pregunta a los directores y gerentes de las organizaciones, ¢Quién es el
responsable directo de la confiabilidad de la organizacion? el 90% sefiala al
departamento de mantenimiento, esto nos indica que la confiabilidad no es comprendida
del todo en su proceso, pero si en los resultados y basada en la experiencia histérica de
la pobre gestion del mantenimiento”.

A los problemas sobre la gestion del mantenimiento se le agrega que en este
momento las organizaciones presentan un gran reto derivado de la crisis econémica
mundial, donde para sobrevivir es necesario recortar los presupuestos y por donde se
empieza normalmente es por la capacitacion (gestion del conocimiento), en refacciones

y en trabajos realizados por personal externo y si aumenta la falta de conocimientos



sobre el equipo (competencias laborables), la confiabilidad de la empresa disminuira.
Lo anterior constituye la diferencia entre ser competitivos y mantener la empresa o en

definitiva cerrarla.

Para Rabinowick (2009), Del Massachuset Institute of Technology (MIT):

“El costo de reparacion de los componentes mecanicos representa cerca del 6% del producto

interno bruto (PIB) de los Estados Unidos (EU), este nimero no considera el efecto de paros de

la produccion, las pérdidas de cuentas, penalizaciones y en muchos casos, el cierre de
negocios”.

La mayoria del personal de mantenimiento sOlo ve que sus clientes son
produccion, sin tomar en cuenta que su trabajo afecta directamente a los clientes que
compran sus productos y con ellos pagan sus salarios, por esto es necesario que
entienda cual la verdadera funcién de su trabajo y certificarlo de acuerdo a sus
competencias laborales, integrando dichas competencias a la gestion del
conocimiento.

Martinez (2009) dice:

“El area de mantenimiento tiene que contar con una estructura organizacional confiable,
en la cual deba procurar que su personal este calificado de acuerdo con su preparacion
académica teobrica, (técnica, Ingenieria) capacitacion, experiencia y habilidades,
ademas, hay que contar con perfiles y descripciones de puesto; tiene que haber
sensibilidad hacia los conceptos de calidad y buenas practicas de fabricacion” (p. 32).

La certificacion del personal es un elemento clave en la gestion del
mantenimiento para asegurar que los equipos 0 maguinarias seran intervenidos por
personal confiable, garantizando que van a estar disponible y cumplir con su funcién

para la cual fueron disefiados.

10



2.2.1 Pérdidas ocasionadas por mantenimiento

Como se menciond anteriormente el objetivo principal de mantenimiento es asegurar
que todos los recursos materiales de la empresa cumplan con la funcién para la cual
fueron disefiados y los equipos son disefiados para que nunca fallen, por lo que
siempre deben estar disponibles para cuando se les requiera. Ahora la nueva funcion
del mantenimiento es evitar por completo las fallas, sin embargo cuando suceden y no
se resuelven a tiempo, el mantenimiento deja de ser confiable ocasionando pérdidas

econémicas.

Saldivar (2007), toma como referencia El Instituto Japonés de mantenimiento de
plantas (JIPM) quien recomienda evaluar las 16 pérdidas principales a las que se
pueden someter los procesos productivos de las instalaciones industriales. Las

pérdidas se determinan como:

. Por falla en equipos.
. Por puesta a punto.
. Por problemas en herramientas de corte, dispositivos e instrumentos de

medicién y control.

. Por operacion.

. Pequefias paradas o marcha en vacio.

. De velocidad en el ritmo de la produccién y de sus aseguramientos.
. Por defectos.

. Por planificacién y programacién de la produccién.
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. Por control en proceso.

. Por movimientos y traslados innecesarios.

. Por desorganizacion de lineas de produccion.

. Por deficiencia en logistica interna.

. Por mediciones y ajustes.

. Por rendimiento de materiales.

. En el empleo de energia, lubricantes, etc.

. Por calidad de piezas de repuesto de herramientas, utillaje y moldes.

Se puede observar que la mayoria de estas pérdidas son ocasionadas por una
baja gestibn del mantenimiento, lo ideal es disminuir las pérdidas en su totalidad
evitando las fallas de los equipos, anticipAndose a los problemas antes de que
sucedan, investigando que modelos y técnicas de mantenimiento existen, proponiendo
algo nuevo o bien que tecnologia se puede aplicar para evitar que fallen e integrando
las competencias laborales y la gestion del conocimiento al sistema de gestion del

mantenimiento y certificar al personal.

2.2.2 ¢, Qué problemas ocasionaria de no hacer nada?

De no hacerse nada habria una reaccion en cadena, pues las organizaciones pierden
su confiabilidad y dejan de ser competitivas aumentado sus gastos operativos, por las
distintas pérdidas que a mantenimiento atafien, por los reprocesos, baja eficiencia de la
magquinaria, mala calidad del producto y retraso en entregas, llegando incluso a la

desaparicion de la misma.
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La competitividad es la mejor forma de retener a los clientes y atraer otros

nuevos, donde el mantenimiento y su personal juegan un papel primordial.

2.2.3 ¢Qué serequiere paratener mayor confiabilidad en el mantenimiento?

Para hacer confiable el sistema de mantenimiento se requiere certificar al personal de
acuerdo a las Normas Técnicas de Competencias Laborables existentes (Apéndice A)
e integrar dichas competencias a la gestion del conocimiento contando con personal
certificado, donde se compartan los conocimientos y experiencias aprendidas entre
todo el personal, existiendo una mayor sinergia, incluyendo a todas las areas
funcionales de la empresa como son: el personal de operacion, compras, ingenieria,
almacenes y planeacion entre otros. En la tabla 2.2 se presenta la relacion que debe
tener el mantenimiento con las demas é&reas funcionales de la organizaciéon y su

corresponsabilidad en la confiabilidad de la misma.

Departamento Tareas Objetivos

Estudios de mercado | Determinan, nuevas necesidades; nuevos | Cumplir con demanda/Nuevo

y direccion productos/Nuevas plantas nicho de mercado

Expertos de proceso | Definen las caracteristicas de la plantay | Cumplir las metas de venta al

proceso menor costo de inversion

Adgquisiciones Compra el equipo y contrata la Minimizar costos

construccion de la planta

Ingenieria Instala los equipos y maquinaria Minimizar costo

Operaciones Opera el equipo Cumplir objetivos de
Produccion

Mantenimiento Mantiene el equipo Planta confiable

Tabla 2.2. Participacién de la gestién del conocimiento con otras areas.
Fuente: Noria Corporation (2009).
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Las actividades del area de mantenimiento deben considerarse como parte del
sistema de gestion de la empresa, considerando la necesidad de establecer buenas
practicas operativas de mantenimiento, donde se deba entender al mantenimiento con
un enfoque de procesos, mismos que deben estar plenamente documentados, donde
las buenas practicas de mantenimiento se les considera como un conjunto de
actividades relacionadas entre si para lograr la conservacion de entidades industriales
confiables, gestionar el conocimiento para lograr una completa integracion del equipo y

donde pueda existir una buena transferencia de conocimientos y de experiencias.

2.2.4 ¢(Cuéles son las posibles causas de la baja confiabilidad del

mantenimiento?

Gran parte de la baja confiabilidad de las organizaciones, es posible que se deba a la
falta de confiabilidad de los equipos o maquinaria provocada por la gestion del
mantenimiento, (Variable dependiente) y estd a su vez es posible que sea por no
contar con personal calificado o no certificado en el area de mantenimiento, asi como

no contar con una eficaz gestién del conocimiento (Variables independientes).

Las maquinas como tal se pueden controlar facilmente, sin embargo el personal
gue las arregla no tan facilmente se controla, como humanos cada quién piensa de
manera distinta, lo que hace falta es unificar criterios y un buen lider que pueda

integrarlos y proponga modelos de mantenimiento adaptables a la organizacion.
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2.2.5 Resumen de la problematica (se desconoce, no se hace, no se harealizado,

no existe)

El mantenimiento correctivo no se ha logrado erradicar en la mayoria de empresas
Martinez lo dice asi:

“Desgraciadamente, y a pesar de los diversos sistemas modernos de mantenimiento
(Predictivo, productivo total, centrado en confiabilidad y progresivo entre otros), las
empresas siguen sufriendo del principal dolor de cabeza, denominado mantenimiento
correctivo “

Las organizaciones implementan los sistemas de gestion de mantenimiento mas
modernos o los que estan de moda, pero dejan de lado algo esencial que es su
personal, a este solamente lo mandan a un curso de los sistemas que se estan
implementando pero no les explican los efectos que tendran sobre la confiabilidad del
mantenimiento, no ven si este personal realmente esta calificado o posee los
conocimientos necesarios que cumplan el perfil requerido. Para evitarlo, se propone
implementar un sistema de evaluacién de competencias e integrarlo a la gestion del

conocimiento.

2.3 Delimitacion del problema

El caso de estudio en concreto sera llevado a cabo dentro de la Gerencia de Ingenieria

y Mantenimiento de la Empresa Cartones Ponderosa S.A. de C.V. en su Unica planta

ubicada en San Juan del Rio, Qro.
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2.4 Justificacion

Se pretende con este estudio integrar en un modelo de mantenimiento las
competencias laborales y la gestion del conocimiento, a las areas de mantenimiento y
mejorar la relacion existente con sus clientes directos que es principalmente
produccion, asi como la relacién con sus proveedores, que son compras, ingenieria y

planeacion entre otros.

Entre los principales beneficios se encuentran los siguientes:

e Disminuir todo tipo de pérdidas ocasionadas por la gestion del mantenimiento
e Aumentar la confiabilidad de la organizacion

e Contar con personal calificado y certificado

e Eficientizar la organizacion a través del mantenimiento

e Fomentar el trabajo en equipo

El presente trabajo deberd llevarse a cabo en todas las areas de mantenimiento

y posteriormente aplicarlo a las demas éareas.

2.5 Objetivo general del proyecto

Diseflar un nuevo modelo de gestion de mantenimiento aplicable a la empresa
Cartones Ponderosa S.A. de C.V., integrando las competencias laborales y la gestién

del conocimiento, el cual permita incrementar la confiabilidad del mantenimiento.

16



2.6 Objetivos especificos del proyecto

Con los objetivos especificos de este proyecto, se pretende aumentar la confiabilidad
del mantenimiento, brindando una mayor seguridad a las areas operativas de toda la
organizacion, al contar con personal debidamente calificado y certificado a través de las

Normas Técnicas de Competencias Laborales, estos objetivos son:

e Generar conocimiento a partir de las operaciones internas o de las
experiencias de todos y cada uno de los integrantes del departamento
(gestion del conocimiento).

¢ Identificar cudles son las competencias laborales aplicables al mantenimiento
electromecéanico.

e Facilitar todos estos procesos distintos de generacién de conocimiento a
través del establecimiento de una cultura de valores y compartir el uso del
conocimiento.

e Disefiar un modelo de mantenimiento aplicable a la empresa, el cual integre

la gestidn del conocimiento y las competencias laborables.

Con estos objetivos se pretende gestionar el mantenimiento de una manera
eficiente integrando a su principal recurso que es su gente y la experiencia de la

misma.
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2.7 Preguntas de investigacion
Con las siguientes preguntas se pretende integrar un modelo de mantenimiento a
través de la gestion del conocimiento y de las competencias laborables, de manera

especifica en la empresa Cartones Ponderosa S.A. de C.V.

¢ Qué se debe hacer para generar conocimiento dentro de la organizacion?

e (Cuales son las normas de competencias laborables aplicables a
mantenimiento electromecéanico?

e ;CoOmo se pueden integrar los conocimientos aprendidos?

e (Cual seria el nuevo modelo de gestiébn del mantenimiento integrado, que

interrelacione las competencias laborables y la gestién del conocimiento?
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2.8 Tabla de congruencia

VARIBLE
DEPENDIENTE

/’

GESTION DE MANTENIMIENTO

N

Objetivo general

Disefiar un nuevo modelo de
gestion del mantenimiento

/’

aplicable a la empresa
Cartones Ponderosa S.A. de
C.V., integrando las
competencias laborables y la
gestion del conocimiento. el
cual permita aumentar la
confiabilidad del
mantenimiento.

N

Objetivos Especificos

Generar conocimiento a partir de
las operaciones internas o de las
experiencias de todos y cada uno
de los integrantes del
departamento (gestion del
conocimiento).

Identificar cuales son las
competencias laborales
aplicables al mantenimiento
electromecanico.

Facilitar todos estos procesos
distintos de generacion de
conocimiento a través del
establecimiento de una cultura de
valores y compartir el uso del
conocimiento.

Disefiar un modelo de

mantenimiento aplicable a la
empresa, el cual integre la 1
gestion del conocimiento y las

competencias laborables.

Preguntas de Investigacion

¢Qué se debe hacer para
generar conocimiento dentro
de la organizacion?

¢ Cuales son las normas de
competencias laborables
aplicables a mantenimiento
electromecanico?

:Cémo se pueden integrar los
conocimientos aprendidos?

¢ Cuadl seria el nuevo modelo
de gestion del mantenimiento
integrado, que interrelacione
las competencias laborables y

la gestion del conocimiento?
\

|
|

Variables independientes

Gestion del Conocimiento

Competencias Laborables

Gestion de Conocimiento

Gestion del
Conocimiento/Competencias
Laborables

Tabla 2.3. Tabla de Congruencia

Fuente: Elaboracién propia a partir de Flores y Contreras (2008).
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3. MARCO TEORICO

3.1 Confiabilidad del mantenimiento dentro de las organizaciones industriales

El mantenimiento industrial es uno de los ejes fundamentales dentro de la industria,
esta cuantificado en la cantidad y calidad de la produccion; pero cuando los
presupuestos se recortan por condiciones econdémicas como las que se viven en este
momento; la tentacion de eliminar algunas tareas del mantenimiento, pueden tener
consecuencias catastréficas. Con este trabajo se pretende invertir en dos herramientas
gue no requieren gran cantidad de dinero, sin embargo aplicadas correctamente
pueden aumentar en gran medida la confiabilidad del mantenimiento, estas técnicas
son: Certificar al personal a través de las competencias laborales e integrarlas a la

gestion del conocimiento.

Las competencias laborales ya existen solo es cuestion de identificarlas y
gestionar lo necesario para certificar al personal, en cuanto a la gestion del
conocimiento lo que se requiere es trabajo en equipo y compartir las experiencias de

todos y cada uno de los integrantes del departamento.
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3.1.1 Evolucién del Mantenimiento

Desde el principio de los tiempos y hasta la actualidad, el hombre siempre ha sentido
la necesidad de mantener sus equipos, aun en las mas rudimentarias herramientas o
aparatos, sin embargo ha estado sujeto a diferentes cambios al paso del tiempo; en la
actualidad el mantenimiento se ve como una inversion que ayuda a mejorar y mantener

la calidad en la produccion, colaborando a que las organizaciones sean mas rentables.

Para entender los distintos tipos de mantenimiento actuales, es necesario
conocer cual ha sido su evolucién a través de la historia siempre enfocada a la

eliminacion de averias o de fallas en la organizacion.

Para Mora E. (2009), la mayoria de las fallas que se experimentaban eran el
resultado del abuso de la maquinaria y esto sigue sucediendo aun en la actualidad. Al
principio solo se daba mantenimiento cuando ya era imposible seguir usando el equipo.

A eso se le llamaba "Mantenimiento de Ruptura o correctivo”

Este mismo tipo de mantenimiento fue muy comun durante la primera guerra
mundial, en esta época Ford-Motor Company con su disefio de produccién en serie,
tuvo la necesidad de establecer programas minimos de produccién y, en consecuencia,
nacio la necesidad de crear equipos que pudieran efectuar el mantenimiento de las

maguinas en el menor tiempo posible siendo necesario crear un departamento de
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mantenimiento, el cual era Unicamente para corregir anomalias cuando los equipos

fallaran, por lo que seguia siendo correctivo aunque de una manera formal.

Durante la Segunda Guerra Mundial, el mantenimiento tiene un desarrollo
importante debido a las aplicaciones militares, en esta evolucion nace el mantenimiento
preventivo pero aun de manera muy simple al sélo consistir en la inspeccion de los
aviones antes de cada vuelo y en el cambio de algunos componentes en funcién del

ndmero de horas de funcionamiento.

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los
fabricantes de equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y
mantenimiento de maquinas y sus dispositivos, aqui nace formalmente el
mantenimiento preventivo. Como resultado, los gerentes de planta se interesaron en
gue sus supervisores, mecanicos, electricistas y otros técnicos, desarrollaran

programas para lubricar y hacer observaciones clave para prevenir dafios al equipo.

Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se
establecieron, "Mantenimiento Productivo” fue la nueva tendencia que determinaba una
perspectiva mas profesional. Se asignaron mas altas responsabilidades a la gente
relacionada con el mantenimiento y se hacian consideraciones acerca de la
confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta, fue un cambio profundo y se generd

el término de "Ingenieria de la Planta" en vez de "Mantenimiento", las tareas a realizar
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incluian un mas alto nivel de conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las

maquinas y las instalaciones en general.

A partir de 1966 con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de
mantenimiento, y la sofisticacion de los instrumentos de proteccion y medicion, la
ingenieria de planta, pasa a desarrollar criterios de prediccion o prevision de fallas,
realizando la optimizacibn de la actuacibn de los equipos de ejecucién de
mantenimiento. Esos criterios, conocidos como mantenimiento ‘predictivo o previsivo’,

fueron asociados a métodos de planeacién y control de mantenimiento.

En la década de los 70’s, tomo lugar la globalizacion del mercado creando
nuevas y mas fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los
estdndares de "Clase Mundial® en términos de mantenimiento del equipo se
comprendieron y un sistema mas dinamico tomé lugar, el Mantenimiento Productivo
Total (TPM) es un concepto de mejoramiento continuo que ha probado ser efectivo. El
cual trata de participacidon e involucramiento de todos y cada uno de los miembros de la

organizacién hacia la optimizacion de cada maquina.

La revista Sélo Mantenimiento (2009), data los origenes del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad o RCM entre 1960 y 1970, con la finalidad de ayudar a las
personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos y

manejar las consecuencias de sus fallas teniendo su origen en la Industria aeronautica.
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En realidad todos los sistemas de mantenimiento que existen hoy en dia son
efectivos, pero se requiere que sean evaluados y calificados constantemente, al ser
comun encontrar empresas que se casan con un solo sistema por afios y otras que
gastan cantidades enormes en implementar un sistema de mantenimiento, pero no les

da el resultado esperado.

3.1.2 Conceptualizacion de la confiabilidad del mantenimiento

El mantenimiento es instituido dentro de las organizaciones para evitar que sus equipos
y maquinarias fallen, nace de la necesidad de aumentar su productividad, optimizar

sus costos y su confiabilidad, siendo esta ultima dependiente del mantenimiento.

+ Confiabilidad
El diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua (2001), define la
confiabilidad como la probabilidad del buen funcionamiento de algo. Esto es entonces

gue dependera del mantenimiento si un equipo es confiable o no.

Trujillo (2009), dice que definir la confiabilidad no es facil, sin embargo, todos
tenemos claro su significado en el sentido cotidiano. Una persona confiable es aquella
de la que uno puede depender en cualquier circunstancia. Un auto es confiable cuando
puedes ir de viaje a cualquier lado y sabes que no te dejara parado a mitad del
camino. Entonces una planta confiable es aquella que opera y produce lo que sea

requerido sin problemas.
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Por otro lado en el portal de la revista Sélo Mantenimiento (2009), se define la
confiabilidad como la capacidad de un producto de realizar su funcién de la manera
prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir también como la probabilidad
en que un producto realizara su funcién prevista sin incidentes por un periodo de

tiempo especificado y bajo condiciones indicadas.

Tomando en cuenta las anteriores formas de conceptualizar la confiabilidad se dice
gque una planta es confiable cuando sus equipos estan trabajando al 100%,

produciendo con calidad y seguridad, por lo tanto el mantenimiento es confiable.

< Mantenimiento
El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua (2001), lo define como el
efecto de mantener o mantenerse, 0 el conjunto de operaciones y cuidados necesarios
para que instalaciones, edificios e industrias entre otros, puedan seguir funcionando
adecuadamente.
La European Federation of National Maintenance Societies (2009), define
mantenimiento como: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo

o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funciéon requeridas.

Para Mora (2009), el Mantenimiento es una profesion que se dedica a la
conservacion de equipo de produccion, para asegurar que éste se encuentre
constantemente y por el mayor tiempo posible, en 6ptimas condiciones de confiabilidad

y que sea seguro de operar.
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De las tres definiciones se tiene que el mantenimiento es la accion eficaz para
mejorar aspectos operativos relevantes de una organizacion, tales como funcionalidad,
seguridad, productividad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene, permitiendo

gue los equipos funcionen tal como fueron disefiados.

La funcion del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un costo
innecesario en las organizaciones, sin embargo, al paso del tiempo nuevas tecnologias
y practicas innovadoras estan colocando a la funcién del mantenimiento como una
parte integral de la productividad total. Las soélidas técnicas modernas de
mantenimiento y su sentido practico tienen el potencial para incrementar en forma
significativa las ventajas en el mercado global, tomando en cuenta que el

mantenimiento no es solamente corregir las averias, si no reducirlas al minimo.

% Averias
Al hablar de mantenimiento normalmente se dice que es la reparacion de averias o

bien evitar que las averias sucedan pero existen varias formas de definirlas.

Reyes (2001) define la averia como la pérdida de la funcion asignada a un

componente o conjunto de un equipo de produccion.

Por otro lado el Diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua (2001),
indica que el término averia es una palabra que procede del idioma arabe al-awarriyya

gue significa dafio que padecen las mercaderias. Donde la palabra dafio, es
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considerada como una palabra que significa causar detrimento o echar a perder alguna

cosa.

De acuerdo a Alvarez (2008), la averia es el “cese de la capacidad de una
entidad para realizar su funcion especifica”. El término entidad se asume como un
elemento, componente o sistema que hace parte de un equipo. La pérdida de la funcion
puede ser considerada como total o parcial. La pérdida total de una funcién, conlleva a
que la “entidad” no pueda realizar todas las funciones para las que se ha disefiado.
Una averia parcial afecta solamente a algunas funciones de la entidad, consideradas
como de importancia relativa. En este caso, el sistema donde se encuentra el elemento
averiado puede operar con deficiencias de diversa indole y no afecta a las personas o
no produce dafios materiales mayores.

Es importante aclarar que la funcion del mantenimiento no es la correccion de
las averias o regresar los equipos a su operacion normal, es evitarlas en lo maximo

posible, para ello existen diferentes tipos de mantenimiento.

3.1.3 Objetivos y funciones del mantenimiento

Como toda area funcional de las organizaciones al establecer el mantenimiento este
debe cumplir con ciertos objetivos, de los cuales partiran posteriormente la elaboracion
de perfiles de puestos y posteriormente su certificacion en base a normas ya
establecidas como son las del Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de

Competencias Laborales (CONOCER), se debe considerar que el mantenimiento es un
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area que presta servicios a todas las demas, principalmente a produccion, por tanto

siempre debe tener presente que esta al servicio de unos determinados objetivos, los

cuales van ligados entre si para eficientizar su funcionamiento.

La Escuela de Ingenieria Electronica de Argentina (2004), menciona que los

principales objetivos del mantenimiento son:

Llevar a cabo una inspeccion sistematica de todas las instalaciones, con
intervalos de control para detectar oportunamente cualquier desgaste o

rotura, manteniendo los registros adecuados.
Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor estado.
para evitar que los tiempos de parada aumenten los costos.

Efectuar las reparaciones de emergencia lo més pronto posible. Empleando.

métodos mas faciles de reparacion.

Prolongar la vida til de los equipos e instalaciones al maximo.

Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir las
posibilidades de dafio y rotura.

Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y

eficiencia del tiempo, materiales, hombres y servicio.

La misma escuela dice que las funciones del mantenimiento son las siguientes:

Funciones Primarias

Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones.
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e Generacion y distribucion de los servicios, eléctricos, vapor, aire, agua, gas,
etc.

e Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.

¢ Nuevas instalaciones de equipos y edificios.

e Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo y programado.

Seleccion y entrenamiento de personal.

Funciones secundarias

e Asesorar la compra de nuevos equipos.

e Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros.

e Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros.

¢ Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion.
e Llevar la contabilidad e inventario de los equipos

e Preparar anualmente un presupuesto, con justificacion adecuada que cubra

el costo de mantenimiento.

e Cualquier otro servicio delegado por la administracion.

En términos generales el objetivo del mantenimiento, es asegurar que las
organizaciones sean productivas a través de la optimizacion de la disponibilidad del
equipo, sin que afecte en los costos de operacion de las mismas. Es comun encontrar
organizaciones que el mantenimiento lo dividen por especialidades, donde cada
especialidad toma la parte de sus funciones y las integra al mantenimiento en general

con la finalidad de optimizar el mantenimiento.
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Sojo y Duran (2005), tienen identificados los siguientes objetivos para optimizar
el mantenimiento:

e Latenencia de inventarios de repuestos de alta y baja rotacion.

e Las frecuencias de acciones correctivas.

e Las frecuencias de acciones predictivas.

e Las estrategias de paradas de planta (agrupando tareas de mantenimiento).

e Las estrategias de renovaciéon y seleccion de equipos, y tecnologias por

modelaje del costo del ciclo de vida util.

e Las estrategias de seleccion de proyectos menores y justificaciéon de mejoras.

No es una tarea facil hacer que los objetivos y funciones del mantenimiento sean
claros y entendidos por toda la organizacion e inclusive por los propios integrantes de
mantenimiento, ya que existen intereses en conflicto derivados que cada &rea tiene sus
propios intereses, por ejemplo existen ocasiones que a produccion no le interesan los
costos de mantenimiento, a ellos lo que les interesa es producir y viceversa, Si
mantenimiento ve que sus costos estan por encima del presupuesto no le interesa
invertir en mejoras de produccion. Respecto a las funciones de mantenimiento sucede
a menudo que el propio personal no entiende exactamente cudél es su funcion, tardando

demasiado tiempo en resolver una averia o gastando mas de lo debido.

30



3.1.4 Responsabilidades de quienes intervienen en el mantenimiento

Para contar con un mantenimiento efectivo y cumplir los objetivos, es importante definir
la responsabilidad de quienes intervienen en las actividades del mismo, en primer lugar

dentro de la propia area y posteriormente con las demas areas involucradas.

De acuerdo a Martinez (2009), las buenas practicas de mantenimiento deben
considerarse como un conjunto de actividades relacionadas entre si, para lograr la
conservacion de entidades industriales confiables. Dentro de este concepto se deben
considerar aspectos como la organizacion y personal del area, las instalaciones de
mantenimiento y de proceso, el ciclo de vida de las entidades, los equipos y maquinas,
los sistemas, la documentacion de procedimientos, las calificaciones y los niveles de

entidades existentes.

Esto conlleva a que debe existir en primer lugar una definiciéon clara de cuales
son las actividades de cada area y su nivel de participacién, y en segundo lugar, pero
no menos importante se debe definir el perfil del puesto de cada integrante de
mantenimiento, en la tabla 3.1 se observan las responsabilidades correspondientes a

cada area.
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¢A QUIEN LE TOCA? Es importante documentar los roles y responsabilidades de
guienes intervienen en el mantenimiento

Actividad Area de Experto en la Unidad de

Mantenimiento materia calidad

Estrategias de mantenimiento Realiza y autoriza Realiza y revisa No aplica
Programa de mantenimiento Realiza y revisa Realiza y revisa Autoriza
Procedimientos de mantenimiento globales y | Realiza y revisa Realiza y revisa Autoriza
politicas de mantenimiento
Procedimientos e instructivo de | Realiza y autoriza Realiza y revisa No aplica
mantenimiento especificos
Protocolos y reportes de calificacion Realiza y revisa Realiza Autoriza
Estudios de administracion de riesgo Realiza y revisa Realiza y revisa Autoriza
Control de cambios Realiza y revisa Realiza y revisa Autoriza
No conformidades Realiza y revisa Realiza y revisa Autoriza
Programa de capacitacion Realiza y revisa No aplica Autoriza
Control de refacciones (incluyendo cambios | Realiza y autoriza No aplica
igual por igual)
Control de refacciones (incluyendo cambios | Realiza y revisa No aplica Autoriza
no equivalentes)

Tabla 3.1. Responsabilidades de cada area Funcional de las organizaciones.

Fuente: Martinez (2009).

El adecuado funcionamiento de los activos de las organizaciones, no es
exclusivamente de mantenimiento, se requiere que varias areas se involucren
activamente en el, como es el caso de la propia gerencia de produccion asi como las

areas de Ingenieria y compras.

Trujillo (2009) menciona que la confiabilidad del mantenimiento la hacen todos,
ya que todas las areas funcionales de la organizacion estdn de una manera u otra
involucradas, para ello propone la tabla 3.2, donde menciona cual es el objetivo

principal de cada una.
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Participacion de otras éareas: La nueva cultura de mantenimiento, basada en el
entendimiento del negocio y los objetivos compartidos, hace énfasis en la
corresponsabilidad de otros departamentos en la confiabilidad de la planta
Departamento Tareas Objetivo
Estudios de | Determinan nuevas necesidades: Nuevos | Cumplir con demanda, nuevo
mercado/Direccion productos/Nueva planta nicho de mercado
Expertos del proceso Definen las caracteristicas de la planta y | Cumplir las metas de venta al
proceso menor costo de inversion
Adquisiciones Compra el equipo y contrata la construccién | Minimizar el costo
de la planta
Ingenieria Instala los equipos y maquinaria Minimizar el costo
Operaciones Opera el equipo Cumplir objetivos de produccion
Mantenimiento Mantiene el equipo Planta confiable

Tabla 3.2. Objetivos por departamento dentro de las organizaciones.
Fuente: Noria Corporation (2009).

No quiere decir que por estar el mantenimiento en el dltimo lugar, sea el menos
importante, sin embargo es el que entra una vez que la planta esta funcionando y una

vez que ingenieria haya entregado el proyecto.

3.1.5 Sistemas de mantenimiento y sus conceptos

Por el actual entorno competitivo que se esta viviendo, se requiere cumplir con los
objetivos y estrategias de la organizacion maximizando el retorno sobre sus activos y
optimizando costos, aqui es donde el mantenimiento juega un papel importante con la
finalidad de reducir y si es posible evitar paros de equipos, ocasionando tiempos
muertos, mermas y productos a segundas o bien productos de mala calidad, por tal
motivo se han desarrollado distintas metodologias para analizar los problemas que

surgen de los procesos, las maquinarias y el rendimiento de las personas, la
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confiabilidad del mantenimiento ha ido evolucionando a través del tiempo, sin embargo
es conveniente aclarar que no porque los sistemas de mantenimiento vallan

evolucionando queden obsoletos 0 no se usen los demas.

Cada organizacion llama de distinta manera el mantenimiento sin embargo la
revista SoOlo Mantenimiento en su portal (2009), enumera como los sistemas de
mantenimiento mas usuales los siguientes:

e Correctivo

e Preventivo

e Predictivo

e Productivo Total (PTM)

e Centrado en la confiabilidad (RCM)

En realidad el sistema de mantenimiento correctivo no se ve como tal, mas bien
es una necesidad la cual se va eliminando conforme se vallan implementando los
demas sistemas, cuya finalidad de ellos es evitar en lo maximo posible el
mantenimiento correctivo, que es el que ocasiona la mayoria de pérdidas dentro de las
organizaciones.

+ Mantenimiento Correctivo
Es el mantenimiento realizado cuando sucedié la falla o el equipo dejo de funcionar
como debiera ser, siendo necesario intervenirlo ya sea en el momento o posteriormente

para regresarlo a sus condiciones normales de operacion.
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Para Molina (2008), es aquel que se ocupa de la reparacion una vez que se ha
producido el fallo y el paro subito de la maquina o instalacion. Dentro de este tipo de
mantenimiento contempla dos tipos de enfoques:

e Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): Este se encarga de la
reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que
provoco la falla.

¢ Mantenimiento curativo (de reparacion): Este se encarga de la reparacion

propiamente pero eliminando las causas que han producido la falla.

Por otra parte la revista S6lo Mantenimiento en su portal (2009), lo divide en

dos partes de la siguiente manera:

e No Planificado: Correccion de las averias o fallas, cuando éstas se
presentan. Esta forma de Mantenimiento impide el diagnéstico fiable de las
causas que provocan la falla, pues se ignora si fall6 por mal trato, por
abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc.

e Planificado: ElI Mantenimiento Correctivo Planificado consiste en la
reparacion de un equipo o maquina cuando se dispone del personal,

repuestos, y documentos técnicos necesarios para efectuarlo.

En ambos casos estan dividiendo el mantenimiento correctivo en dos partes pero
de forma distinta, una se enfoca a una reparacion provisional y posteriormente su
reparacion definitiva y la otra a reparaciones urgentes y no urgentes ambos tienen la

razon, ya que se dan las cuatro formas de corregir la averia y aun mas, puede suceder
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gue una en un paro programado no sea corregida completamente y se programe otro
para su reparacion definitiva. Este tipo de mantenimiento es el que se pretende evitar
en todas las organizaciones, y con ello hacerlas mas eficientes, sin embargo se debe

estar consiente de que puede suceder y para ello se debe tener un plan de correccién.

En resumen el mantenimiento correctivo se define como: la acciéon o acciones
requeridas para restablecer las condiciones de operacion de un equipo, de un
departamento o de una planta. Normalmente los trabajos requieren realizarse de
urgencia, porque afectan la calidad, el volumen de produccion o la seguridad y deberan

de realizarse de forma inmediata.|

+ Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo, como su nombre lo indica es prever las fallas antes de
que sucedan, basandose sobre todo en rutinas de inspeccion de equipos.

La Universidad Tecnoldgica de Bolivar (2004), define el mantenimiento
preventivo como aquel que se ejecuta a las maquinas que estan en operacion después
de detectar falla y que requiera de una reparacion para su buen funcionamiento ya sea
de forma urgente o planificado. Después de realizar rutinas de inspeccion a equipos,

lubricacion, asi como de una revision y monitoreo de equipos.

El Sistema Integral de Calidad de Cartones Ponderosa S.A. de C.V., (2009)
define el mantenimiento preventivo como el conjunto de acciones que se deben tomar

en los equipos con el fin de:
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e Descubrir o evitar las condiciones que conducen a paros imprevistos de
equipos.

e Mejorar la produccion o la calidad del producto.

Dentro de estas actividades estan:

e Inspeccion periodica y ajustes menores.

e Lubricacion, limpieza y pintura.

e Mantenimiento a maquinas trabajando (rutinas de inspeccion de equipo).

e Reposicion de partes y componentes.

Normalmente el mantenimiento preventivo se basa también en el reemplazo de
componentes después de cierta vida util recomendada por el fabricante pero aun
cuando ayuda a reducir pérdidas de tiempo es muy costoso al estar reemplazando
partes en base al tiempo de uso, mientras estas pueden durar mas tiempo, otro punto
en contra es el uso de demasiadas horas hombre, ademas de que se requiere de un

stock muy alto para tener reemplazos disponibles.

« Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo hoy en dia es uno de los mas usados por la industria y se
basa en predicciones realizadas por herramientas de diagnéstico de fallas, como son el
analisis de vibraciones, termografia, pruebas a equipos mecanicos a través de pruebas
no destructivas como son los liquidos penetrantes e inspeccion a través de ultrasonido

entre otras.
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La Universidad Tecnoldgica de Bolivar en su portal (2004), lo define como el
mantenimiento programado y planificado con base en el analisis, muestreo y registro de
variables que determinan el estado de la maquina y que se monitorean para predecir la
falla; tales variables pueden ser nivel de vibraciones, temperatura, presion y analisis de

aceite entre otros.

Las técnicas usadas por mantenimiento predictivo reducen e inclusive eliminan
los tiempos muertos, mermas o produccién a segunda, al prever la falla, dando tiempo
a que se programen con anticipacion para tomar las medidas necesarias para el
cambio de equipo y regresarlo a las condiciones normales de operacién, aunque hoy
en dia son pocas las personas capacitadas para realizar diagnostico de este tipo, ya
gue se requieren ser certificadas por organismos ajenos a la empresa, como ejemplo,
para el uso de termografia normalmente es necesario tomar un curso por instituciones
extranjeras, las cuales después de acreditarlo se le da a la persona el nivel de uso de

termografia.

% Mantenimiento productivo total (PTM)

La revista S6lo Mantenimiento en su portal (2009), define EI Mantenimiento Productivo
Total, cuyas siglas en inglés son PTM (Total Productive Maintenance), como la
participacion e involucramiento de todos y cada uno de los miembros de la

organizacién hacia la optimizacion de cada maquina.
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El propdsito es transformar la actitud de todos los miembros de la comunidad
industrial. Toda clase y nivel de trabajadores, operadores, supervisores, ingenieros,
administradores, quedan incluidos en esta gran responsabilidad. La participacion de
gente que no esta familiarizada con el equipo enriquece los resultados, en muchos
casos ellos ven detalles que pasan desapercibidos para quienes viven con el equipo

todos los dias.

La empresa de consultoria en mantenimiento ODIM de México en su portal
(2009), define el Mantenimiento Productivo Total, como un programa para mejorar la
efectividad global de los equipos, con la participacion activa de los operarios, donde el
objetivo inmediato es la "Eliminacion total de las pérdidas de produccion”. obtencién de
cero pérdidas de produccion implica cero fallas y cero defectos de calidad. Ello mejora

la efectividad del equipo, se reducen los costos y se incrementa la productividad.

La misma empresa menciona que el TPM promueve la idea de que todos los
integrantes de la organizacion deben trabajar en conjunto con el mantenimiento, esto
es hacer que los operadores sean mantenedores de Su propio equipo, esto suena
bastante interesante y da muy buenos resultados, si los operadores se hacen
responsables del mantenimiento de su maquina y por lo tanto la cuidan, aqui el area de

mantenimiento solo queda como respaldo o apoyo a los operadores.

La involucracion de los operadores es facil, se sienten motivados al conservar sus

equipos Yy aprender cosas nuevas, sienten que son de ellos, por lo tanto lo cuidan, sin
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embargo involucrar a los empleados es mas dificil ya que se requiere realizar labores

pesadas y esto origina ensuciarse y no a muchos les parece interesante.

+» Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM)
Para Pérez (2006), ElI Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM) es un
procedimiento utilizado para determinar cuales actividades se deben realizar para
asegurar que cualquier activo fisico continde cumpliendo con las funciones
operacionales para las cuales es disefiado en su contexto operacional, bajo una
metodologia de andlisis sisteméatico, usado para determinar el desempefio 6ptimo de
las tareas de mantenimiento, a determinadas frecuencias de intervencion, basandose
en la implementacion acertada de criterios de seguridad, operacionales, econémicos y
de cuidado del medio ambiente. Esta metodologia esta basada en el entendimiento de
las funciones que debe prestar cada sistema y encontrar el motivo de interrupcion de

dichas funciones por causa de un fallo y su prevencion.

Por otro lado Garcia (2003), define el RCM como un proceso cuyo fin es ayudar
al personal de mantenimiento, a determinar las mejores practicas para garantizar la
confiabilidad de las funciones de los activos fisicos, y para manejar las consecuencias

de sus fallas.

Tomando ambos conceptos el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM), es un conjunto de actividades que se utiliza para anteponerse a las fallas,

contemplado bajo un meétodo sistematico, cuya finalidad es hacer aumentar la
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productividad de la empresa, bajo un sistema de sustentabilidad donde el objetivo

primario del RCM es conservar la funcion del sistema, antes que la funcion del equipo.

La revista S6lo Mantenimiento en su portal (2009), menciona que la metodologia

|6gica del RCM deriva de 6 pasos:

Identificar los principales sistemas de la planta y definir sus funciones.

¢ Identificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla funcional.

e Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos usando Analisis de
Criticidad.

e Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.

e Emplear el diagrama de arbol l6gico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

e Seleccionar las actividades preventivas u otras acciones que conserven la

funcién del sistema.

Para La revista S6lo Mantenimiento en su portal (2009), el objetivo principal de
RCM es reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las funciones mas
importantes de los sistemas, y evitando o quitando acciones de mantenimiento que no

son estrictamente necesarias.

Esto es con el RCM se realiza un diagnostico de todas las tareas de
mantenimiento que existen en la organizacion, identifica en base a sus criterios cuales

son las que sirven y los que no sirven los desecha, optimizandolo en general.
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3.1.6 Las distintas pérdidas ocasionadas por mantenimiento

La batalla por reducir los costos y mantener la calidad de los productos son factores

claves que aseguran la competitividad de las organizaciones en esta era de

globalizacion por tal existe una exigencia mayor respecto a la gestion del

mantenimiento en cuanto a la reduccion de pérdidas, la mayoria de autores identifican

seis pérdidas principales, en este caso se enumeran las propuestas por la empresa

consultora en mantenimiento de ODIM de México (2009).

Fallas en equipo: Su procedencia es: flujo del proceso, reordenamiento del
inventario de linea, tiempo del ciclo, secuencia de produccion, cambios de
herramental, paros menores de linea e intervenciones de mantenimiento.
Puesta a punto y ajustes: Causados por: reordenamiento del inventario de
linea, tiempo del ciclo, secuencia de produccion, cambios de herramental,
paros de linea.

Tiempo ocioso y paros menores: Se originan por ciclos de operacion,
secuencia de produccién, tiempos estandar de cambios de herramental,
ajustes de operacion, régimen de operacion.

Reduccion de velocidad: Las causas son: ciclos de operacion, secuencia de
produccion, tiempos estandar de cambios de herramental, paros de linea,
defectos de calidad, mal funcionamiento de componentes periféricos.
Defectos en el reproceso: Causados por mal funcionamiento del equipo,
ciclos y secuencia de operacion, cambios de herramental, régimen de

operacion.
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e Reduccion de rendimiento: Origen, tiempo de régimen de operacion, defectos

en el proceso, estabilizacion de produccion.

Por otra parte para la Escuela de Ingenieria Electrénica de Argentina (2004),

existen las siguientes pérdidas:
e Destruccién de Instalaciones y equipos.

e Pérdidas de produccion.

Disminucion de la calidad del producto.

- Interrupciones en el proceso de produccién con su costo econémico.
- Desgaste de los equipos.

- Pagos de Salarios por mano de obra inactiva.

- Costos de capital por equipos improductivos.

Pérdidas Inducidas secundarias.

Pérdidas de divisas.

En estas se consideran también las ocasionadas por las pérdidas de energia
como son fugas de vapor, combustibles y mal manejo de energia eléctrica, entre otras,
ademas de estas pérdidas en los antecedentes se mencionaron otras pero en resumen

son las que aqui se mencionan.

Por lo general no son las averias las que paralizan el equipo, las que

causan las pérdidas mas grandes. Con frecuencia, el area de oportunidad
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radica en las fallas crdénicas, a veces de escasa entidad, repetitivas y en

ocasiones desconocidas o ignoradas.

3.1.7 Sistemas computarizados de administracion de la gestion del

mantenimiento (CMMS)

Para asegurar la calidad de los productos y servicios asi como mantener la empresa en
los niveles adecuados de competencia, es necesario que se mantenga un estandar de
operacion, el cual obliga a tomar acciones encaminadas a lograr que la instalacion esté
en las condiciones requeridas para su funcionamiento, para lograr la estandarizacion
de operaciones se requiere de un sistema computarizado de administracion del
mantenimiento, no se trata de que la planta es vieja o nueva para realizar los cambios
de tecnologia, primero hay que estudiar cuales son los dispositivos mas apropiados

para su reemplazo .

Para la Revista Realiability Magazine Mayo/Junio (2006), los nuevos sistemas
computarizados de administracién de mantenimiento (CMMS, por sus siglas en inglés)
pueden convertir las operaciones de mantenimiento —consideradas un mal necesario y
muy costoso — en una unidad de negocios rentable. Al hacer mas eficientes sus

actividades de mantenimiento, maximizando la productividad y reduciendo costos.
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Segun Obrego (2009), es un error muy comun pensar que todos los problemas
a los que nos enfrentamos cada dia seran resueltos con un programa, ellos no son mas
gue una herramienta de trabajo, indispensable cuando sabemos cudl es el camino a
seguir y cuéles son las metas a lograr, ya que por mas que un sistema de computador
arroje una fecha programada para un mantenimiento preventivo, esto no obliga a que
sea realizada la ejecucion de la misma, antes habra que considerar el hecho que las
personas de produccion, quienes deben entregar los equipos, no determinen otra cosa,
rompiendo asi cualquier plan trazado y esto solo se consigue con un trabajo

metodoldgico y no con un “mandato de un computador”.

De estos dos puntos de vista distintos se concluye que independientemente de
gue si se realizaran las ordenes de trabajo que arroje el sistema o0 no, es mas eficiente
tener planes de mantenimiento computarizados que tengan histéricos de las
intervenciones a los equipos, lo que es necesario para su buen funcionamiento es que
se debe retroalimentar el sistema con los comentarios de como se realizo la orden

para tener histéricos y facilite la gestion del mantenimiento.

Hoy en dia existen varios programas de administracién del mantenimiento, sélo
se menciona uno que es el lider a nivel mundial y no sélo ayuda a la administracién de
mantenimiento sino a la administracion de toda la organizacion, dicho sistema es el

SAP:
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SAP NetWeaver: Herramientas y tecnologias para responder a nuevos retos

(Informacion obtenida directamente de la pagina de SAP 2009)

Desde 1972, SAP es una empresa de software empresarial lider a nivel
mundial, especializada en software para gestion empresarial. A través de sus
soluciones de software de gestion, SAP ofrece alternativas para la mayoria mas de

25 sectores industriales con subsidiarias en mas de 50 paises.

La capacidad de las empresas de adaptarse a cambios en el clima de los
negocios depende significativamente de su capacidad de reconfigurar sus procesos de
produccién para que éstos respondan a las nuevas condiciones en el mercado. No
obstante, alinear estrategias, procesos y tecnologias puede ser una tarea dificil al no
contar con una herramienta que centralice toda la informacion de sus procesos de
negocios. La aplicacion de gestion SAP NetWeaver permite a sus usuarios contar con
la flexibilidad necesaria para contar con un control centralizado y la informacion
necesaria para que los procesos de implementacion, adaptacion de estrategias y
planes de negocios ocurran de la manera mas eficiente y sin interrupciones costosas.
Esta aplicacion de gestiébn empresarial esta disefiada para capturar todos los detalles
de los procesos de produccion de la empresa sin que el software sea el determinante

de la arquitectura de los procesos, sino que al reves.

El SAP es una herramienta muy Gtil que ayuda a contemplar el mantenimiento

de una manera global, es como un tipo de agenda programada en la cual solo se le
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cargan los datos y nos arroja las ordenes de trabajo en la fecha para su programacion,
y a la vez se retroalimentan las actividades para tener referencias posteriores, asi como

los costos que ocasionaron las actividades.

3.1.8 Modelo de mantenimiento para caso de estudio

El éxito de un cambio en la forma de enfrentar las tarea del mantenimiento va a
depender de forma importante de la masa critica de las personas involucradas y del
volumen de esfuerzos empefiados por estas personas en el proceso, conforme pasa el
tiempo estos esfuerzos van creando sinergia, sin embargo puede suceder lo contrario

en el momento que las personas pierden la confianza.

Para que exista un sistema de gestion del mantenimiento eficiente se requiere
tener un modelo que lo oriente, el cual debe ser conocido por todos los integrantes de

mantenimiento.

Se propone para este caso de estudio un “ Modelo de gestién de mantenimiento:
una vision estratégica”, propuesto por Antezana (2006) expuesto en el Il congreso de
ingenieria mecanica ASME; Peru, 15 y 16 de Septiembre del 2006), donde el autor
propone que el mantenimiento debe verse como una vision estratégica y debe ser
funcidon directa de la confiabilidad de operacion de las lineas de produccion, debe
buscar que estas operan no solo con una elevada confiabilidad sino también dentro de

sus parametros de disefio con el fin de disponer de procesos productivos optimos, el
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dice que disponer de un modelo de gestibn de mantenimiento es materializar la forma
de operar en un documento, esto hace tangible la gestibn misma y permite poner en
practica de manera mas organizada la forma de gestionar y dirigir; el principal valor
para el caso de mantenimiento es organizarse de manera tal de evitar que el caos de
necesidades variadas que se presentan dia a dia desenfoquen su gestion, es decir le
provee orientacion, organizacion y sentido de importancia. EI modelo propuesto es el

siguiente:
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Para entender el modelo se comentan de manera general los principales
procesos, tomando en cuenta que antes de proponer un modelo se deben tener los

objetivos a los cuales queremos llegar.

e EIl Analisis: Permitira identificar las causas que han generado la desviacion
entre el objetivo real y el objetivo propuesto para luego implementar las

medidas correctivas necesarias en nuestra gestion.

e La Mejora: Las acciones a implementar, resultado del analisis efectuado con
el fin de asegurarnos que hemos eliminado en forma definitiva las causas
basicas del problema, en muchos casos es importante considerar la

participacion de personal de produccion en este proceso.

e La Planificacion: La existencia de una estructura organizada de planes de
mantenimiento preventivos que estén alineados con las reales necesidades
de los equipos, en casos en los que la cantidad de equipos sea importante,

es necesario efectuar un andlisis de criticidad.

e La Programacion: La organizacion para la ejecucion de las actividades de

mantenimiento definidas.

e Las Necesidades: No todo el mantenimiento es alimentado por un sistema
organizado, hay muchas empresas y negocios que aceptan una parte de su

gestion de mantenimiento como correctiva.

e La Ejecucion: Es la parte mas desarrollada en la gestion de mantenimiento
de las empresas, sin embargo es importante tratar de sistematizarla a fin de

hacerla lo menos dependiente de las personas; documentar la informacién
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adecuada y oportunamente permite minimizar la posibilidad de error y

garantizar el éxito en la ejecucion.

e |Indicadores de gestion: Es fundamental definirlos claramente en cada

proceso, pues ellos serviran para medir el desempefio en cada etapa.

Este modelo puede ser aplicable a la gestion del conocimiento y las
competencias laborales, sin embargo es de vital importancia tener en cuenta que todos
los miembros del departamento de mantenimiento conozcan el modelo y las
implicaciones que tendria el omitir algunos de sus puntos, asi como es importante
integrar a todos los departamentos a quienes mantenimiento les da servicio,
principalmente produccion y de los que mantenimiento depende como es el caso de

compras.

3.2 Lagestion del conocimiento (GC)

En el entorno econdmico en el que nos encontramos, el conocimiento es un elemento
esencial para competir dentro y fuera de las organizaciones y esta siendo uno de los
recursos con mayor potencial para cambiar el mundo debido a los avances de la
nuevas tecnologias en todas las ramas sobre todo de las Tecnologias de la Informacion
(ThH y mientras mas inteligentes y mas conocimiento acumulen, mayor sera la

posibilidad de lograr ventaja frente a sus competidores del mercado.
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Pérez y Coutin  (2005), mencionan que los cambios que ocurren a escala
mundial provocan inesperadas formas de competencia y un mercado cada vez mas
impredecible. La rapidez de los cambios, la baja adaptabilidad de las organizaciones y
su vida efimera en el mercado inciden en la forma de negociar y en el establecimiento
de ventajas competitivas estables. Se conoce la situacion de los productos
tradicionales en el mercado y las ventajas que presentan los productos del
conocimiento. El plantea que los recursos econémicos y mano de obra no constituyen
actualmente un recurso basico para el desarrollo de las economias, pero si el

constituido por el saber, la productividad y la innovacién aplicada al trabajo.

Para Davenport y Prusak (2001), todas las organizaciones saludables generan y
usan conocimiento a medida que las organizaciones interactian con sus entornos,
absorben informacidn, la convierten en conocimiento y llevan a cabo acciones sobre la
base de la combinacion de ese conocimiento y de sus experiencias, valores y normas
internas. sienten y responden, sin conocimiento una organizacion no se podria

organizar a si misma.

Hoy en dia con la era de la Informacion esta permitiendo tener practicamente
toda la informacién a la mano y en el momento que se necesite, al acceder a la
informacion se esta gestionando el conocimiento, herramienta esencial para ser
competitivos en esta era de agresividad industrial donde sélo sobrevive aquel que
posee los conocimientos o sabe dbénde encontrarlos, no aquellos que tienen la

tecnologia, no los mejores precios ni la mejor calidad o ubicacion.
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3.2.1 Antecedentes de la gestiéon del conocimiento

En los Ultimos afios, ha crecido la importancia del desarrollo tecnolégico en la
economia mundial, hasta llegar a ser hoy clave para el desarrollo de los paises, al
mismo tiempo los mercados financieros y de los productos han sufrido
transformaciones radicales, donde la gestion del conocimiento juega un papel muy

importante para definir las estrategias competitivas de la organizacion.

La gestidn del conocimiento es practicamente una disciplina nueva, Belly (2003),
nos dice que la gestion del conocimiento es una disciplina que no tiene mucha historia
desde el punto de vista cronolégico, la gestidon existe como practica empresarial desde
hace muchos afos y que el significado de la palabra gestion sigue siendo el mismo, lo
gue ha cambiado drasticamente es el contenido de lo gestionado y que mas alla de los
autores y los aportes que han tenido cada uno de ellos, la gestion del conocimiento
tuvo su origen en los afios noventa principalmente en los Estados Unidos con el ya
conocido termino Knowledge Management (KM), que traducido al castellano significa

gestion del conocimiento (GC).

Rodriguez (2006), afirma que en los dltimos afos, en el ambito de la llamada
economia del conocimiento, la gestién del conocimiento (GC) se ha convertido en uno
de los principales temas de investigacion y, en el paradigma de gestion por excelencia,
en el campo de la organizaciéon y gestion de instituciones empresariales, afirma
también que la aparicion y el desarrollo de los sistemas para la creacién y la gestiéon

del conocimiento han sido debido, entre otras razones, a los motivos siguientes
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(Suresh; Wiig, 1997; Davenport y Prusack, 1998; Drucker, 1993, Rivero, 2002,
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2003):

e El sistema socioeconomico. Tras la Segunda Guerra Mundial, la humanidad,
se dirige hacia cambios que permiten el desarrollo y la demanda de
productos y servicios basados en el conocimiento.

e La aparicion y el desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién, que facilitan enormemente el almacenamiento y la difusion de
datos e informacion, asi como la comunicacién entre las personas.

e La creciente importancia del conocimiento como base para la efectividad
organizacional.

e El «fracaso» de los modelos financieros tradicionales para valorar el
conocimiento.

e EIl desarrollo de sistemas, modelos e indicadores para la medicion del
conocimiento en las organizaciones.

e Los cambios acelerados y el aumento de la competitividad entre las
organizaciones, que conlleva la necesidad de desarrollar estrategias de

formacioén continua.

Pérez y Coutin (2005), afirman que primero la informacién y luego el
conocimiento se identificaron como elementos claves de la sociedad para lograr la
ventaja competitiva en un periodo de tiempo determinado. El conocimiento,
histéricamente considerado un bien privado, con el transcurso del tiempo ha

comenzado a convertirse en un bien publico, al igual que el invento de la imprenta
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masificé la cultura y posibilitd la difusion del libro y la informacion en general. Las
nuevas tecnologias de informacion y de comunicacion y las concepciones sobre los
recursos humanos deben impulsar la expansién del conocimiento en todas las

direcciones de la sociedad y entre los paises desarrollados y subdesarrollados.

Lo que se puede observar de los comentarios anteriores, es que la mayoria de
autores mencionan que la gestion del conocimiento nace al mismo tiempo que la
industria, sin embargo se considera que la gestion del conocimiento, inicia a partir de
gue el hombre empieza a comunicarse ya sea verbal o a través de imagenes, cuando
se organizaban para cazar algun animal, siendo mas evidente con el nacimiento de la
escritura y posteriormente con el invento de la imprenta, aunque en esos tiempos no se
conociera como tal. Como dicen los autores formalmente se conocié como gestion del
conocimiento a principios de los 90°'s, cuando la era de la comunicacion a través de las
computadoras inicia su auge dando paso al Internet para todas las masas, la
comunicacion a través de redes internas y el nacimiento del correo electrénico,

facilitando el conocimiento para todos.

3.2.2 Conceptos de la gestion del conocimiento (GC)

Actualmente se dice que existen organizaciones que aprenden y lo denominan
aprendizaje organizacional (OA), del cual diversos autores lo han estudiado, entre ellos
Peter Senge (1998), con su libro de la Quinta Disciplina: El arte y la practica de la

organizacién abierta al aprendizaje, y Hubber (1991) quien menciona que la adquisiciéon
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del conocimiento es un elemento clave para que se dé el aprendizaje organizacional,
regresando a la gestion del conocimiento, segun Davenport, (1998) y Martin (1999),
mencionan que la gestion del conocimiento se produce cuando las personas
interactian con la informacion, partiendo de aqui se describen cuales son algunas de

sus definiciones.

Lépez, Cabrales y Schmal (2008), toman el concepto de Nonaka y Takeuchi
(1995), definiendo el conocimiento como “Una verdad justificada”. Esta es una acepcion
aplicable a cualquier contexto y derivada de las disquisiciones filosoficas a través de la
historia cuya connotacién se precisa en sus raices epistemoldgicas y en el método para
adquirir y concebir dicha verdad justificada.

“El conocimiento surge cuando una persona considera, interpreta y utiliza la informacién

de manera combinada con su propia experiencia y capacidad.” (Mazo y Ortiz, 1998),

donde el “Conocimiento es una combinacion organizada y estructurada de ideas e

informacion”.

Lépez, Cabrales y Schmal (2008), consideran que el capital intelectual por su
parte esta relacionado con el proceso de creacibn y gestion del conocimiento
empresarial, aplicado a la creacién de valor econémico de las organizaciones, es
considerado como un activo intangible, pero no son todos los intangibles. La creacién

del conocimiento es un intangible que las empresas deberian gestionar asi como otros

intangibles importantes.

Rodriguez (2006), pone en evidencia un cierto caos conceptual, atribuible, entre
otras causas, a la relativa juventud de la disciplina, que conlleva la ausencia de un

cuerpo doctrinal sélido y estructurado, y a la diversidad de disciplinas de origen de los
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autores que abordan la tematica, sin embargo Canals (2003), considera que el
conocimiento es todo lo que nosotros tenemos que nos ayuda a interpretar el entorno y,
como consecuencia, a actuar, para €l es importante entender el conocimiento no tan
s6lo como algo que te permite interpretar, que te permite saber, sino como algo que
tiene que darte la posibilidad de poder actuar y esto es lo que quieren las empresas

cuando se dedican a la gestion del conocimiento.

Después de analizar las definiciones y las caracteristicas propias de la creacion
y gestion del conocimiento, se considera que consiste en un conjunto de procesos
sisteméaticos que se dan cuando las personas interactian con la informaciéon, donde la
informacion puede ser al compartir experiencias o0 bien de informacién creada por
expertos en la materia, con el fin de lograr un desarrollo organizacional y/o personal,
consecuentemente, a la generacion de una ventaja competitiva para la organizacion y/o

el individuo.

La gestion del conocimiento ayuda a identificar los conocimientos,
incrementarlos y explotarlos para ganar competitividad; impulsa a comprender que el
compartir conocimientos en la empresa aumenta los niveles de rentabilidad y crea un
nuevo valor para el negocio, al unir a los integrantes de la organizacién y aprovechar
sus conocimientos de modo que estén en condiciones de enfrentar desde los

problemas mas simples hasta los mas complejos.
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3.2.3 Tipos del conocimiento

Durante estos criticos tiempos econdmicos y periodos de incertidumbre toda

organizacion debe tener presente que la gestion del conocimiento es un recurso de vital

importancia para competir, con las demas organizaciones, ya en un apartado anterior

se mencionaba que la gestion del conocimiento se daba con el simple hecho de

interactuar con la informacién, pero existen distintos tipos de conocimiento. Los

principales son conocimiento tacito y explicito, sin embargo existen otras categorias,

dentro las cuales (Pavez, 2000), menciona las siguientes:

Codificado/Tacito: Es aquel que es dificil de articular de forma que sea
manejable y completo. De hecho, lo que nosotros sabemos es mas de lo que
podemos decir. Por otro lado, el conocimiento codificado, tal como planos,
formalas, 6 cddigos computacionales, es aquel que no necesita demasiado

contenido para ser manejable.

De uso observable/No observable: Es aquel conocimiento que se ve reflejado

en los productos gque salen al mercado.

Conocimiento Positivo/Negativo: Es el conocimiento generado por las areas
de Investigacion y Desarrollo (I1&D). Esto se observa a través de los
descubrimientos (conocimiento positivo) realizados por las investigaciones y

las aproximaciones que no funcionan (conocimiento negativo).

El conocimiento Autdbnomo/Sistematico: El conocimiento autdbnomo es aquel

gue genera valor sin mayores modificaciones en el sistema en el cual se
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encuentra, el conocimiento sistematico es aquel que depende del evolucionar

de otros sistemas para generar.

e Régimen de propiedad intelectual: Es el conocimiento que se encuentra

protegido bajo las leyes de propiedad intelectual.

Los autores (Nonaka y Takeuchi (1995), desarrollaron una teoria sobre la
creacion del conocimiento en la empresa, sustentada en investigaciones realizadas en
empresas japonesas, Yy en la posibilidad de complementar este enfoque con las
practicas de gestion de las empresas occidentales. Al estructurar su teoria, Nonaka y
Takeuchi delimitan y relacionan términos y realizan un recorrido por las grandes
corrientes filoséficas de reconocidos pensadores, asi como por los postulados

econdmicos de la teoria administrativa en los asuntos referentes al tema de interés.

% Conocimiento Tacito
Cuando se entra a una organizacién normalmente se guia por las personas que mas
tiempo tienen en ellas, para que transmitan su experiencia de manera informal a través
del conocimiento tacito, sin embargo a veces no siempre tienen toda la informacion al
no transmitila de una manera documentada. Dentro de este conocimiento se
encuentran las experiencias de trabajo, emocionales, vivenciales, el know-how, las

habilidades y las creencias entre otras.

Garibaldi (2003), lo define como el conocimiento informal, no codificado,

personalizado. No puede ser almacenado, transportado o comercializado en forma
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inanimada. Por ser de carécter preponderantemente privado, existe cierta tension entre

Su creacion y su proteccion, para Garibaldi el conocimiento puede ser:

Individual o colectivo: los grupos humanos saben cosas, como la cultura, que

van mas alla de lo que un individuo pueda identificar.

Conocido (se sabe que se sabe) o desconocido (no se sabe que se sabe,
pero esta implicito en los procesos cognitivos y de trabajo, o encarnado a las
practicas individuales y colectivas de la organizacién; algo asi como manejar

el auto en piloto automatico).

No deviene exclusivamente de la invencién, sino también de la innovacién
gradual que resulta en costos mas bajos o ciclos productivos mas cortos, y la

transferencia sistematica de las “mejores practicas” externas o internas.

Generalmente no seria posible siquiera articularlo, ya que trata de elementos
de la Idgica informal (inferencias, vivencias, experiencias, instintos,
percepciones, reputaciones, rumores, valores, intuiciones, resonancias o
disonancias cognitivas, comportamientos, etc.) que se intercambian o
enriguecen mediante procesos también informales (contactos interpersonales

con colegas y mentores, argumentacion y debate entre otros.

Davenport y Prusak (1998), reconocen la dificultad que encierra la gestion del

conocimiento tacito. No obstante las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién

y los avances en la comunicacion virtual, ain no se logra suplantar el encuentro cara a

cara como el medio méas efectivo en muchos casos.
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Desde mediados de los 90°s (Nonaka y Takeuchi (1995) decian que, “no es

facilmente visible y expresable, es altamente personal, dificil de formalizar y dificil de

comunicar o compartir con otros. La visidn subjetiva, intuiciones, corazonadas; asi

como ideales, valores 0 emociones, entran en esta categoria de conocimiento. El

conocimiento tacito esta profundamente enraizado en la accion y la experiencia

individual”. Ellos dicen que el conocimiento tacito visto de esta manera tiene tres

implicaciones:

Que hay un gran poder de aprendizaje por la experiencia directa, basado en
prueba y error: desde la nifiez, el aprender a comer, a caminar y a hablar, se

efectla a través de la experiencia.

Que una vez realizado el conocimiento tacito, de alguna forma se empieza a
pensar en la innovacion, en un proceso altamente individual, personal y de

renovacion organizacional.

Que se debe dejar de pensar que el conocimiento organizacional sélo puede
ser adquirido a través de manuales, libros o lecturas y entender que a través
de las metéaforas, representaciones 0 experiencias se gana la vision,
perspicacia e intuiciobn necesarias en la creacién y acumulacion de

conocimiento.

De las definiciones anteriores se resume que el conocimiento tacito es aquel

gue solo puede ser transmitido de forma verbal a través de las experiencias o vivencias

el cual se tiene de manera inconsciente, pero que a la vez como es algo intangible que

puede llevar un gran margen de error, al estar pasando de vivencia en vivencia y por el
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hecho de ser humanos y olvidar ciertos detalles. En cuanto a la aplicacion dentro de la
organizacion este conocimiento da la experiencia y podria ser como el toque especial

gue se le pone al trabajo, que compartido puede ser de gran utilidad.

« Conocimiento Explicito
Es el conocimiento que esta codificado y que es transmisible a través de algun sistema
de lenguaje formal. Dentro de esta categoria se encuentran los documentos, reportes,
memos, e-mails, mensajes, presentaciones, disefios, especificaciones y simulaciones

entre otras.

Para Nonaka y Takeuchi (1995), el Conocimiento explicito: “Puede ser
expresado en palabras y numeros, es facilmente comunicable y compartido en forma

de datos, formulas cientificas procedimientos codificados o principios universales’.

Para Garibaldi (2003), el conocimiento explicito es formal, codificado,
informacion articulada. Muchas veces el conocimiento explicito es publico o puede ser
adquirido; quienes lo venden agregan valor al compilarlo y organizarlo. El conocimiento

explicito se codifica y archiva en repositorios o bases de datos.

De las definiciones anteriores se puede decir que el conocimiento explicito es
aquel que ya existe de manera formal, ya sea de manera impresa o en cualquier medio
electronico, sobre todo por gente que se ha dedicado a investigar y que es trasmitido a

los demas a través de cualquier medio formal de comunicacion, el cual facilita las
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tareas dentro de las organizaciones y evita cometer una repeticién de errores por ser

un conocimiento objetivo.

« Comparativo entre conocimiento tacito y explicito
En muchas de las ocasiones se confunde el conocimiento tacito con el explicito, sobre
todo cuando lo esta transmitiendo una persona de experiencia que no se sabe si lo esta
diciendo por su experiencia o bien porque alguien se lo dijo, en la tabla 3.3 Pavez
(2000), presenta un comparativo donde se observan las diferencias entre estos dos

tipos de conocimiento.

Conocimiento Tacito (Subjetivo) Conocimiento Explicito (Objetivo)
Conocimiento de las experiencias (Cuerpo) Conocimiento del raciocinio (Mente)
Conocimiento simultaneo (Aqui y ahora) Conocimiento secuencial (Alli y entonces)
Conocimiento analogo (Practica) Conocimiento Digital (Teoria)

Tabla 3.3 Comparacion entre el conocimiento tacito y explicito
Fuente: Pavez (2000), a partir de Nonaka & Takehuchi (1995)

Dado que la utilidad del conocimiento radica en el proceso de conversion del
mismo, es necesario entender los distintos procesos asociados, los cuales se ven en la

figura 3.2, asi como la interrelacion que existe entre uno y otro.
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Conocimiento
Tacito

Conacimiento
Explicito

Caonocimiento
acito

Socializacion

Conocimiento Acordado

Externalizacion

Conocimiento Conceptual

desde

Conocimiento
Explicito

Intemalizacién

Conocimiento Operacional

Combinacion

Conocimiento Sistémico

Figura 3.2. Proceso de conversion del conocimiento tacito y explicito
Fuente: Pavez (2000) a partir de Nonaka & Takehuchi, (1995)

Donde:

e Tacito a Tacito: Es el proceso de compartir experiencias entre las personas
(Socializacion). Por ejemplo, los aprendices trabajan muy de cerca con los

maestros, observando, imitando sus acciones y practicando las experiencias.

e Tacito a Explicito: Es el proceso de articular el conocimiento tacito en
conceptos explicitos (Externalizacion). Por ejemplo, el conocimiento tacito

puede ser representado a través de metéforas, analogias, hipétesis, modelos

y teoremas.

e Explicito a Explicito: Es el proceso de sistematizar conceptos en un sistema

de conocimiento (Combinacion). Por ejemplo, intercambio y asociacion de

documentos, e-mails e informes.
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e Explicito a Tacito: Es el proceso de transformar el conocimiento explicito en
conocimiento tacito a través de ‘aprender haciendo’ (Internalizacion). Por

ejemplo, rotacion de roles y experimentacion.

Lo ideal seria que la gestion del conocimiento abarque las cuatro areas, donde
todos compartan la informacion ya sea de manera objetiva, subjetiva y/o a través de
experiencias y vivencias o bien una transmisién de conocimientos formales, a traves de
programas de capacitacion ya sean de manera presencial o virtualmente, pero que

abarquen las cuatro areas del conocimiento.

3.2.4 Objetivos de la gestion del conocimiento

Las organizaciones que aprovechan al maximo sus conocimientos no tienen que repetir
tareas, ni perder tiempo en realizarlas; estan preparadas para mostrar su rentabilidad,
para compartir y para no acaparar el conocimiento en la organizacion, tienen la
capacidad de conducirse con la efectividad requerida, usan el conocimiento para su
bien y el bien de su gente, sin embargo cada autor maneja distintos tipos de objetivos
pero todos van encaminados a lo mismo, aqui se exponen algunos de los mas
comunes expuestos por Pavez (2000), asi como de Nieves y Leon (2001):

e Incrementar las oportunidades de negocio.

e Aumentar la comunicacion.

e Aumentar la competitividad presente y futura.

o Elevar el liderazgo de las empresas en su mercado.
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Elevar el rendimiento.

Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo,
adquisicion y aplicaciéon del conocimiento.
Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

Promover la mejora continua de los procesos de negocio, enfatizando la

generacion y utilizacion del conocimiento.

Monitorear y evaluar los logros obtenidos mediante la aplicacion del

conocimiento.

Reducir los tiempos de ciclos en el desarrollo de nuevos productos, mejoras
de los ya existentes y la reduccion del desarrollo de soluciones a los

problemas.

Por otro lado la Secretaria de Economia a través de su pagina de internet http://

me.economia.gob.mx (2009), menciona los siguientes:

Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo,
adquisicién y aplicacion del conocimiento. “Implantar estrategias

orientadas al conocimiento”.

Promover la mejora continua de los procesos de negocio, enfatizando

la generacion y utilizacién del conocimiento.

Monitorear y evaluar los logros obtenidos mediante la aplicacion del

conocimiento.
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e Reducir los tiempos de ciclos en el desarrollo de nuevos productos,
mejoras de los ya existentes y la reduccion del desarrollo de

soluciones a los problemas.

e Reducir los costos asociados a la repeticion de errores.

Cada organizacion tendra sus propios objetivos ya sean tomando algunos de los
autores anteriores 0 generados por ella misma, pero todos tendran que ser
complementados a través de otras actividades de apoyo, dependiendo de sus intereses
particulares y capacidades, en resumen sé propone un objetivo general que es el de
generar sinergia entre todo su personal a través de compartir experiencias y
conocimientos, asi como el buen uso de la informacion existente dentro de la

organizacion, con el proposito de aumentar la competitividad de la misma.

Es de vital importancia que toda organizacién, cuando implemente un sistema de
gestion del conocimiento defina primero cuales son sus objetivos, asi de como se
pretende lograrlos y trasmitirlos a todos los miembros del equipo o de lo organizacion,
para que sirvan como guia y no perder el rumbo evitando que cada quien trabaje por su

lado.

3.2.5 Herramientas de la gestion del conocimiento

Al analizar la forma que obtienen el conocimiento las organizaciones, se observa que

existen varias herramientas o formas de adquirirlos, estas herramientas estan
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disefladas para facilitar el trabajo y permitir que los recursos sean aplicados
eficientemente intercambiando informacién y conocimiento dentro y fuera de las

organizaciones.

De acuerdo a Canals (2003), en la gestién del conocimiento hay dos procesos
fundamentales; uno es la creaciébn de conocimiento y el otro, la transmisién de
conocimiento. La transmisién puede darse desde muchos puntos de vista y de muchas
maneras, incluso en el espacio y en el tiempo. Cuando se intenta poner de forma
explicita el conocimiento en una base de datos, lo que se hace en el fondo, es ponerlo
alli para que al cabo de un tiempo alguien pueda recogerlo; en cierta medida, se ésta
transmitiendo en el tiempo. Y cuando se utilizan herramientas de comunicacién lo que

se hace es intentar transmitir el conocimiento en el espacio.

Nieves y Leon (2001), mencionan que los integrantes de la organizacién
aprenden tanto de los errores como de los éxitos propios y ajenos. Este movimiento
basado en el conocimiento estd cambiando los enfoques sobre como una organizacion
comienza, progresa y madura, muere o se reforma. En el no sélo se incluye el
conocimiento que los empleados tienen sobre un tema, sino también la cultura general
de los integrantes de la empresa, ellos dicen que entre las herramientas para la gestion
del conocimiento se hallan las siguientes:

« Bibliotecas digitales.

e Bases de datos.

« Sistemas de expertos: Las bases de conocimiento estan relacionadas con la

inteligencia artificial.
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« Bases documentales.

e Intranets.
e Internet.
e Software.

Se trata de tener una idea clara de todo el patrimonio intelectual que se
almacena en la organizacién o que se tenga acceso desde la misma ya sea por lared o
cualquier otro medio, lo importante es saber donde se encuentra, para qué sirve, cOmo

utilizarlo y que su ubicacion sea lo mas rapido.

Nieves y Leon (2001), Mencionan que entre las fuentes del la gestion del
conocimiento sé encuentran: manuales de cursos, conferencias, software, patentes,
practicas y normas, rutinas organizacionales, procesos, know-how técnico, disefio de
productos y servicios, estrategias de marketing, comprensién del cliente, experiencia
aplicada, relaciones con los consumidores y contactos empresariales, asi como la

creatividad personal y la innovacion.

Una de las herramientas de la gestién del conocimiento mas importantes es el
Internet, pues desde el se puede accesar a informacion que ni la mente se imagina,
pero hay que tener especial cuidado en el uso de la misma, al tener que en varias
ocasiones la informacion no corresponde a lo que se necesita, se tiene que tener el
criterio para saber distinguirla, otra fuente son los manuales de los fabricantes o del

equipo.
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3.2.6 La Quinta Disciplina como proceso de Gestién del Conocimiento dentro de

las organizaciones

Las organizaciones que estan en proceso de aprendizaje buscan asegurar que todos
sus miembros estén aprendiendo y poniendo en préctica todo el potencial de sus
capacidades, adquiriendo el compromiso de buscar el continuo autoconocimiento, crear
sinergia a través del trabajo en equipo y sobre todo asumir su propia responsabilidad
estando consientes de sus cualidades y limitaciones. Un modelo de suma importancia
para generar conocimiento dentro de las organizaciones es la quinta disciplina, el arte y
la practica de la organizacién abierta al aprendizaje de Peter Senge (1998), que ensefa
una forma sistematica de la generacién del conocimiento, parte de que en el fondo

todos somos aprendices y se resume a continuacion:

e Primer Disciplina; Dominio Personal. El dominio personal es la disciplina que
permite aclarar y ahondar continuamente nuestra visién personal, concentrar

las energias, desarrollar paciencia y ver la realidad objetivamente.

e Segunda Disciplina: Modelos Mentales. Son supuestos hondamente
arraigados, generalizaciones e imagenes que influyen sobre nuestro modo de

comprender el mundo y actuar.

e Tercer Disciplina; Construcciéon de una Vision Compartida. Cuando hay una
vision genuina, la gente no sobresale ni aprende porque se lo ordenen sino
porque lo desea. Pero muchos lideres tienen visiones personales que nunca
se traducen en visiones compartidas y estimulantes. Con frecuencia, la visién

compartida de una compafiia gira en torno del carisma del lider, o de una
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crisis que acicatea a todos temporariamente. Pero, dada la opcion, la
mayoria de la gente prefiere perseguir una meta elevada, no sélo en tiempos

de crisis sino en todo momento.

e Cuarta Disciplina; Aprendizaje en Equipo. La disciplina del aprendizaje en
equipo comienza con el “didlogo”, la capacidad de los miembros del equipo
para “suspender los supuestos” e ingresar en un auténtico “pensamiento
conjunto”. El aprendizaje en equipo es vital porque la unidad fundamental de
aprendizaje en las organizaciones modernas no es el individuo sino el
equipo.

¢ Quinta disciplina; Generar el Pensamiento Sistémico. Se espesan las nubes,
el cielo se oscurece, las hojas flamean, y sabemos que llovera. También
sabemos que después de la tormenta el agua de desaglie caera en rios y
lagunas a kilébmetros de distancia, y que el cielo estar4 despejado para
mafana. Todos estos acontecimientos estan distanciados en el espacio y en
el tiempo, pero todos estan conectados dentro del mismo patréon. Cada cual
influye sobre el resto, y la influencia est4 habitualmente oculta. Solo se
comprende el sistema de la tormenta al contemplar el todo, no cada elemento

individual.

Estas disciplinas para que sean efectivas deben partir del reconocimiento de

problemas en los siguientes aspectos:

e “Yo soy mi puesto”: Nos ensefian a ser leales a nuestra tarea, al extremo de
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gue la confundimos con nuestra identidad.

“El enemigo externo”: Todos tenemos la propension a culpar a un factor o
una persona externa cuando las cosas salen mal. Algunas organizaciones
elevan esta propensiéon a un mandamiento: “Siempre hallaras un agente

externo a quien culpar’.

“La ilusion de hacerse cargo”: Esta de moda ser “proactivo”. Los jefes a
menudo proclaman la necesidad de hacerse cargo para afrontar problemas
dificultosos. Esto suele significar que debemos enfrentar estos problemas, no
esperar a que alguien mas haga algo, resolver los problemas antes que

estalle una crisis.

“La fijacion en los hechos”: La preocupacion por los hechos domina las
deliberaciones empresariales. El énfasis en los hechos desemboca en
explicaciones “facticas”. Esas explicaciones pueden ser ciertas en alguna
medida, pero nos impiden ver los patrones mas amplios que subyacen a los

hechos y comprender las causas de esos patrones.

“La parabola de la rana hervida”: Si se pone una rana en una olla de agua
hirviente, inmediatamente intenta salir. Pero si se pone la rana en agua a la
temperatura ambiente, y no la asusta nada, se queda tranquila. Cuando la
temperatura se eleva de 21 a 26 grados centigrados, la rana no hace nada, e
incluso parece pasarlo bien. A medida que la temperatura aumenta, la rana
estd cada vez mas aturdida, y finalmente no esta en condiciones de salir de
la olla. Aunque nada se lo impide, la rana se queda alli y hierve. ¢ Por qué?

Porque su aparato interno para detectar amenazas a la supervivencia esta
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preparado para cambios repentinos en el medio ambiente, no para cambios
lentos y graduales. Aun no se sabe si esta rana tendra fuerzas para salir del
agua caliente.

e la ilusion de que “se aprende con la experiencia” La experiencia directa
constituye un potente medio de aprendizaje. Se aprende a comer, a gatear, a
caminar y a comunicar mediante ensayo y error. Cada uno posee un
“horizonte de aprendizaje”, una anchura de visién en el tiempo y el espacio,
dentro del cual se evalla la eficacia. Cuando los actos tienen consecuencias
gue trascienden el horizonte de aprendizaje, se vuelve imposible aprender de
la experiencia directa.

e “El mito del equipo administrativo” Con frecuencia, los equipos empresariales
suelen pasar el tiempo luchando en defensa de su “territorio”, evitando todo
aguello que pueda dejarlos mal parados y fingiendo que todos respaldan la
estrategia colectiva del equipo, para mantener la apariencia de un equipo
cohesivo. Para preservar esta imagen, procuran callar sus desacuerdos,
personas que tienen grandes reservas evitan manifestarlas puablicamente, y
las decisiones conjuntas son aguadas componendas que reflejan lo que es
aceptable para todos, o bien el predominio de una persona sobre el grupo. Si
hay desavenencias, habitualmente se expresan mediante acusaciones que
polarizan las opiniones y no logran revelar las diferencias de supuestos y

experiencias de un modo enriquecedor para todo el equipo.

No se propone como modelo de estudio, sin embargo se esta proponiendo como

una herramienta para la administracion y generacion del conocimiento, sobre todo en
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equipo, partiendo de manera individual, donde primero se debe tener presente que es
lo que se quiere y como se va a lograr, tomando en cada uno de los siete errores que

comuUnmente se tienen.

3.2.7 Modelo de gestion del conocimiento caso de estudio

Existen varios modelos para gestionar el conocimiento, en este caso se trata de buscar
el que mas se adapte a la gestién del conocimiento y las competencias laborales, se
ésta proponiendo el modelo de Nonaka y Takeuchi propuesto en 1995, aunque este

modelo ya tiene bastante tiempo, es uno de los mas aplicados.

Los autores desarrollan una teoria sobre la creacion del conocimiento en la
empresa, sustentada en investigaciones realizadas en empresas japonesas, Yy en la
posibilidad de complementar este enfoque con las practicas de gestion de las

empresas occidentales.

Segun Nonaka y Takeuchi (1995), la creacion del conocimiento se da a través de
la conversion de los dos tipos de conocimiento, tacito y explicito. En el modelo de estos
autores, el conocimiento se crea realmente cuando estos tipos de conocimiento se
convierten entre si y de uno a otro, a través de los niveles organizacionales,
comenzando en el individuo y ascendiendo al ambito grupal, organizacional e inter
organizacional, creandose una espiral de conocimiento que produce la innovacién no

s6lo en productos y tecnologias, sino también en procesos y estrategias organizativas
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(figura 3.3), desarrolladas siguiendo 4 fases que se pueden ver de forma gréafica en la

figura 3.4.
DIMENSION
EPISTEI:lﬂI.ﬂGICA Exterigrizacién
mmllc;‘f‘ﬂm Combinacidn t\-. ~

7

Y

— .
Interiorizacion
v Socializacién '
CONDCIMIENTO .
TACITO . DIMENSION
ONTOLOGICA

INDIVIDUAL GRUPAL DRGANIZACIONAL INTERDRGANIZACIDNAL

4+—— NIVEL DE CONOCIMIENTD ———*

Figura 3.3: Espiral de creacion del conocimiento organizacional
Fuente: Nonaka y Takeuchi “La organizacion creadora de conocimiento”; 1995, Ed.
Oxford. pag. 83.

Figura 3.4 Proceso de Conversion del Conocimiento en la Organizacion.
Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995), tomado del portal del conocimiento.

Este modelo hace una integracion del conocimiento Tacito y el Explicito en las

cuatro fases del modelo, el significado de cada fase es el siguiente:
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e La Socializacion, es el proceso de adquirir conocimiento tacito a través de
compartir experiencias por medio de exposiciones orales, documentos,
manuales y tradiciones que afiade el conocimiento novedoso a la base

colectiva que posee la organizacion.

o« La Exteriorizacion, es el proceso de convertir conocimiento tacito en
conceptos explicitos que supone hacer tangible mediante el uso de
metéforas conocimiento de por si dificil de comunicar, integrandolo en la
cultura de la organizacién; es la actividad esencial en la creacion del

conocimiento.

e« La combinacién, es el proceso de crear conocimiento explicito al reunir
conocimiento explicito proveniente de cierto numero de fuentes, mediante el
intercambio de conversaciones telefonicas, reuniones, correos, etc., y se
puede categorizar, confrontar y clasificar para formar bases de datos que

produzcan conocimiento explicito.

o La Interiorizacion, es un proceso de incorporacién de conocimiento explicito
en conocimiento tacito, que analiza las experiencias adquiridas en la puesta
en practica de los nuevos conocimientos y que se incorpora en las bases de
conocimiento tacito de los miembros de la organizacién en la forma de

modelos mentales compartidos o practicas de trabajo.

La conversion del conocimiento se da en cuatro formas: socializacién (tacito a
tacito), externalizacion (tacito a explicito), combinacion (explicito a explicito) e

internalizacién (explicito a tacito), ya explicadas cada una de ellas en la figura 3.2.
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La forma en que se gestione el conocimiento dentro de las organizaciones puede
ser un factor relevante para su desarrollo y competitividad, en este caso se esti
aplicando a la gestion del mantenimiento, por lo tanto un modelo bien aplicado sea cual
sea puede hacer que sea confiable ante los clientes, que son quienes la sostienen al

permite aprovechar todo el potencial de su personal.

3.3 Competencias laborales

Para competir y salir airoso en la nueva época de la globalizacion toda organizacion
debera abrirse camino mediante implementacion de tecnologias y la innovacion, pero
estas seran inutiles si no existe un programa de capacitacion y certificacion de su
personal, donde las competencias laborales nos dan un panorama de la calidad de su
personal. En México existe el CENEVAL (Centro Nacional de Certificacion) y el
CONOCER (Consejo de Normalizacién y Certificacién), que certifican al personal y
crean normas de certificacion que dependen del Centro Interamericano para el
Desarrollo del Conocimiento en La Formacion Profesional (CINTERFOR) y este a su

vez depende de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Para Moguel (2009), la aplicacibn de Competencias Laborales en una
organizacién nos proporciona una matriz de los conocimientos, habilidades y actitudes
esperados en un puesto, sus criterios y evidencias de desempefio y el grado en que los
ha cubierto cada uno de los ocupantes del puesto. Para él las competencias laborales

le dan ciertas ventajas a las organizaciones, entre las cuales estan:

77



e Definir perfiles mas completos y objetivos, proporcionando bases para la
seleccion de personal, ademas de la posibilidad de reclutar personal
previamente certificado.

e Facilitar la deteccion de necesidades de capacitacion, asi como su
secuenciacion y atenciéon por prioridades, mas que por modas 0 gustos
particulares.

e Objetivizar la identificacion de causas del mal desempefio, ya que es
frecuente que éste se deba a una falta de dominio de una habilidad o
capacidad requerida para realizar el trabajo.

e Proporcionar la base para la evaluacion de desempefio, sobre criterios
relevantes, al comparar el avance de un periodo a otro.

e Indicar la ruta a seguir en la adquisicion de nuevas competencias, utilizando
otras matrices de competencias para la Planeacion de carrera.

e Cumplir con los requisitos de la Norma ISO 9000-2000 en materia de
capacitacion y desarrollo del personal, ademas de identificar aspectos de los
procesos productivos o de servicio que pudieran estar siendo limitados por

una deficiente atencion al desarrollo del personal.

La aplicacibn de competencias laborales dentro de las organizaciones, es una
forma de motivar al personal, esto puede significar un timbre de orgullo para aquellos
gue estan certificados y tienen un reconocimiento formal, aparte como organizaciéon las
puede hacer mas eficientes al tener una estandarizacién en la forma de realizar

cualquier actividad.
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En un futuro no muy lejano sera obligatoria la certificacion del personal, donde
ya no bastara contar con un titulo o capacitacion académica, esta tendra que ser
evaluada por otras instituciones a traveés de la certificacion laboral, donde lo que
importara sera las evidencias de que lo sabe hacer en la practica y no el proceso de

cOmo obtuvo los conocimientos.

3.3.1 Conceptos de competencias laborales

Hoy en dia se habla mucho que para ser competitivos se requiere de las competencias
laborales, sin embargo no se tiene un concepto claro de que son y para qué sirven
existen varias definiciones, s6lo se mencionan algunas, en términos generales que se
refieren a la forma de hacer las tareas tanto en el ambiente laboral como personal o

actividades cotidianas.

En la revista Tu Obra UNAM (2006), la competencia laboral habla de un
término de diversos significados que lleva a estudiar el trabajo efectivo o competente
de una persona en diversos escenarios laborales en la cual se puede evaluar a la
persona mediante evidencias documentales y visuales, también se permite la
retroalimentacion en la evaluacién para mejorar el desempefio del candidato y este
realice los ajustes necesarios. La persona competente: integra el saber, saber hacer y
saber ser. Posee el conocimiento con el “saber”, con el “saber hacer” moviliza su
experiencia y presenta evidencia observable de su desempefio y “saber ser”, se adapta

a las condiciones con la actitud, el deseo y predisposicion de quererlo hacer.
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En el portal del Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de
Competencias Laborales (CONOCER) (2009), definen las competencia laborales como
el conjunto integrado de elementos, procesos y procedimientos que interactian con el
propdsito de otorgar reconocimiento oficial de la competencia laboral, adquirida por los

individuos a lo largo de su vida productiva.

Para el portal del Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia (SENA) (2009),
son estandares reconocidos por el sector productivo, que describen los resultados que
un trabajador debe lograr en su desempefio; los contextos en que éste ocurre, los
conocimientos que debe aplicar y las evidencias que debe presentar para demostrar su
competencia. Las normas son la base fundamental para la modernizacion de la oferta

educativa y para el desarrollo de los correspondientes programas de certificacion.

Los recursos humanos constituyen un factor clave para el logro de los objetivos
estratégicos en una organizacion; su importancia en las empresas han ido en aumento
con el paso de los afios, debido a que éstas requieren cada vez mas de personal
altamente calificado y motivado para poder adaptarse a los constantes cambios del
entorno, cambios que motivan la adopcion de nuevas estrategias de desarrollo del
potencial humano, como lo es el caso de las competencias laborales. Sin embargo
vemos que la mayoria de empresas solo aplican las competencias en la seleccion del

personal, y pocas veces en el desarrollo dentro de la misma.
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3.3.2 Antecedentes de las competencias laborales

En México el modelo de competencias es relativamente nuevo, y no se han dado los
resultados esperados, sin embargo en el mundo ya tiene bastante tiempo aplicandose

con resultados satisfactorios.

Para Marrelli (2009, el desarrollo moderno de los modelos de competencias se
inicié con las investigaciones de David McClelland, a finales de los afios 60 y principios
de los 70, para hallar las variables que predijeran con exactitud el rendimiento eficaz en
el puesto de trabajo. Un gran numero de estudios habian demostrado que los
tradicionales examenes académicos de aptitud y conocimiento, y las calificaciones y
titulaciones no predecian el rendimiento que se iba a tener en el trabajo ni el éxito en la

vida.

De la O y Medina (2005), mencionan que a mediados de la década de los
ochenta, el sistema de educacion, capacitacion y certificacion basado en normas de
competencia laboral fue implementado en el Reino Unido; desde entonces ha mutado
y se ha establecido en varios paises. Los motivos para adoptar el sistema fueron
econdémicos, por lo que el impulso para la implementacion ha venido de los gobiernos
de los diferentes paises debido a que se considero que los educadores tradicionales no

respondian adecuadamente a las necesidades del sector industrial.
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Segun Moguel (2009), el concepto de competencias en el mundo industrializado
no es nuevo, sin embargo, en México se empezd a aplicar a mediados de los 90’s, a
finales de 1993 Impulsada por el Gobierno Federal, a través de un proyecto sobre
educacion tecnolégica y modernizacion de la capacitacion que desarrollaron de manera
conjunta la Secretaria de Educacion Publica y la Secretaria del Trabajo y Previsidon
Social, dos afios después se cre6 el CONOCER (Consejo de Normalizacion y
Certificacion de Competencia Laboral), organismo encargado de establecer un sistema
de certificacion de la capacidad o “competencia” laboral de los trabajadores, con el fin
de impulsar su desarrollo con base en estandares de calidad del desempefio; este
sistema de competencias, deberia servir también para orientar la educacion y la

capacitacion hacia las necesidades de los mercados productivo y laboral.

Para De la O y Medina (2005), este proyecto inicio apoyado por el Banco
Mundial y se limito inicialmente a instituciones terminales como el Colegio Nacional de
Educacién Profesional Técnica (Conalep), los Centros de Capacitacion del Trabajo
Industrial (Cecatis), y los Centros de Estudios Tecnoldgicos Industriales (Cetis), en la
segunda fase del proyecto se incluyeron otras instituciones como las de educacion

superior que estaban interesadas.

De la O y Medina (2005), recalcan que las acciones de CONOCER para
desarrollar el sistema desde el punto de vista laboral han contemplado las siguientes

acciones:
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e Se cred el Sistema de Normalizacion de Competencias Laboral, que es
responsable de elaborar las normas técnicas que deberan utilizarse para

evaluar la competencia laboral de un individuo.

e Se establecieron mecanismos para crear y operar el sistema de certificacion.
Se acreditaron organismos certificadores, que a su vez acreditan a centros
de evaluacién, los cuales también son responsables de elaborar los
instrumentos de evaluacion para cada norma que certifican para la emision

de certificados y para la formacion de bases de datos para el control.

En el 2003, el Banco Mundial le retiro el apoyo a CONOCER porque los
resultados de la gestion no correspondieron a la propuesta presentada, ademas hubo
un reporte de incumplimiento, a partir de este afio quien se encarga es la Secretaria de

Educacion Publica (SEP).

Las normas son la base fundamental para la modernizacion de la oferta
educativa y para el desarrollo de la Educacion Publica, sin embargo en México la
certificacibn no es obligatoria, pero se empiezan a desarrollar mecanismos para
transformar la oferta de formacién y capacitacién, asi como para estimular la
certificacibn de competencias; algunas empresas se estan organizando por
competencias y seleccionando personal certificado. En realidad se ésta en pafiales en
este aspecto, pues son muy pocas las empresas que los estan haciendo, quiza hasta el

dia que sean obligatorias sea cuando se inicie su implementacion.
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3.3.3 Normas Técnicas de competencias laborales (NTCL)

Para las organizaciones de hoy, resulta indispensable contar con las personas que
posean las caracteristicas adecuadas que contribuyan al cumplimiento de los objetivos
y metas. Los errores deben ser reducidos a su minima expresion, por lo que se
requiere certificar a su personal dandole el reconocimiento formal de las competencias,
independientemente de la forma y lugar en que fueron adquiridas, y con base en una
norma de competencia laboral. La emision del certificado de competencia implica la
realizacion previa de un proceso de evaluacion de competencias por medio del cual se
realiza la verificacion de evidencias de desempefio y conocimiento del individuo en

relacién con la norma.

Para el portal del Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia (SENA) (2009),
las Normas de Competencias Laborales son estandares reconocidos por el sector
productivo, que describen los resultados que un trabajador debe lograr en su
desempeiio; los contextos en que éste ocurre y los conocimientos que deben contener
los correspondientes programas de certificacion. También menciona que la finalidad de
la Normalizacion de Competencias Laborales es organizar, estructurar y operar
procesos para establecer, en concertacién con los sectores productivo, educativo y el
Gobierno, que faciliten la operacion de procesos de evaluacion, certificacion, formacion

y gestion del talento humano.
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Segun Moguel (2009), al describir un puesto bajo el concepto de Competencias

Laborales, se establecen Normas de Competencia Laboral, las cuales indican:
e Lo que una persona debe ser capaz de hacer.
e Laforma en que puede juzgarse silo que hizo esta bien hecho.

e Las condiciones en que el individuo debe mostrar su aptitud.

Como conclusién no basta con certificar al personal, tiene que hacerse bajo
normas estandarizadas, la certificacion bajo Normas, garantiza que las personas
conocen lo que estan haciendo, por lo tanto son mas efectivas y confiables, la
certificacion ayuda a las personas a autoevaluarse y realizar los ajustes necesarios
para aprender algo nuevo, por lo que una persona competente es la persona que

integra el saber con el hacer y el saber ser.

3.3.4 Normas Técnicas de Competencias Laborales (NTCL), aplicadas al

mantenimiento electromecénico

El tema especifico de este trabajo es la aplicacién de la gestion del conocimiento y las
competencias laborales a la gestion del mantenimiento, a continuacion se enumeran
las distintas Normas Mexicanas aplicadas a las actividades del mantenimiento
electromecanico, tomadas del listado de Normas Técnicas de  Competencias
Laborales- Comité de Normalizacion de Competencia Laboral del mantenimiento
electromecanico- del portal del Consejo de Normalizacion y Certificacion de

Competencia Laboral (CONOCER). (Se anexa archivo y ligas en el Apéndice A)
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Cdédigo NTCL

Nombre

CMEC0043.01 Preparacion del mantenimiento a sistemas electromecanicos
CMECO0113.01 Mantenimiento a sistemas para la transmision de potencia mecanica
CMEC0149.01 Mantenimiento a sistemas generadores de vapor

CMEC0168.01 Mantenimiento a ventiladores y sopladores

CMECO0169.01 Mantenimiento a Subestaciones

CMEC0170.01 Mantenimiento a plantas eléctricas de emergencia

CMECO0171.01

Mantenimiento a Circuitos de control

CMECO0172.01

Mantenimiento a sistemas ininterrumpibles de energia

CMECO0173.01 Mantenimiento a bombas

CMEC0204.01 Mantenimiento a generadores de energia eléctrica
CMECO0205.01 Mantenimiento a motores eléctricos
CMEC0206.01 Mantenimiento a compresores

CMECO0207.01 Mantenimiento a reductores de velocidad
CMECO0208.01 Mantenimiento a medidores mecanicos
CMEC0209.01 Mantenimiento a gruas y polipastos
CMECO0210.01 Mantenimiento a sistemas hidraulicos

CMEC0211.01

Mantenimiento a elementos mecanicos,
soldadura

mediante proceso de

CMEC0212.01

Mantenimiento a sistemas neumaticos

CMEC0213.01 Mantenimiento a valvulas

CMEC0214.01 Mantenimiento a instalaciones eléctricas

CMEC0215.01 Mantenimiento a elementos mecanicos mediante aplicacion de
maquinados

CMEC0216.01 Administracion del servicio de mantenimiento a los sistemas

electromecanicos

CMEC0411.01

Mantenimiento de sistemas electrénicos y microprocesadores

CMEC0414.01

Mantenimiento de sistemas mecanicos y electromecanicos

CMEC0424.01

Mantenimiento de sistemas eléctricos

Tabla 3.4. Listado de Normas Técnicas de Competencias Laborales de mantenimiento
electromecanico.
Fuente: Elaboracién Propia a partir del portal del Consejo de Normalizacion y
Certificacion de Competencia Laboral (CONOCER)
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3.3.5 Normas Técnicas de Competencias Laborales (NTCL), aplicadas a la

gestion de recursos humanos

Para trabajar con la gestion del conocimiento y las competencias laborales, es
necesario conocer las normas existentes para tal efecto, a continuacion se enumeran
las distintas Normas Mexicanas aplicadas a las actividades de gestion de los recursos
humanos, tomadas del listado de Normas Técnicas de Competencias Laborales -
Comité de Normalizacion de Competencia Laboral de Administracion de los Recursos
Humanos y su Capacitacion- del portal del Consejo de Normalizacion y Certificacién de

Competencia Laboral (CONOCER). (Se anexa archivo y ligas en el Apéndice B)

Cbodigo NTCL Nombre
CRCH0386.01 Administracién de la capacitacion
CRCHO0233.01 Planeacion estratégica de recursos humanos
CRCH0201.01 Operacion del sistema administrativo de gestion humana
CRCHO0156.01 Integracion de personal a la organizacion

NUGCHO004.01 Uso didactico de las tecnologias de informacién y comunicacién en
procesos de aprendizaje nivel basico

NUGCHO003.01 Disefio de cursos de capacitacion para ser impartidos mediante
Internet

NUGCHO002.01 Disefio de cursos de capacitacidn presenciales, sus instrumentos de
evaluacion y material didactico

NUGCHO001.01 Imparticién de cursos de capacitacion presenciales

Tabla 3.5: Listado de Normas Técnicas de Competencias Laborales de Administracién de
Recursos Humanos y la gestion de la capacitacion
Fuente: Elaboracion Propia a partir del portal del Consejo de Normalizacion y
Certificacion de Competencia Laboral (CONOCER)
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3.3.6 Objetivos de las competencias laborales

Los recursos humanos constituyen un factor clave para el logro de los objetivos
estratégicos en una organizacion; su importancia en las empresas ha ido en aumento
con el paso de los afios, debido a que éstas requieren cada vez mas de personal
altamente calificado y motivado para poder adaptarse a los constantes cambios del
entorno, cambios que motivan la adopcion de nuevas estrategias de desarrollo del
potencial humano, como lo es el caso de las competencias laborales, para el logro de
objetivos estratégicos de la organizacion se requiere de objetivos especificos de cada

area, en este caso se enumeran los objetivos de las competencias laborales.

Para Morales (2008) y Haya (2009), el objetivo principal del enfoque de Gestién
por Competencias es implantar un nuevo estilo de direccion en la organizacién para la
gestién de los recursos humanos integralmente, de una manera mas efectiva en la
organizacion y propone los siguientes objetivos individuales:

e La mejoray simplificacion de la gestion integrada de los recursos humanos.

e La generacion de un proceso de mejora continua en la calidad y asignacion

de los recursos humanos.

e La coincidencia de la gestibn de los recursos humanos con las lineas

estratégicas de la organizacion.
e La vinculacion del directivo en la gestion de sus recursos humanos.

e La contribucién al desarrollo profesional de las personas y de la organizacion

€en un entorno en constante cambio.
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e Latoma de decisiones de forma objetiva y con criterios homogéneos.

El haber definido los objetivos de la gestion de personal basados en
competencias laborales, ayuda a definir el rumbo de la organizacion, ademas
contribuyen a la asignacion de autonomia responsable a las personas, y les
proporciona un mayor poder de decision sobre sus propias acciones profesionales,
conocen lo que se espera de ellas en el puesto que ocupan en ese momento, qué

competencias necesitan para desarrollarse y alcanzar otros puestos

3.3.7 Modelos de competencias laborales

Marrelli (2009), menciona que un modelo de competencias es la organizacion de una
serie de competencias identificadas dentro de un marco conceptual que permite a las
personas de la organizacion conocer, hablar y aplicar las competencias. EI modelo es
un plan organizador, el contenido debe contener categorias de competencias, las
competencias integradas en cada una de estas categorias, una definicibn de cada
competencia y diferentes ejemplos de comportamiento para cada competencia.
Algunos modelos de competencias también incluyen una serie de descriptores para

cada competencia, cuya finalidad es aclarar y ampliar la definicion.

Segun Morales (2008), mundialmente se han hecho numerosas propuestas para
garantizar la implementacion de las competencias laborales. Mertens (1996), establece

una agrupacion de estas propuestas en tres modelos fundamentales:
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Modelo Funcional, orientado principalmente a identificar y definir
competencias técnicas asociadas, en el caso de una empresa a un cargo o
labor. En el mismo las competencias son definidas a partir de un analisis de
las funciones claves, con énfasis en los resultados o productos de la tarea,
mas que en el como se logran. Este Enfoque permite a las empresas medir el
nivel de competencias técnicas de su personal, principalmente ligadas a
oficios, y definir las brechas; asimismo, es el referente para emprender

procesos de certificacion de competencias.

Modelo Conductual, que se sitia en el ambito de las conductas asociadas a
un desempefio destacado. En el mismo las competencias son definidas a
partir de los empleados con mejor desempefio 0 empresas con mejores
practicas en su industria. Los estudios de competencias conductuales
buscan identificar atributos como la iniciativa, la resistencia al cambio, la
tolerancia al estrés, la ambigtiedad, el riesgo, la capacidad de persuasién o el
liderazgo, todas caracteristicas personales asociadas al alto desempefio.
Este enfoque tiene su propia metodologia y tiende a aplicarse en familias de
cargos ejecutivos. Se piensa gue este tipo de competencias predicen mejor el
desempefio superior, aunque también es valida a nivel de mandos medios y
cargos menores en areas como las ventas y la calidad de servicio, donde la

competencia conductual es muy relevante.

Modelo Constructivista o Integrativo, donde las competencias se definen por
lo que la persona es capaz de hacer para lograr un resultado, en un contexto

dado y cumpliendo criterios de calidad y satisfacciébn. Reconoce lo que la
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persona trae desde su formacion temprana, da gran valor a la educacion
formal y también al contexto, entendiendo que las competencias ligan el
conocimiento y aprendizaje a la experiencia. Las competencias se definen
por lo que alguien debe ser capaz de hacer para lograr un resultado,
cumpliendo criterios de calidad y satisfaccion. Como modelo recoge aspectos
funcionales, pero con énfasis en lo conductual. Es el mas dificil y complejo de

implementar.

Para este trabajo en especifico se propone el Modelo de Sistema de Gestion
Humana basado en Normas de Competencia Laboral (NCL) propuesto por el Sistema
Nacional de Formacion para el Trabajo (SENA) Gobierno de Colombia, Mesa Sectorial

de Salud presentado en Junio del 2009.

Politico

s 5
i

Nivel
Organizacional
i
8

PRODUCTIVIDAD

Figura 3.5: Modelo de Sistema de Gestion Humana basado en Normas de Competencia Laboral
(NCL)
Fuente: Sistema Nacional de Formacion para el Trabajo (SENA) Colombia, Mesa
Sectorial de Salud Junio 2009
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Este modelo de Gestibn Humana basado en Normas de Competencias
Laborales, pretende realizar una formacion para toda la vida de los trabajadores a
través de la evaluacion y certificacion en base a las normas vigentes, dentro de un
marco econémico, socio-cultural y politico, teniendo como punto de mejora la calidad y

la productividad para mejorar la competitividad.
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4. ESTUDIO DE CASO DE LA EMPRESA CARTONES PONDEROSA S.A DE.C.V.

4.1 Antecedentes de la empresa Cartones Ponderosa S.A de C.V.

Cartones Ponderosa S.A de C.V. es el lider en México en la produccion y
comercializacion de cartoncillo recubierto reciclado utilizado para la elaboracion de
empaques plegadizos. Cuenta con méas del 50% de participacion en la produccion
nacional, siendo ademas el Unico exportador en su ramo. Inici6 operaciones en San
Juan del Rio, Qro., en el afio de 1979 con una capacidad instalada de 60,000 toneladas

por afo.

Hoy en dia ha alcanzado una capacidad de 210,000 toneladas anuales debido a
las continuas inversiones en tecnologia de punta que se han realizado a lo largo de los
afios, siendo una de las plantas de cartoncillo mas eficientes y productivas en el
continente americano. Con estas inversiones se ha logrado incrementar la eficiencia de
operacion y mejorar la calidad de los productos, asi como brindar un mejor servicio a

sus clientes.

En Cartones Ponderosa también se han realizado inversiones en nuevos
sistemas de trabajo, habiendo seleccionado el sistema ISO-9000 como la plataforma
para la mejora continua. En septiembre de 1998 Underwriters Laboratorios otorgd el
certificado 1ISO-9002 a Cartones Ponderosa, la primera empresa mexicana en el ramo

de cartoncillo recubierto en obtener tan importante certificacion, en el 2003 se entregd
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la estandarizacion 1SO-9001 versién afio 2000, en 2008 se certifica en ISO 1400
ademas cuenta con certificado de Industria limpia, el cual fue renovado en Octubre del

2009.

Como toda Organizacion comprometida con sus clientes, Cartones Ponderosa
S.A. de C.V., cuenta con su departamento de Mantenimiento e Ingenieria, el cual se
encarga ademas de mantener la confiabilidad de la organizacion y la generacion de
energia, la realizacion de nuevos proyectos y mejoras en todas las areas
principalmente en la linea de produccion, de tal manera que dia a dia es mas eficiente,
manteniendo una estrecha relacion entre todos los miembros del departamento asi

como con las demas areas, contando con el siguiente personal:
¢ Ingenieria y proyectos; con tres ingenieros de proyectos y un auxiliar.

¢ Mantenimiento a edificios; con un ingeniero realizando estas actividades con

personal contratista.

e Servicios auxiliares; se encarga de la generacién de energia eléctrica a
través de un sistema de cogeneracion, generacion de vapor y aire; cuenta

con 1 superintendente, 4 jefes de turno, y 8 técnicos.

¢ Mantenimiento Mecanico; cuenta con un superintendente, 5 coordinadores (3
para mecanico Industrial, 1 para mecanico automotriz y 1 de mantenimiento

predictivo y lubricacion) y 39 técnicos.

¢ Mantenimiento eléctrico; cuenta con 1 superintendente, 2 coordinadores, 1

ingeniero en electrénica de potencia, y 17 técnicos.
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e Mantenimiento en instrumentacion y control; cuenta con 1 superintendente, 2

ingenieros de control y automatizacion, 1 coordinador y 10 técnicos.
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4.2 Organigrama de Ingenieria y mantenimiento

Gerente de
Ingenieria y
Mantenimiento

Superintendencia
Instrumentacidn y
control

Ingenieria y Mantenimiento a Superintendencia Superintendencia Superintendencia
Proyectos Edificios Mecanicos Servicios Auxiliares Eléctrica

lefes de turno

Ingenieros de Coordinador
Control y Instrumentacidn y
Automatizacién control potencia

Ingeniero en

Coordinadores .
electrénica de

eléctricos

Coordinadores Coordinador Coordinador
mecanicos automotriz Predictivo

Técnicos Técnicos
Mecanicos inspectores y
automotrices lubricadores

Técnicos Técnicos
operadores electricistas

Técnicos Técnicos
Instrumentistas mecanicos

Figura 4.1 Organigrama de la Gerencia de Ingenieria y Mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de Cartones Ponderosa S.A de C.V.
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En realidad el departamento de mantenimiento no ha sufrido cambios positivos
en 11 afios, desde que en 1998 hubo una restructuracién del mismo: Se cred el
departamento de mantenimiento predictivo el cual le da servicio a las demas areas
pero siempre con apoyo de las mismas, en este afio se anexa personal de planeacion a
cada area encargados de planear las actividades sobre la marcha y paros programados
asi como la compra de material requerido para la ejecucion de las actividades, se
integra el sistema computarizado de mantenimiento SAP, se agrega mas personal a

ingenieria e ingenieros de area a cada disciplina.

Entre 2001 y 2003 la organizacion se vio obligada a realizar cambios en su
estructura recortando personal en todas las areas y mantenimiento no fue la excepcion
pues desaparece personal de planeacion, de ingenieria, ingenieros de area,
coordinadores y la desaparicion de un departamento que no estaba directamente en
mantenimiento pero era el que le brindaba el principal servicio que es la capacitacion,
en términos generales el departamento de mantenimiento quedo como esta

actualmente el organigrama.

4.3 Situacion actual de la empresa

A pesar de los cambios necesarios que hubo con anterioridad, la planta continua con
una enorme inercia, debida a la disponibilidad de su personal en todos los niveles

jerarquicos, esto ha ayudado a ser dia a dia mas eficientes y competitivos, sin embargo
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es necesario hacer cambios en la forma de gestionar el mantenimiento debido a lo

siguiente:

La empresa cuenta con 30 afios de vida, a la vez que la mayoria de su
personal.

En el area de mantenimiento el empleado que menos tiempo tiene son 10
afos, los cuales los ha trabajado en el mismo departamento. (A nivel técnico
si existe personal de nuevo ingreso, pero es minimo).

El personal trabaja desmotivado.

No existen roles en el trabajo, presentando un grave problema pues la
mayoria realiza el trabajo de forma mecénica o automatica o bien lo realiza
con poco andlisis, hasta el momento no se han tenido efectos directos sobre
la produccién, sin embargo se han tenido repercusiones en el aumento de
actividades re-trabajadas o mal elaboradas, ocasionando un aumento en
costos por materiales y horas hombre utilizadas.

Mal uso del sistema computarizado de mantenimiento (SAP), el cual se debe
usar para: Histérico de mantenimiento por equipos, realizar planes maestros
de mantenimiento, rutinas de mantenimiento, compra de materiales y
refacciones, datos de equipos, existencias de materiales y refacciones en el
almacén, datos sobre fiabilidad; tiempo medio entre fallos y tiempo medio
entre cambios, documentacion sobre mantenimiento, documentos sobre
garantias y comentarios sobre las reparaciones al equipo entre otros, el no
darle el uso debido a este sistema se esta desaprovechando la principal

fuente de gestién del conocimiento que son los historicos e informacion del
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equipo, pues no se estd retroalimentando el sistema con los reportes de
actividades, el cierre de ordenes y los reportes de las fallas ocurridas asi
como los costos y materiales utilizados, perdiendo informacién muy valiosa
gue puede servir para resolver las fallas eficientemente y llevar un registro de

las mismas.

¢ No existe unificacion de criterios para el analisis de problemas.

¢ No se ha capitalizado la experiencia del personal.

e Hay poca retroalimentacion respecto a las fallas entre produccion y

superiores.

e La forma de realizar la capacitacion no ha dado resultados, al continuar
teniendo los mismos errores. (Ocurren fallas repetitivas, se tarda mas del
promedio en resolverlas, no se conocen los equipos y no se comparte el
conocimiento entre otros). Respecto a este tema cada afio existe un plan de
auto-capacitacion, donde los técnicos de mantenimiento estudian un
determinado equipo, analizan y estudian la informacion y lo presentan al
resto del equipo apoyados por su jefe inmediato, asi se viene realizando
desde hace 7 afios, sin embargo no se han visto los resultados esperados

en cuanto a la eliminacion de errores y disminucion de costos.

La tabla 4.1 y figura 4.2 indican los tiempos muertos que se tienen en el periodo

comprendido de enero a agosto de los afios 2008 y 2009.
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Afio 2008 2009
Mes Prog Mtto Prod Otros | % Mtto vs Prod| Prog Mtto Prod Otros | % Mtto vs Prod
Enero 1469 217 484 165 44.83471074 1415 91 287 0 31.70731707
Febrero 1005 223 771 78 28.92347601 820 361 299 0 120.735786
Marzo 1295 134 621 0 21.57809984 1377 155 318 234 48.74213836
Abril 1120 269 660 10 40.75757576 530 372 190 0 195.7894737
Mayo 1365 556 551 0 100.907441 1185 386 305 87 126.557377
Junio 1410 244 483 0 50.51759834 1320 164 409 253 40.09779951
Julio 1470 425 433 45 98.15242494 1884 82 430 0 19.06976744
Agosto 1150 339 474 0 71.51898734 587 124 147 0 84.3537415
TOTALES | 10284 | 2407 4477 298 38.09919283 9118 1735 2385 574 83.38167507

Tabla 4.1. Comparativo tiempos muertos mantenimiento/produccion en Minutos 2008-2009
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de la Gerencia de
Calidad (2009).
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Figura 4.2. Comparativo tiempos muertos mantenimiento/produccién en minutos 2008-2009

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la Gerencia de Calidad (2009).

La tabla 4.2 y la figura 4.3 indican los kg., de carton que se mandaron a
segundas o bien ocasiono material de merma, de igual manera de enero a agosto del

afno 2008 y del 2009.
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Promedio de produccion anual
2008 | 219,000,000 2009 | 108,000,000
Afio 2008 2009

Mes Merma Segunda Merma Segunda
Enero 6,951 16,721 o 53,469
Febrero 8,347 11,127 8,285 26,042
Marzo ¢} 32,136 3,886 9,514
Abril 10,033 28,278 10,860 9,714
Mayo 24,225 75,146 13,169 218,159
Junio 5,672 36,318 o 36,662
Julio 20,994 9,646 3,183 18,253
Agosto O 11,385 4,275 14,982
TOTALES 76,122 220,757 43,658 386,795

TOTAL % | 0.0347589 | 0.100802283 | 0.04042407| 0.358143519

Tabla 4.2. Pérdidas por mermas y segundas ocasionadas por fallas de equipo, en Kg,

considerando que se producen 500,000 kg. Diarios
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la Gerencia de Calidad (2009)
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Figura 4.3. Pérdidas por mermas y segundas ocasionadas por fallas de equipo, en Kg,
considerando que se producen 600,000 kg diarios
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de la Gerencia de Calidad
(2009).

En ellas se observan los tiempos tanto de mantenimiento como operativos, el

hecho de que los tiempos de produccion y de mantenimiento sea menos en este afio
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respecto al pasado no significa que hayan presentado menos fallas, el nimero ha
aumentado solo que no ocasiono pérdidas por paros pero si material de merma o
segunda asi como el dafio de los equipos y costos por reparaciones que han ido en
aumento, por ejemplo el nimero de motores dafiados aumentd en un 20% respecto al
mismo periodo del afio anterior, (existen otro datos que no se pueden anexar al

presente trabajo).

4.4 Preguntas de Investigacion

Al inicio del trabajo se plantearon cuatro preguntas, con las cuales se cumplirian los
objetivos de dicho trabajo, estas son:
e (Cual seria el nuevo modelo de mantenimiento integrado, que interrelacione las
competencias laborables y la gestion del conocimiento?
e (Qué se debe hacer para generar conocimiento dentro de la organizacién?
e (COmo se pueden integrar los conocimientos aprendidos?
e ;Cudles son las normas de competencias laborables aplicables a

mantenimiento?
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441 ¢Cual seria el nuevo modelo de mantenimiento integrado, que
interrelacione las competencias laborables y la gestion del

conocimiento?

En medio del proceso de globalizacion industrial que se vive, la organizacion esta
reformando sus estructuras organizacionales, optimizando y automatizando sus
procesos, con el objetivo de mejorar sus ventajas competitivas y hacerla mas confiable,
tratando de aprovechar al méximo su potencial humano, pero tomando en cuenta que
la empresa tiene 30 afios de vida, donde el personal de mantenimiento en su mayoria
tiene mas de 10 afios dentro de la misma se requiere buscar nuevas formas de
gestionar el mantenimiento, uniendo la gestion de conocimiento y realizarlo en base a
Normas Técnicas de Competencias Laborales, se esta proponiendo un nuevo modelo

de mantenimiento el cual se describe de la siguiente manera:

Se tiene como base el modelo del conocimiento de Nonaka & Takehuchi, (1995),
colocando al centro del modelo el conocimiento tacito y el explicito, al considerar que
todo sistema debe partir de las experiencias compartidas de su personal, ademas de
las experiencias de cada uno de los miembros, se deben reforzar los conocimientos a
traves de la documentacion existente como son manuales de fabricantes,
procedimientos existentes, informacion tedrica a través de libros, manuales, internet u
otros. Dicho modelo se explico en los apartados 3.2.3 y 3.2. 7, resumiéndolo se da de

la siguiente manera:
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e TAacito a Tacito; proceso de compartir experiencias entre las personas
(Socializacion).
e Tacito a Explicito: Es el proceso de articular el conocimiento tacito en

conceptos explicitos (Externalizacion).

e Explicito a Explicito: Es el proceso de sistematizar conceptos en un sistema

de conocimiento (Combinacion).

e Explicito a Tacito: Es el proceso de transformar el conocimiento explicito en

conocimiento tacito a través de ‘aprender haciendo’ (Internalizacion).

Una vez entendiendo la base de la gestion del conocimiento iniciamos con la

gestion del mantenimiento partiendo del modelo de gestion del mantenimiento de

Antezana (2006), resumiendo en cuatro etapas dicha gestién las cuales son:

El Analisis: Nos permitira identificar las causas que ha generado la desviacion
entre el objetivo real y el objetivo propuesto a través de la capacitacion,
entrenamiento, el analisis de los disefios existentes y analizando que tecnologia
o disefios se estan usando en el mundo que puedan ser aplicados en nuestra
planta, para posteriormente implementar las medidas correctivas necesarias

gue llevara a realizar mejoras en el proceso 0 equipos.

La Planificacion: Existencia de una estructura organizada de planes de
mantenimiento preventivos y correctivos que estén alineados con las
necesidades de los equipos, va a depender en gran mediad de los planes y

programas maestros de mantenimiento dados de alta en el sistema
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computarizado de mantenimiento (SAP), teniendo en cuanta que y como se va

ha hacer, en base a la criticidad de los equipos y de las fallas.

e La Programacion: Se refiere a la organizacion para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento definidas, considerando los recursos con los que
se cuenta tanto materiales como humanos, asi como la frecuencia (diario,

semanal o mensual) o bien si se realizara en un paro programado.

e La Ejecucion: Es importante tratar de sistematizarla a fin de hacerla lo menos
dependiente de las personas, esta puede ser por personal técnico de la planta o
bien puede ser por personal externo, sin embargo en ambos casos se debe
asegurar que sea personal previamente certificado en base a las Normas
Técnicas de Competencias Laborales, referentes a el mantenimiento
electromecénico, dependiendo de la especialidad en la cual se vaya a trabajar

(Apéndice A).

Estas serian las cuatro etapas béasicas de la gestion del mantenimiento,
considerando que en todas ellas debe haber un registro de lo realizado o acuerdos
tomados, dandolo de alta en el sistema computarizado de mantenimiento SAP a través
de reportes con informacion relevante. Se considera necesaria la certificacion de todo
el personal que interviene de forma directa en la administracién del mantenimiento a
través de las Normas Técnicas de Competencias Laborales de la Administracién de los
Recursos Humanos (Apéndice B). Documentar la informacibn adecuada vy
oportunamente permite minimizar la posibilidad de error y garantizar el éxito en la

ejecucion. Para lograr el objetivo principal, se partird de los objetivos especificos de
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cada disciplina, en las tres é&reas clave que son la calidad, productividad y
competitividad de la organizacion.

El modelo propuesto es el siguiente:
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POLITICAS DE MANTENIMIENTO
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Figura 4.4: Modelo de Gestion de Mantenimiento en base la a la Gestion del Conocimiento y

Competencias Laborales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de, Antezana (2006), Nonaka y Takeuchi (1995) y
del Sistema Nacional De Formacion Para el Trabajo (SENA) de Colombia, Mesa
Sectorial de Salud (2009).
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442 ¢Qué se debe hacer para generar conocimiento dentro de la
organizacion? y ¢Coémo se pueden integrar los conocimientos

aprendidos?

Todo lo que se haga referente al mantenimiento sera en base al modelo de
mantenimiento propuesto y partiendo de este, inicia con la gestion del conocimiento se
propone gestionarlo en base a las 5 disciplinas de Peter Senge (1998), las cuales se

explicaron en el apartado 3.2.6.

Se propone como una herramienta para la generacion del conocimiento en
equipo, pero partiendo de manera individual, donde primero se debe tener presente
gue es lo que se quiere y como se va a lograr, partiendo de cado uno de los siete
errores que comunmente existen. Realizando reuniones periddicas para compartir las
experiencias durante este periodo, teniendo como apoyo los reportes y documentos

para validar la informacion.

Se propone un programa donde se dara a conocer el modelo de mantenimiento
y como generar conocimiento a través de la quinta disciplina, se estaran viendo uno a
uno los temas ejemplificando con casos reales viendo la forma de como mejorar.

Posteriormente se daran a conocer las NTC.
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Descripcion Mes 1 |Mes 2 [Mes 3 [Mes 4 |Mes 5 |Mes 6 [Mes 7 |[Mes 8 |Mes 9 [Mes 1QMes 11|Mes 12

Presentacion y explicacion del
modelo de mantenimiento y su
aplicacion dentro de la organizacion

Presentacion de la teoria de la 5ta
diciplina

Deteccion en grupo de los 7
problemas de aprendizaje por
denartamenta 1

1. Yo soy mi puesto

2. El enemigo externo

3. Lailusién de hacerse cargo

4. La fijacion en los hechos

|5- La parabola de la rana hervida

6. La ilusion de que “se aprende con la
experiencia”

7. El mito del equipo administrativo

Aplicacion de la quinta diciplina

Vision compartida

* Quienes somos y que es lo que
queremos de nuestra vida

* Que es lo que representa mi trabajo
para mi, mi familia vy la oraganizacién

* Conocimientos de los objetivos del
departamento v de la organizacién

* Que podemos aportar de manera

individual para el logro de los objetivos
* Analisis en conjunto de los aciertosy
errores de nuetro departamento

Modelos mentales

* Explicacion de que son los modelos
mentales

* Enlistar en conjunto los principales
modelo mentales que nos impide aprender

* Invertir los modelos mentales

Construccion de una vision
jcompartida

Ventajas del aprendizaje en equipo

Generacion del pensamiento
Jsistemico

* Realizar diagramas sistemicos de las
fallas

* Aplicar los; que, donde, cuando y
cuanto a cada problema

Generacion en conjunto de
conclusiones

Reunines periodicas para compartir
lainformacién con todos los
involucrados

Tabla 4.3 Programa de aplicacién, Gestion del Conocimiento a través de la quinta disciplina

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4.3 ¢Cuales son las normas Técnicas de competencias laborables (NTCL)

aplicables a mantenimiento?

La aplicacion de NTCL dentro de la organizacién proporciona una ventaja competitiva,
el éxito de una organizacion se basa principalmente en la calidad y en la disposicion de
Su personal con que cuenta y entre mejor este integrado, mas se aprovecharan las
cualidades de cada uno y méas se fortalecera la organizacion. Las NTCL pretenden
integrar los conocimientos, las habilidades, las destrezas, las actitudes, las aptitudes y
los valores en el saber hacer y el ser, en todo el personal de la organizacion para que
sea confiable. Las normas referentes a mantenimiento electromecénico y Gestién de
los Recursos Humanos son las especificadas en los apartados 3.3.4 y 3.3.5, estas
NTCL, son realizadas por El consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de
Competencias Laborales (CONOCER) de nuestro Pais y se pretende con ellas que el
personal de mantenimiento de la empresa, que primero las conozca y las lleve a cabo

para posteriormente realizar el trdmite correspondiente para certificarse.

Las NCTL contribuyen en la asignacion de autonomia responsable a las
personas, les proporcionan un mayor poder de decisidbn sobre sus propias vidas
profesionales, conocen lo que se espera de ellos en el puesto que ocupan en ese
momento, y qué competencias necesitan para desarrollarse y alcanzar otros puestos,
aportan una mayor justicia e igualdad en los procedimientos de seleccién y retribucion,
ya que se establecen para su ejecucion politicas claras y comprobadas. Es un claro

apoyo para la capacitacion individual del personal implicado en organizaciones
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basadas en la informacion y el conocimiento. La adquisicion de dicha competencia
tiene como consecuencia que las personas se sientan seguras para llevar a la practica
cada uno de los procesos individuales implicados en el proyecto de gestion del
conocimiento. Las competencias dejan claro a todos el camino a la excelencia y al

progreso dentro y fuera de la organizacion.

4.5 Recomendaciones (aportaciones practicas para la implementacion del

modelo)

El modelo presentado tiene el propdsito de crear una plataforma de conocimiento en
todo el personal de mantenimiento, asi como generar el habito del auto-aprendizaje y el
trabajo en equipo, que son las principales carencias que tiene la empresa, utilizando el
compartimiento de la experiencia de todo el personal, los procedimientos, manuales y
toda la informacién existente que tiene la organizacién, con el objetivo principal de que
el personal sea menos dependiente de sus superiores y sobre todo evitar las fallas de
los equipos y la disminucion de costos, de tal manera que una vez que se tenga el
mayor conocimiento se logre certificar en las distintas Normas de Competencias
Laborales existentes para el logro de las actividades. La base principal de este modelo
es su personal asi como el conocimiento y motivacibn que este trae o pueda

autogenerarse.
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A manera general se dan algunas de las recomendaciones que permitiran

disminuir las fallas en los equipos y aumentar la confiablidad del mantenimiento y con

ello lograr un aumento en la productividad de la planta.

Aplicacion de la Quinta Disciplina para el trabajo en equipo asi como la
generacion del conocimiento a través del compartimiento de experiencias e
impulsarlos a encontrar cuales son sus metas en la vida y como la
organizaciéon puede ayudarlos a lograrlas, de manera reciproca, como el
logro de esas metas pueden ayudar a la organizacién creando sinergia de
superacién y aprendizaje en todo el departamento para el logro de los

objetivos personales y de la organizacion.

Generar confianza en el personal permitiéndoles realicen actividades de
mayor responsabilidad, que sean ellos quienes aporten ideas y resuelvan
solos los problemas de tal manera de lograr equipos auto-dirigidos, evitando
de parte de sus superiores que dirijan personalmente todas las actividades,
evitando la palabra “si quiero que se haga algo bien, tengo que hacerlo yo

mismo”.

Dar a conocer al personal los objetivos y proyectos del departamento y que
es lo que se espera de ellos para el logro de los mismos. Posteriormente dar
a conocer los resultados y como se lograron gracias al esfuerzo de todos y
cada uno de ellos (Reconocer sus aciertos y sus errores), demostrandoles el

impacto que tiene el no resolver una falla a tiempo.
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Implementar un sistema de reconocimientos internos, los cuales no
necesariamente deben ser econémicos, simplemente reconocer sus logros

en publico, en un pizarrdn o reconocimientos escritos.

Impulsar al personal para que cada dia aprenda algo nuevo y que logren
obtener las maximas categorias en el area o que busquen nuevas

oportunidades dentro y fuera de la organizacion.

Implementar programas de capacitacion mas dinamicos donde aprendan
haciendo (practicar, practicar y practicar) apoyados por personal externo y

con el apoyo total de sus superiores.

Mantener siempre actualizados los diagramas, planos y procedimientos

existentes, asi como mantenerlos en su lugar y hacer buen uso de ellos.

Uso del andlisis y planeacion en la ejecucion de todas las actividades,
trabajando de manera sistematica y documentando todo lo que se esta

realizando para evitar se cometan los mismos errores.

Evitar el egoismo y realizar procedimientos de solucion de fallas para
posteriormente trasmitirlos a los demas compafieros.

Investigacion y aplicacion de nuevas técnicas de mantenimiento, por ejemplo
el uso del Mantenimiento Productivo Total (MPT).

Promover el buen uso del sistema computarizado SAP, documentando en
este, toda la informacion de como se resolvieron las fallas y los materiales
usados, para que esta informacién sirva en un futuro y tener todo el historial

del equipo.
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e Imprimir las Normas de Competencias Laborales existentes en el ramo del
mantenimiento y capacitacion, darselas a conocer al personal y si es posible

gestionar la manera de lograr la certificacion de todos, en base a las mismas.
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CONCLUSIONES

Desafortunadamente la gestién del mantenimiento es una de las areas mas olvidadas
en la mayoria de las organizaciones por ser un area intangible donde la produccion y
las ventas es en lo que se pone mayor atencién y se les da el presupuesto adecuado,
sin embargo se debe considerar que el departamento de mantenimiento es la base de
la productividad de las organizaciones y se le debe tener en la misma balanza que los
demas departamentos, se debe invertir en capacitacion, gestionar el conocimiento
entre sus miembros, investigar e implementar nuevas técnicas de mantenimiento asi
como dar el presupuesto correspondiente para que de esta manera le dé un mayor
realce, evitando la vieja costumbre que el personal de mantenimiento es una simple
estacion de bomberos los cuales colocan el alambrito o puente cuando falla algun

equipo.

El problema de que la mayoria de empresas vea el mantenimiento de esta
manera muchas veces no es problema de los directivos generales, mas bien depende
de los propios lideres de mantenimiento al no gestionarlo correctamente,
implementando nuevas tecnologias, nuevos modelos de mantenimiento, sistemas
computarizados de mantenimiento, capacitacion de su personal y mucho menos
certificandolo, donde el mantenimiento no sea Unicamente correctivo sino que preveay
se anticipe a las fallas siendo esta precisamente la principal area de oportunidad,
donde la gestion del conocimiento y las competencias laborables vinculadas a la

gestion del mantenimiento puedan ayudar a impulsar la confiabilidad y desarrollo en
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base a estandares de calidad del desempefio, al contar con personal apto para realizar
sus actividades, el cual ademas de poseer los conocimientos necesarios posea
también la actitud de querer realizarlo. Se requiere no caer en el otro extremo donde
las organizaciones implementan los sistemas de gestion de mantenimiento mas
modernos o los que estan de moda, se debe hacer un estudio para ver cual es mas

apto, que pueda servir para al tipo de organizacion en cuestion.

Se debe tener en consideracién que la base de todo modelo o sistema es su
personal y que se podra tener la mejor maquinaria o tecnologia, pero si no se tiene el
mejor personal de nada servird lo demas, se debe encontrar la forma que se motive,
que aprenda, que lo capaciten, que no solamente lo manden a un curso de los
sistemas que se estan implementando, que les expliquen cémo sus actos buenos o
malos repercuten en los efectos sobre la confiabilidad del mantenimiento, y sobre todo
que este a gusto con lo que hace, lo demés vendra de manera automética. El trabajo
presentado pretende precisamente el involucramiento del personal en las actividades
del mantenimiento de manera natural, que sea porque quiere y sabe hacerlo no porque

lo obliguen, pero con bases solidas como son las Competencias Laborales.

Las actividades del area de mantenimiento deben considerarse como parte del
sistema de gestion de la empresa, considerando la necesidad de establecer buenas
practicas operativas del mantenimiento en todos sus componentes donde se deba
entender al mantenimiento con un enfoque de procesos, mismos que deben estar

plenamente documentados.

116



Las maquinas como tal se pueden controlar facilmente, sin embargo el personal
que las arregla no tan facilmente es controlable, como humanos cada quien piensa y
actia de manera distinta, lo que hace falta es unificar criterios y un buen lider que
pueda integrarlos y que proponga modelos de mantenimiento adaptables a la

organizacion.
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APENDICE

Apéndice A: Normas Técnicas de competencias laborables (NTCL) aplicables a

mantenimiento electromecénico

Los archivos aqui indicados son las ligas para ver las NTCLs que aplican al

mantenimiento electromecéanico.

CMECO0043.01 Preparacion del mantenimiento a sistemas electromecanicos

CMECO0113.01 Mantenimiento a sistemas para la transmicion de potencia mecanica

CMEC0149.01 Mantenimiento a sistemas generadores de vapor

CMEC0168.01 Mantenimiento a ventiladores y sopladores

CMECO0169.01 Mantenimiento a Subestaciones CMEC0170.01 Mantenimiento a
plantas eléctricas de emergencia

CMECO0170.01 Mantenimiento a plantas eléctricas de emergencia

CMEC0171.01 Mantenimiento a Circuitos de control

CMEC0172.01 Mantenimiento a sistemas ininterrumpibles de
energia

CMEC0173.01 Mantenimiento a Bombas

CMEC0204.01 Mantenimiento a generadores de energia eléctrica

CMECO0205.01 Mantenimiento a motores eléctricos

CMEC0206.01 Mantenimiento a compresores
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CMECO0207.01 Mantenimiento a reductores de velocidad

CMECO0208.01 Mantenimiento a medidores mecanicos

CMEC0209.01 Mantenimiento a grdas y polipastos

CMECO0210.01 Mantenimiento a sistemas hidraulicos

CMECO0211.01 Mantenimiento a elementos mecéanicos, mediante
proceso de soldadura

CMECO0212.01 Mantenimiento a sistemas neumaticos

CMECO0213.01 Mantenimiento a vélvulas

CMECO0214.01 Mantenimiento a instalaciones eléctricas

CMEC0215.01 Mantenimiento a elementos mecanicos mediante aplicacion de
maquinados

CMECO0216.01 Administracion del servicio de mantenimiento a los sistemas
electromecanicos

CMECO0411.01 Mantenimiento de sistemas electrénicos y microprocesadores

CMEC0414.01 Mantenimiento de sistemas mecanicos y electromecanicos

CMEC0424.01 Mantenimiento de sistemas eléctricos

126



Apéndice B: Normas Técnicas de competencias laborables (NTCL) aplicables a

la gestion de los recursos humanos

CRCHO0156.01 Integracién de personal a la organizacion

CRCHO0201.010peracion del sistema administrativo de gestion humana

CRCHO0233.01 Planeacién estratégica de recursos humanos

CRCHO0386.01 Administracion de la capacitacion

NUGCHO001.01 Imparticion de cursos de capacitacion presenciales

NUGCHO002.01 Disefio de cursos de capacitacion presenciales, sus instrumentos
de evaluacion y

NUGCHO003.01 Disefio de cursos de capacitacion para ser impartidos mediante
Internet

NUGCHO004.01 Uso didactico de las tecnologias de informacién y comunicacion

en procesos de aprendizaja nivel basico
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