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Resumen

El articulo propone una metodologia estruc-
turada y progresiva para implementar el CBM,
adaptable a distintas industrias y niveles de
madurez. La propuesta integra rigor técnico con
gestion del cambio para alinear el andlisis y la
toma de decisiones con los objetivos del negocio,
asegurar la trazabilidad del hallazgo a la ejecu-
cion y fortalecer competencias. Su eje principal
es la articulacion operativa, tictica y estratégica
para consolidar una cultura de confiabilidad.

Introduccién

En mualtiples industrias, donde la gestion del
mantenimiento se basa en la reactividad y en
la consumacién de actividades preventivas que
no responden de forma directa a la necesidad
real de las maquinas, el mantenimiento basado
en condicién (CBM) se ejecuta con frecuencia
como una actividad de inspeccidn aislada, orien-
tada al cumplimiento de rutinas o de indicadores,
y no como una técnica estratégica para soportar
la gestién de activos enfocada a la integridad
y a la toma de decisiones basada en condicién
y riesgo. Esta desconexion se refuerza cuando
se asignan expectativas sobredimensionadas al
CBM, esperando resultados sin ejecucion alguna
o con deficiencias que limitan la efectividad de
la misma. En consecuencia, los hallazgos no se
transforman de forma consistente en decisiones
y acciones que aporten valor desde el manten-
imiento al cumplimiento de los objetivos de la
compaiiia.

De manera complementaria, la transformacion
de los hallazgos en decisiones y acciones de im-
pacto a su vez se ve limitada por una brecha
organizacional entre los equipos técnicos, las
jefaturas tacticas y los liderazgos estratégicos.
Cuando no existe articulacion y patrocinio para
priorizar y autorizar intervenciones relevantes o
cambios de prictica, predominan las respuestas
visibles de corto plazo, se mantiene la cultura
de la inmediatez y las decisiones se aplazan o
se diluyen en la operaciéon diaria. Como re-
sultado, el mantenimiento basado en condicion
permanece en una dindmica recurrente y no lo-
gra consolidarse como el pilar central para la
gestion del mantenimiento.

En respuesta a la problemadtica expuesta, este
articulo planteard una metodologia para la im-
plementacién de programas de mantenimiento
basado en condicion, con un enfoque progresivo
y adaptable a diferentes industrias y niveles de
madurez, orientada a cerrar las brechas identi-
ficadas en la gestion y despliegue de la técnica
que restringen su aporte de valor. La propuesta
incorporard la rigurosidad técnica necesaria y la
articulacion de los diferentes niveles de la or-
ganizacién, con el propdsito de impulsar una
cultura que gire en torno a la confiabilidad y
excelencia operacional.

Estado del Arte

El mantenimiento basado en condicién se pre-
senta en la literatura como una estrategia que
apoya la decisién de intervenir activos a partir
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de evidencia de su estado real, obtenida medi-
ante técnicas de monitoreo, pruebas e inspec-
ciones capaces de detectar degradacion y antic-
ipar fallas. En esa légica, la condicién puede
inferirse desde variables fisicas y operacionales,
por ejemplo vibracién, temperatura, desempefio
o indicadores tribolégicos [1]. No obstante, los
enfoques vigentes coinciden en que el valor del
enfoque no surge de aplicar técnicas de forma
aislada, sino de consolidar un programa que inte-
gre seleccion de activos, definicién de pardmet-
ros, adquisicién y andlisis, criterios de diagnds-
tico, comunicacion del hallazgo y conversion en
acciones verificables, de modo que la organi-
zacion pase de medir a decidir y aprender de
manera sistematica [1, 2].

Definir objetivo,
alcance y activos criticos

Seleccionar variable medible
y técnica viable

Medir,
asegurar calidad y registrar

/

Evaluar contra criterios
y diagnosticar

N\

Actuar,
documentar y mejorar el programa

Fig 1. Flujograma generalizado para el de-
spliegue y operacion de un programa de manten-
imiento basado en condicién, adaptado de ISO
17359:2018 [1].

Esta vision programatica es la que permite difer-
enciar CBM de alternativas tradicionales y ex-
plicar por qué, aunque varias organizaciones de-
claren hacer predictivo, el impacto real puede ser
limitado. Cuando el mantenimiento se gobierna
por intervalos fijos, el criterio de intervencion es
el tiempo o el uso, lo cual puede ser eficaz en
modos de falla dominados por desgaste predeci-
ble, aunque también puede inducir actividades

que no agregan valor cuando la degradacién no
sigue un patron estable o cuando las condiciones
de operaciéon cambian. En contraste, el CBM
busca intervenir cuando la condicién evidencia
desviacion y cuando el riesgo asociado lo justi-
fica, por lo cual su desempeiio depende de la cal-
idad de medicién y del rigor analitico con el que
se transforme la sefial en una conclusion técnica
defendible [1, 3]. Esta diferencia es especial-
mente relevante porque el CBM, bien aplicado,
no solo desplaza tareas calendarizadas, también
introduce disciplina técnica en la forma en que
se observa el activo y se argumentan decisiones.

De manera complementaria, la experiencia doc-
umentada advierte que no es equivalente contar
con técnicas predictivas y contar con CBM como
estrategia de gestion. En la practica, un conjunto
de tecnologias de diagndstico puede producir re-
portes, aunque si esos resultados no se integran
al sistema de gestion del trabajo, no existe traz-
abilidad hacia érdenes, recursos, ventanas de in-
tervencion y verificacion posterior, y por tanto el
aprendizaje se rompe. En esa linea, las mejores
practicas resaltan la necesidad de diferenciar el
trabajo originado por CBM dentro del sistema de
drdenes para poder gestionarlo, medirlo y eval-
uar su efectividad frente a otras categorias de
trabajo, ya que sin esa clasificacién se pierde
visibilidad del aporte y se perpetiian dindmicas
reactivas [4]. Asi, la comparacion entre enfo-
ques conduce de forma natural a la pregunta
clave del despliegue, que es por qué, aun ex-
istiendo técnicas maduras y marcos de referen-
cia, los programas en industria suelen quedar por
debajo de su potencial.

Una primera respuesta se encuentra en brechas
técnico cientificas que afectan la credibilidad del
diagnéstico y, por extension, la confianza orga-
nizacional en el enfoque. La normativa resalta
que el monitoreo de condicidn exige control so-
bre condiciones de adquisicidn y contexto oper-
ativo, ademads de criterios de repetibilidad para
sostener tendencias, por lo cual errores de medi-
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cién o inconsistencias en el método degradan la
interpretabilidad del dato y elevan la probabili-
dad de conclusiones fragiles [1]. Cuando existe
incertidumbre, se recomienda fortalecer la con-
fianza diagndstica mediante verificacion, repeti-
cion de mediciones, correlacion con historicos,
reduccién temporal de intervalos y uso de téc-
nicas alternativas, lo cual evidencia que el rigor
no es accesorio, sino condicién habilitante para
decisiones proporcionales al riesgo [1]. De man-
era coherente, las guias de interpretacion y diag-
noéstico formalizan la necesidad de procedimien-
tos que reduzcan variabilidad entre analistas y
momentos, especialmente cuando el diagndstico
debe soportar decisiones de mantenimiento con
impacto operativo [5].

Sin embargo, incluso cuando la capacidad téc-
nica existe, una brecha frecuente aparece en la
integracién del flujo hallazgo, decision y eje-
cucion, que es donde el CBM se valida como
programa y no solo como reporte. Si los resul-
tados no se convierten en trabajo planificado y
ejecutado, el monitoreo pierde efecto, y la or-
ganizacidon no construye memoria técnica para
cerrar el ciclo mediante verificacion posterior a
la intervencidn y retroalimentacién al modelo
diagnéstico. En este punto, la gestion de datos y
su gobernanza se vuelven criticas, debido a que
la toma de decisiones depende de que la infor-
macion sea adecuada, trazable, interoperable y
disponible a través de la organizacion, no solo
en repositorios individuales o reportes aislados
[6]. Este argumento permite ver que el problema
no se limita a tener mas datos, también implica
lograr que esos datos se transformen en informa-
cién confiable que soporte decisiones repetibles
y escalables.

La evidencia converge en que las brechas cultur-
ales y organizacionales suelen ser las mds deter-
minantes, debido a que condicionan la adopcion
del CBM y su capacidad de ganar protagonismo
en niveles superiores de decisiéon. Una cultura
reactiva tiende a priorizar urgencias del corto

plazo y a tratar el monitoreo como responsabili-
dad de especialistas, lo cual reduce apropiacion
transversal, debilita la disciplina de ejecucioén
y limita el uso de la evidencia para redefinir
estrategia. Desde la perspectiva de gestion de
activos, la cultura influye directamente el com-
portamiento organizacional y, por tanto, el de-
sempeflo, especialmente en fronteras entre dreas
y niveles jerdrquicos, donde los silos dificultan
la integracién del conocimiento técnico con la
decisiéon operativa y directiva [7]. En conse-
cuencia, el vacio no reside en la ausencia de
técnicas o de marcos de referencia, sino en la
falta de un despliegue que articule rigor técnico,
gestion del trabajo, gobernanza de informacién
y adopciodn cultural, de modo que el CBM evolu-
cione progresivamente desde decisiones ticticas
de intervencion hacia decisiones estratégicas que
orienten el programa de mantenimiento a través
de los niveles organizacionales [1, 2].

Propuesta Metodolégica

En coherencia con la problemadtica planteada y
con las brechas identificadas en la literatura, se
propone una metodologia de implementacion de
CBM estructurada en cuatro fases progresivas.
Su propdsito es asegurar que el mantenimiento
basado en condicién evolucione desde las ruti-
nas de inspeccidn aisladas, hacia la toma de de-
cisiones y ejecucion acciones estratégicas para
la compafiia, manteniendo adaptabilidad y es-
calabilidad segun el nivel de madurez de cada
departamento de mantenimiento.

La metodologia se concibe como transversal a
diferentes industrias, por lo que su despliegue se
plantea por etapas. En consecuencia, cada fase
define un conjunto de resultados minimos que
habilitan la transicién a la siguiente, al tiempo
que conserva flexibilidad para ajustar cobertura,
exigencias técnicas y ritmo de implementacién
en funcién de capacidades reales, restricciones
operativas y objetivos estratégicos.
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Fase 1. Alineacidn y preparacién del programa
CBM para su adaptabilidad y escalabilidad

La fase inicial establece las condiciones para
que el programa sea viable, progresivo y co-
herente con el contexto organizacional. Para
ello, se realiza una evaluacién de madurez me-
diante entrevistas con actores clave, observacion
en campo y verificacion sistemadtica, apoyada en
un checklist que revisa el estado del proceso de
mantenimiento, la gestion documental, la ad-
ministraciéon de repuestos y el uso de los sis-
temas de informacion, incluyendo CMMS. Este
diagnéstico no se limita a describir brechas, sino
que permite definir principios de progresividad,
adaptabilidad y escalabilidad, de modo que el
programa ajuste su alcance y sus exigencias a
la capacidad instalada, evitando imponer estdn-
dares que no puedan sostenerse en la ejecucion.

A partir de esa lectura, se desarrolla la alin-
eacion con objetivos estratégicos del drea de
mantenimiento y de la organizacién. En esta
etapa se reconoce que los objetivos pueden variar
entre compaiias, sin embargo, el principio se
mantiene, dado que el programa debe priorizar
aquello que contribuya de forma tangible al
rumbo del negocio, ya sea disponibilidad, se-
guridad, calidad, control de costos u objetivos
de expansion. Posteriormente, se ejecuta una
preseleccion corporativa de activos, la cual an-
tecede la seleccion técnica y se orienta por crite-
rios globales como proyectos de mejora y crec-
imiento, relevancia en costo y condicionantes de
inversion u obsolescencia. Finalmente, se incor-
pora una revision de factibilidad y costo benefi-
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cio con el fin de justificar recursos, definir expec-
tativas realistas y dejar establecidos indicadores
de éxito desde el arranque, lo cual reduce el
riesgo de convertir el CBM en una rutina de in-
speccidn sin trazabilidad hacia la generacion de
valor y transformacion cultural.

Fase 2. Diseilo del componente técnico del
programa

Esta fase consolida el disefio técnico del pro-
grama a partir de una seleccion de activos guiada
por criticidad y por consecuencia. Para ello se
plantea el uso de una matriz que integre el riesgo
de detencion de la operacidn, la dificultad de
reparacién medida en costo y tiempo perdido, y
la configuracién del proceso, como redundancias
o arreglos en paralelo, puesto que son aquellos
factores los que determinan el impacto real de
la falla, obsérvese la tabla 1. Con esa prior-
izacién se definen las condiciones iniciales de
monitoreo y el alcance técnico; posteriormente
se seleccionan variables, tecnologias y frecuen-
cias de medicién segtin modos de falla relevantes
y eficacia esperada de cada técnica, con el fin de
evitar sobredimensionamiento y concentrar re-
cursos en inspecciones capaces de derivar en
decisiones de impacto. [1, 6]

A partir de lo anterior se establece la linea base
y los criterios iniciales de evaluacion, apoyan-
dose primero en histéricos disponibles y en ref-
erencias normativas aplicables, evolucionando
progresivamente hacia lineas base propias con-
forme se consolida el conocimiento del activo

Tabla 1. Ejemplo de matriz para el establecimiento de la frecuencia de monitoreo basada en la criticidad

Activo Impacto Dificultad de Configuracion Factor por Indice de Nivel Frecuencia
reparacion del proceso configuracion criticidad de monitoreo
Bomba 5 3 1+0 1,6 12,8 Alta 3/ mes
Ventilador 5 5 1+0 1,6 16,0 Alta 4 / mes
Centrifuga 3 3 1+1 1,0 6,0 Media 2 /mes
Compresor 1 1 2+1 1,0 2,0 Baja 1/ mes




&

y la repetibilidad de la medicién. En paralelo
se estandariza el procesamiento, el andlisis y la
trazabilidad de hallazgos, de modo que la inter-
pretacion sea repetible y auditable, y se incor-
pora un mecanismo explicito para fortalecer con-
fianza diagndstica cuando exista incertidumbre,
por ejemplo, mediante repeticién de mediciones,
reducciéon temporal de intervalos, mediciones
complementarias y verificacién cruzada. Final-
mente se debe establecer la retroalimentacion
técnica como condicion del disefio, debido a que
la efectividad de las intervenciones debe reali-
mentar umbrales, frecuencias y reglas de inter-
pretacion, cerrando el ciclo diagndstico sobre
evidencia. [1, 6]

Fase 3. Gestion del CBM, ejecucién y gestion
del cambio hacia una cultura de confiabilidad

La fase de gestion define el proceso que con-
vierte los hallazgos del CBM en decisiones es-
tratégicas, trabajo ejecutable y en nuevas bases
culturales. La figura 2, representa mediante
un diagrama de flujo el ciclo completo desde
la recepcion del hallazgo hasta el cierre, in-
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cluyendo recirculaciones por brecha de capaci-
dad, estancamiento de acciones y verificacion de
efectividad. Sobre esa base, la metodologia es-
tablece una gobernanza por niveles de decision,
en la que los roles operativos, tacticos y estratégi-
cos reciben y gestionan la informacion segun
criticidad, severidad, urgencia y confianza diag-
nostica, lo cual evita escalamiento arbitrario y
asegura que el hallazgo llegue al nivel con ca-
pacidad real de asignar recursos y ventana de
intervencién. [1, 4]

Una vez definido el nivel de decisidn, se institu-
cionaliza la traduccién técnica del hallazgo me-
diante sesiones de socializacion, con el propdsito
de transformar el diagndstico a términos ges-
tionables, que incluyan riesgo, consecuencia y
recomendacién. Posteriormente, el hallazgo se
integra al sistema de gestiéon del trabajo me-
diante su registro y trazabilidad en CMMS, y
se gestiona como trabajo originado por CBM
para proteger su visibilidad y su priorizacién
dentro del backlog, manteniendo disciplina de
planeacién, programacion y seguimiento. El
control de ejecucion se soporta en QA 'y QC, y
cuando la intervencién no cumple buenas préc-

Clasificacion segim Fegistro en CMMS v Gestion de canacidades.
Tnicio crificidad, severidad, comversion a orden de .| Defimraccionv | A/QC esm.aupdmizaci{}ﬁ
urgencia v confianza trabajo derivada del " | estrategia de jecucion | T tacic
diagnéstica. CEM ¥ capacranicn.
s L‘ NDJ
Eecepcion del hallazgo Socializacién v ;Capacidad . Incluirenelplande |
traduccion técnica disponible? ! segmmiento mtensivo
F
reimgerinye |/ onah o
diagnéstico B A Ejecucion
= activo?
51
¥ ¥
Cierre formal v Verificacian de
documentacion del caso| . Eszcalamiento jerdrquico
o - efectividad
v lecciones aprendidas

Fig 2. Ciclo de gestién del CBM
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ticas se activa la capacitacion y estandarizacion,
de forma que la mejora no dependa de indi-
viduos sino de un método sostenido por com-
petencias y control. [4, 6] La eficacia de la
gestion dependerd de la implementacién de un
plan de seguimiento intensivo para las activi-
dades derivadas del CBM, orientado a evitar es-
tancamientos mediante registro riguroso, formu-
lacion de planes de mejora por parte del respon-
sable y reglas de escalamiento, lo cual es coher-
ente con précticas de gestion del trabajo y con-
trol del backlog, establecidas en las literaturas
que guian el correcto desempefio de la gestion
del mantenimiento. EIl cierre se condiciona a
una verificacién de efectividad, apoyada en rein-
speccion y control de calidad, y se complementa
con la documentacidn del caso y las lecciones
aprendidas, de modo que el conocimiento circule
y contribuya a consolidar habitos de la cultura
de la confiabilidad.

Fase 4. Revisién y mejora continua como
componente de sostenibilidad del programa

La fase final asegura permanencia y evolu-
cién del programa mediante medicion, auditoria,
aprendizaje y fortalecimiento de capacidades.
En primer lugar, se evalda el desempefio del
proceso CBM a través de indicadores que re-
flejan cobertura del programa, cumplimiento de
rutas, agilidad del flujo de datos y eficacia de

la integracion entre hallazgos y planificacion,
obsérvese la tabla 2. En paralelo, se incorpo-
ran indicadores de resultados RAM, entre las
que se incluyen MTBF, MTTF, disponibilidad y
confiabilidad, y cuando sea pertinente MTTR,
tasa de fallas no planificadas y cumplimiento de
ventanas de intervencion, etc. Esta separacion
permite distinguir disciplina del proceso y efec-
tos en desempeiio del activo, evitando que el
programa sea juzgado solo por volumen de in-
specciones o por resultados que dependen de
multiples factores que influyen en la ejecucion.

En segundo lugar, se propone desarrollar au-
ditorias internas y reflexionar sobre lecciones
aprendidas orientadas a verificar integridad del
flujo desde medicién hasta cierre, calidad del
andlisis, trazabilidad en CMMS, disciplina de
ejecucion y cumplimiento de estdndares técni-
cos. En la etapa de despliegue o consolidacion,
una periodicidad mensual de revisién interna
resulta coherente con la necesidad de correc-
cién temprana de desviaciones del programa,
mientras que revisiones externas periddicas con
menor frecuencia contribuyen a validar indepen-
dencia técnica y reducir los sesgos que se creen
en el camino. Finalmente, se integran estrategias
de continuidad e independencia técnica medi-
ante un plan de competencias, estandarizacién
de procesos, transferencia de conocimiento y
documentacion sistemdtica de casos e inspec-
ciones, de modo que el desempefio del programa

Tabla 2. Indicadores recomendados para la gestion (fase 3) y mejora (fase 4) del programa de CBM

# Indicador (féormula resumida)

Qué demuestra

Fuente / benchmark tipico*

1 Cobertura CBM = Equipos con CBM activo /  Alcance real del programa so- 1SO 17359 [1], SMRP [4]; >

equipos criticos

2 Compliance de Rutas PAM = Rondas completadas  Disciplina operativa

/ Rondas programadas

3 Retraso medio de andlisis = Dias entre mediciéon  Agilidad del flujo de datos

y diagndstico validado

4 % Hallazgos convertidos en OT planificada

5 Tasa de Deteccion Temprana = Hallazgos antes  Efectividad predictiva

de fallo del activo / Hallazgos totales

bre la criticidad 90%

SMRP [4]; > 95%

Gulati [3]; < 3-5d

Integracion CBM — Planifi- SMRP [4]; > 85%
cacion

ISO 17359 [1, 6]; > 80%
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no dependa de individuos y pueda sostenerse
ante cambios de personal o de condiciones op-
erativas.

Con estas cuatro fases, la metodologia propone
un ciclo cerrado en el que la alineacién orga-
nizacional habilita el disefio técnico, el diseno
técnico alimenta una gestioén disciplinada del
trabajo y del cambio, y dicha gestion retroal-
imenta la mejora continua mediante evidencia,
auditoria y fortalecimiento de competencias. De
esta forma, el CBM se consolida como un pro-
grama capaz de sostener decisiones estratégicas
y por ende, actuar como catalizador hacia una
cultura de confiabilidad basada en aprendizaje
de las buenas practicas y la ejecucion orientada
a la generacion de valor organizacional.

Resultados

La presentacion de los resultados se enmarca
en un caso real de aplicacién, correspondiente
a un ingenio azucarero de la agroindustria del
suroccidente colombiano, como hilo conductor
para ilustrar el alcance de la metodologia prop-
uesta. El propdsito de este enfoque no es re-
portar resultados del caso en si, sino mostrar de
forma articulada, tanto conceptual como pric-
ticamente, como la implementacién progresiva
por fases permite que el mantenimiento basado
en condicion deje de operar como una rutina de
inspeccidn y reporte, y evolucione hacia un pro-
grama capaz de influir en la gestién y en la toma
de decisiones con mayor sentido estratégico.

En este contexto, la primera fase de la
metodologia se configura como un encuadre que
desplaza el CBM desde una rutina centrada en
inspeccién y reporte, y lo alinea con un pro-
grama orientado a apoyar el crecimiento organi-
zacional. Mientras un CBM convencional suele
operar con un propdsito limitado y con baja
conexion a los objetivos de la compaiifa, aqui
se establece de forma explicita qué se espera del

CBM, qué valor va a aportar a la organizacion
y cémo se prioriza el alcance para generar un
mayor impacto. En el ingenio, este acercamiento
permitié entender cdmo se interpretaba el CBM,
qué se necesitaba de €l para aportar a los obje-
tivos organizacionales y cudles eran los limites
operativos para responder a hallazgos, lo cual
condujo a fijar como propdsito que el dato ha-
bilitara decisiones con mayor confianza y menor
incertidumbre, en lugar de quedar en una lectura
descriptiva del estado del equipo.

Enlafase dos, se evidencid que las bases técnicas
con las que se venia operando limitaban la de-
teccion de fallas relevantes, en particular porque,
en vibraciones, no se estaban considerando ran-
gos de frecuencia adecuados para visualizar con-
tenido hacia la alta frecuencia. A partir de ello,
se ejecutd el disefio técnico del programa, em-
pezando por la configuracién de adquisicion y
andlisis, elevando la calidad diagndstica y habil-
itando informacidn que antes no era observable
(aspecto que se ilustra en la figura 3 mediante el
aumento de resolucidn espectral y de frecuencia
maxima para un mismo equipo). Este resultado
asegur6 el cumplimiento temprano del objetivo,
consiguiendo certeza diagnostica capaz de sus-
tentar la toma de decisiones, y ademds repre-
sentd el inicio de la aplicacién de las buenas
practicas al adaptar la configuracion a las car-
acteristicas del activo y los mecanismos de falla
que se pretende anticipar.

/
/

Lineas Espectrales Frecuencia Maxima: Lineas Espectrales Frecuencia Méxima ! ]
1600 O [reme 5 w200 o [ < ’m

Acoheaconlol

/‘/u“._,.l |
JA 'W-LJLA.AM‘L.MJM T

’ h
VARG T8 T A
ettt L L

A e s
%00

T 780 3% &% oy

Fig 3. Mejora al disefio técnico del programa
CBM previamente instaurado
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Con una mejor calidad de informacidn, se habil-
it el siguiente avance, dado que los hallazgos
empezaron a percibirse como insumos més con-
fiables para decidir y priorizar, lo cual permitié
fortalecer la conversacion técnica con jefes de
drea y orientar acciones de mantenimiento con
mayor impacto. Aunque la fase tres ain no estd
consolidada, ya se han materializado pasos rele-
vantes, especialmente la integracion de informa-
cion y recomendaciones al CMMS vy la imple-
mentacion de un plan de seguimiento intensivo,
lo cual ha evitado que las acciones se pierdan
en comunicaciones dispersas y, por el contrario,
exista continuidad. Es asi que, este avance repre-
senta el resultado metodoldgico buscado en esta
etapa, que consiste en convertir el diagndstico
en gestion trazable y verificable, superando la
16gica del reporte aislado.

En paralelo, adelantindose al cierre de la fase
tres, se inicio la fase cuatro para sostener el de-
spliegue mediante seguimiento y mejora con-
tinua. En el caso aplicado, se definieron y
comenzaron a usar indicadores para controlar
la ejecucién del programa y reforzar la confi-
anza en la rutina, la figura 4 presenta el tablero
que permite revisar el compliance del programa,
su tendencia y su lectura por dreas, facilitando
ajustes mes a mes. Conceptualmente, este resul-
tado es coherente con el principio de gobierno
el CBM con evidencia de desempefio, de modo
que el programa pueda corregir desviaciones y
estabilizarse progresivamente.

Aun cuando el caso aplicado no se encuentra cul-
minado ni consolidado en su totalidad, su desar-
rollo ya permite evidenciar el tipo de resultados
que la metodologia busca instalar y que difer-
encian de forma clara un CBM entendido como
rutina de inspeccion frente a un CBM concebido
como programa de impacto estratégico. Ahora
bien, la intencidn a futuro serd generar un escrito
con el enfoque aplicado cuando el caso alcance
un estado completamente consolidado, de modo
que se pueda documentar con mayor profundi-

dad el resultado conceptual y operativo derivado
de la aplicacion integral de la metodologia.
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Fig 4. Indicadores de seguimiento adoptados en
el caso de aplicacién

Conclusiones

El desarrollo de este enfoque metodoldgico per-
mite concluir que el mantenimiento basado en
condicion si puede alcanzar un nivel de efec-
tividad superior al que suele evidenciarse en su
adopcidn cotidiana. Cuando se aplica con disci-
plina técnica y con criterios consistentes de cap-
tura, validacion e interpretacion de la condicion,
el CBM deja de ser una actividad instrumental
y pasa a convertirse en un habilitador directo de
decisiones oportunas, coherentes con el riesgo y
con el desempefio requerido del activo.

En consecuencia, resulta claro que la creacion
de valor no proviene de ejecutar rutinas aisladas,
sino de consolidar un programa que gobierne ac-
tores, responsabilidades y flujos de decisién. En
ese marco, la inversién en tecnologia, capaci-
dades analiticas y sostenimiento operacional se
justifica en la medida en que se traduce en inter-
venciones mas efectivas, extension de vida util,
mayor tiempo medio entre fallas y disminucién
de pérdidas asociadas a indisponibilidad y cor-
rectivos no planificados. De manera consistente,
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el enfoque programdtico permite cerrar brechas
recurrentes, en particular aquellas relacionadas
con la trazabilidad del dato, la calidad del diag-
ndstico, la conversion del hallazgo en accién y
la verificacién posterior de resultados.

Finalmente, se reafirma que una metodologia de
este tipo contribuye a consolidar departamen-
tos de mantenimiento mds robustos y con mayor
densidad de ingenieria, al tiempo que impulsa
una cultura de confiabilidad basada en evidencia,
estandarizacion y mejora continua. En conse-
cuencia, su adopcion no solo fortalece el desem-
pefio técnico, sino que también habilita impactos
economicos sostenibles al alinear practicas, dis-
ciplina y propdsito organizacional.
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