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RESUMEN

Las metodologias de mantenimiento y confiabilidad como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
la Optimizacion de Planes de Mantenimiento (PMO), el analisis de Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad (RAM) y los Diagramas de Bloques de Confiabilidad (RBD) se han consolidado como
herramientas clave para mejorar la disponibilidad, la seguridad y el desempefio econdomico de los activos fisicos.
Sin embargo, la experiencia industrial demuestra que su efectividad depende criticamente de la calidad de los
datos que las sustentan. Este articulo analiza la influencia de la precision, completitud, consistencia y
trazabilidad de la informacion de mantenimiento y fallas en la toma de decisiones, tomando como marco de
referencia la norma ISO 14224. A partir de la revision de literatura especializada, normas internacionales y casos
reales de aplicacion en sectores de alta criticidad, se identifican brechas recurrentes asociadas a historicos
incompletos, taxonomias deficientes y débil gobernanza de la informacion. Los resultados evidencian que los
mayores beneficios en confiabilidad, reduccion de costos y disminucion de pérdidas por indisponibilidad se
alcanzan cuando las metodologias se apoyan en bases de datos estructuradas, verificables y alineadas con el
ciclo de vida del activo, permitiendo decisiones técnicas mas equilibradas entre costo, riesgo y desempeno.

ABSTRACT

Maintenance and reliability methodologies, including Reliability-Centered Maintenance (RCM), Planned
Maintenance Optimization (PMO), Reliability, Availability, and Maintainability (RAM) analyses, and
Reliability Block Diagrams (RBD) have become well-established tools for improving the availability, safety,
and economic performance of physical assets. However, industrial experience shows that their effectiveness
critically depends on the quality of the data that support them. This article analyzes the influence of data
accuracy, completeness, consistency, and traceability in maintenance and failure information on decision-
making processes, using ISO 14224 as the reference framework. Through a review of specialized literature,
international standards, and real-world applications in high-criticality sectors, recurrent gaps are identified,
including incomplete historical records, inadequate asset taxonomies, and weak data governance. The results
demonstrate that the greatest benefits in reliability, cost reduction, and mitigation of losses due to unavailability
are achieved when these methodologies are supported by structured, verifiable databases aligned with the asset
life cycle, enabling more balanced technical decisions in terms of cost, risk, and performance.




&2

I. Introduccion

La gestion de activos y el mantenimiento industrial
han evolucionado significativamente, pasando de
enfoques correctivos a metodologias
estructuradas, basadas en datos y orientadas a
maximizar la confiabilidad, la disponibilidad y la
mantenibilidad de los sistemas. Entre estas
metodologias, el uso del modelamiento RAM,
respaldado por Diagramas de Bloques de
Confiabilidad (RBD), ha mostrado resultados
sobresalientes en la industria del petréleo y gas.
Corvaro et al. (2020) documentaron mejoras
significativas en sistemas de compresores
reciprocantes, con niveles de disponibilidad
superiores al 96%. De forma similar, Wang et al.
(2018) evidenciaron que la integracion del enfoque
RAMS (Reliability, Availability, Maintainability,
Safety) en plantas de refineria fortalecio los
indicadores de confiabilidad y seguridad, al
tiempo que optimizo el uso de recursos destinados
al mantenimiento, demostrando el potencial de
estas herramientas cuando se aplican con rigor
técnico.

En paralelo, la Optimizacion del Mantenimiento
Planeado (PMO) ha ganado relevancia como una
metodologia para revisar y ajustar programas de
mantenimiento en entornos industriales complejos
y dinamicos. De acuerdo con Chica Mejia y
Hernédndez Florez (2019), el PMO permite
optimizar las actividades de mantenimiento
mediante la identificacion de tareas de mayor valor
y la eliminacion de aquellas que no aportan
efectivamente a los objetivos de confiabilidad.
Cuando se integra con analisis de criticidad
estructurados y el conocimiento operativo del
personal, facilita una priorizacion mas precisa y
una distribucion maés eficiente de los recursos
disponibles, logrando mejoras sostenibles en
confiabilidad y disponibilidad.
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Por su parte, el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) continua siendo un referente
en ingenieria de confiabilidad, especialmente en
sectores donde la seguridad y la disponibilidad son
criticas. Su implementacion en la aviacidon naval
de los Estados Unidos, documentada por Nancy
Regan (2004) y respaldada por estdndares como la
MIL-STD-3034 y la guia NAVAIR 00-25-403,
logré reducciones significativas en las horas-
hombre de mantenimiento preventivo, junto con
incrementos notables en la disponibilidad de las
aeronaves. Estos casos demuestran que, cuando las
metodologias se aplican con disciplina y se
adaptan al contexto operacional, generan mejoras
tangibles en el desempefio de los activos, la
continuidad operativa y la optimizacion de costos.

En la practica, la experiencia de Strategy
Colombia, presentada en el Congreso
Internacional de Mantenimiento y Gestion de
Activos  (CIMGA) 2025, confirma estos
beneficios. En proyectos ejecutados, la aplicacion
combinada de PMO, RBD y andlisis RAM ha
permitido priorizar componentes criticos, simular
escenarios operativos y proyectar indicadores de
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad
mas ajustados a la realidad de operacion. Estas
simulaciones no solo facilitaron una asignacion
mas eficiente de los recursos y una reduccion de
pérdidas por lucro cesante, sino que también
fortalecieron la capacidad de los equipos de
ingenieria para tomar decisiones técnicas basadas
en datos confiables y en un andlisis balanceado
entre costo, riesgo y desempefio.

II. Metodologia

Este articulo se desarrolld bajo un enfoque de
investigacion aplicada y documental. Se utilizé un
método de revision y andlisis de normas
internacionales de mantenimiento y gestion de
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activos complementado con literatura cientifica y
casos industriales recientes publicados.

La seleccion de fuentes se realizé con base en tres
criterios principales: (i) relevancia en la gestion de
la informacién de confiabilidad y mantenimiento,
(i1) aplicacion en sectores de alta criticidad
(petrdleo, gas, aviacion, automotriz) y (iii)
respaldo por publicaciones académicas, congresos
internacionales o documentos normativos
reconocidos.

Posteriormente, se llevd a cabo un analisis
comparativo entre los requisitos de calidad de
datos definidos en las normas y las dificultades
practicas reportadas en proyectos de consultoria y
literatura técnica. Este analisis permiti6 identificar
brechas comunes en la captura, trazabilidad y
estandarizacion de datos, y relacionarlas con la
efectividad de metodologias como RCM, PMO,
RAM y RBD.

Finalmente, se incorporaron casos de aplicacion
tecnologica (analitica avanzada e inteligencia
artificial) para ilustrar como la gestion adecuada
de los datos potencia la efectividad de las
estrategias de mantenimiento en distintos sectores
industriales.

JIIR El desafio de la calidad de la calidad

de la informacion

A pesar de los avances metodologicos, la
experiencia de Strategy Colombia en diversos
proyectos de consultoria ha evidenciado que la
efectividad de estrategias como RCM, PMO,
RAM o RBD se ve frecuentemente limitada por
deficiencias en la calidad, integridad y trazabilidad
de los datos. Esta situacion no es exclusiva de un
sector; en numerosos casos industriales, los
registros histéricos de mantenimiento carecen de
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estandarizacion, presentan vacios de informacion
0, en algunos casos, simplemente no existen.

Incluso cuando los datos estan disponibles, su
calidad no siempre es suficiente para soportar
analisis predictivos robustos, tal como lo describe
Moubray (1997), quien resalta que los procesos de
confiabilidad son dindmicos y dependen de
retroalimentacion continla basada en datos
confiables y actualizados. Del mismo modo, la
norma ISO 14224 establece que la calidad,
consistencia y completitud de los datos son
condiciones esenciales para construir modelos de
confiabilidad y disponibilidad que respalden
decisiones técnicas en los diferentes ciclos de vida
de los activos.

La ausencia de procesos claros para la captura,
depuracion y andlisis de datos genera brechas que
limitan la capacidad de las organizaciones para
priorizar de forma objetiva, optimizar planes de
mantenimiento o proyectar indicadores realistas de
desempeiio.

Ademas, el creciente volumen de informacidon
proveniente de sensores, plataformas de monitoreo
y sistemas de gestion (CMMS o EAM) no
garantiza mejores resultados si no se cuenta con un
enfoque estructurado para integrarlos de manera
eficiente. Esta realidad confirma que el verdadero
reto no estd Unicamente en implementar
metodologias avanzadas, sino en construir y
mantener una base de datos confiable, trazable y
alineada con los objetivos estratégicos, que
permita que las estrategias de mantenimiento
funcionen con efectividad.
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Fig 1. Ciclo de gestion de datos en
mantenimiento.

IV. LalISO 14224 como pilar para la
gestion de datos

Ante este escenario, la ISO 14224 se presenta
como una guia fundamental para estructurar y
gestionar  informacion de confiabilidad 'y
mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de los
activos. Esta norma proporciona un marco
estandarizado que unifica el lenguaje y la
estructura de los datos de confiabilidad y
mantenimiento, facilitando el intercambio de
informacion entre operadores de plantas,
fabricantes de equipos y contratistas de
mantenimiento. Esta integracion favorece analisis
consistentes y decisiones mas informadas a lo
largo del ciclo de vida de los activos.

Uno de sus elementos clave es la taxonomia de
activos, que permite clasificar y agrupar equipos
de forma estructurada. Esta clasificacion asegura
que, desde el inicio de la operacion, se capturen
datos técnicos y financieros relevantes, incluyendo
atributos fisicos, parametros de disefio, ubicacion,
condicion operativa, fechas de puesta en servicio,
costos de origen y andlisis de ciclo de vida. La
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norma también establece que los datos se deben
agrupar en tres categorias: datos de los equipos,
datos de fallas y datos de mantenimiento, cada una
esencial para soportar metodologias como RCM,
RAM, RBD, LCC, entre otras.

© © @

DATOS DE DATOS DE DATOS DE
EQUIPO MANTENIMIENTO FALLA
-ldentificacion y -ldentificacion. -Identificacion.
ubicacién. -Recursos de -Fecha y hora de falla.

-Atributos técnicos. mantenimiento. -Modo de falla.

-Condicion operativa. - Acciones de -Causa de falla.

mantenimiento. -Mecanismo de falla.

-Tiempos fuera de -Consecuencia.

servicio.

Fig 2. Categorias de datos para confiabilidad y
mantenimiento segiin ISO 14224.

No obstante, la simple adopcion de la norma no
garantiza resultados. Se requiere liderazgo
organizacional que promueva procesos de captura
y andlisis de informacion alineados con las
necesidades estratégicas de la empresa, asi como
personal capacitado y procesos de aseguramiento
de calidad que garanticen integridad, trazabilidad
y utilidad de los datos.

V. Analitica avanzada e inteligencia
artificial

La evolucion tecnologica ha transformado
radicalmente la forma de gestionar datos en
mantenimiento predictivo. La analitica avanzada y
la inteligencia artificial (IA) no solo permiten
monitorear activos en tiempo real, sino también
automatizar la  recoleccion, depuracion,
clasificacion y analisis de grandes volumenes de
informacion. Estas capacidades permiten filtrar
datos irrelevantes, identificar patrones ocultos y
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correlacionar variables criticas con modos de falla,
generando  diagnodsticos mdas  precisos y
predicciones mas confiables.

Casos como el de Suspensys muestran el impacto
real de estas tecnologias: mediante la integracion
de IA, la empresa pudo capturar y analizar datos
operativos en tiempo real, reducir intervenciones
no planificadas y lograr ahorros mensuales de mas
de USD 15,000 en refacciones, con un retorno de
inversion en pocos meses (AWS, 2024). De
manera similar, GE Aviation ha combinado datos
de sensores en mas de 44,000 motores con
algoritmos de aprendizaje automatico para
anticipar mantenimientos, optimizar costos y
mejorar la seguridad (Oracle, 2024). En el sector
automotor, fabricantes globales estan utilizando
IA y vision computacional para analizar imagenes
y videos en lineas de produccion, logrando reducir
hasta en un 70 % los tiempos de inspeccion y
mejorar en un 10 % la calidad de procesos criticos
como la soldadura (FasterCapital, 2024).

Estos ejemplos confirman que la IA no reemplaza
las bases de la ingenieria de confiabilidad, sino que
las potencia, siempre que las organizaciones
cuenten con procesos soOlidos de captura,
estandarizacion y aseguramiento de datos.

VI Conclusiones

Como se detalla en La piedra angular para el éxito
de las estrategias de mantenimiento de (Beltran,
2025), publicado por Strategy Colombia, el éxito
de cualquier estrategia de mantenimiento se
sustenta en la calidad de los datos que la alimentan.

La ISO 14224 proporciona un marco robusto para
capturar, estructurar y estandarizar los datos
minimos requeridos para alimentar metodologias
avanzadas como RCM, RAM, RBD o LCC. Sin
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embargo, el cumplimiento normativo por si solo
no es suficiente: se requiere liderazgo desde la alta
direccion, procesos estandarizados de gestion de
datos y personal capacitado para garantizar
integridad, trazabilidad y relevancia en cada
registro.

La capacitacion continua y la transferencia de
conocimiento son igualmente criticas, ya que
permiten al personal interpretar los datos de
manera efectiva y traducirlos en decisiones que
mejoren la confiabilidad, disponibilidad y
eficiencia de los activos.

Finalmente, la incorporacion de analitica avanzada
e inteligencia artificial representa una oportunidad
para integrar grandes volumenes de datos,
optimizar su analisis y fortalecer la toma de
decisiones en todos los niveles de la gestion de
mantenimiento y confiabilidad. Cuando las
metodologias como RCM, RAM, RBD, LCC o
PMO se apoyan en informacion confiable, el
mantenimiento se convierte en un motor de valor
tangible, con beneficios medibles como la
reduccion de costos, el incremento de la
disponibilidad, la mejora en la seguridad operativa
y la extension de la vida util de los activos.
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