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Resumen

El presente estudio trata sobre la gestién de activos con relacion al mantenimiento
especificamente de las unidades a flote de la Armada Nacional de Colombia, esto,
tomando en cuenta el disefio y formulacién de lineamientos orientados al equilibrio entre
costo, riesgo y desempefio. En un principio se llevé a cabo un estudio del estado del arte
de las politicas en vigor de acuerdo con los estandares internacionales, lo que facilité la
identificacion de lagunas en la implementacion institucional de modelos como la 1ISO
55000. Igualmente, se ha realizado un diagndstico organizacional en donde fue evidente
la existencia de una alta dependencia de estrategias correctivas, una débil planificacion
estratégica insuficiente y escasa coordinacion entre areas técnicas. La metodologia
adoptada se fundamenté en un enfoque mixto de tipo descriptivo, respaldado en matrices,
analisis documental, entrevistas semiestructuradas y encuestas; Con base en estos
resultados se elabord un plan de intervencion enfocado en tres variables: capacitacion del
personal, incorporacion de herramientas tecnoldgicas y fortalecimiento normativo. De esta
manera, se han estructurado algunas recomendaciones que sugieren mejorar la formacion
técnica, optimizar los sistemas de informacion y actualizar los lineamientos institucionales.
Asi, se puede deducir que la transicidon hacia un modelo de mantenimiento mas eficaz
demanda ajustes técnicos y una transformacion cultural constante, que potencie la
administracion estratégica de activos en la Armada Nacional de Colombia.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Gestion de activos, Politica institucional,

Armada, Innovacion tecnologica, Formacion técnica, Normas internacionales.
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Abstract

This study addresses asset management in relation to the maintenance of the Colombian
National Navy’s afloat units, taking into account the design and formulation of guidelines
aimed at achieving a balance between cost, risk, and performance. Initially, a review of the
state of the art regarding current maintenance policies was conducted, in line with
international standards, which facilitated the identification of gaps in the institutional
implementation of models such as ISO 55000. An organizational diagnosis was also carried
out, revealing a strong reliance on corrective strategies, insufficient strategic planning, and
limited coordination among technical areas. The adopted methodology was based on a
mixed, descriptive approach, supported by matrices, document analysis, semi-structured
interviews, and surveys. Based on the results obtained, an intervention plan was developed
focusing on three key variables: staff training, incorporation of technological tools, and
regulatory strengthening. Consequently, a set of suggestions was structured to enhance
technical training, optimize information systems, and update institutional guidelines. It can
thus be inferred that the transition toward a more effective maintenance model requires not
only technical adjustments, but also a sustained cultural transformation that reinforces
strategic asset management within the Colombian National Navy.

Keywords: Preventive maintenance, Asset management, Institutional policy, Navy,

Technological innovation, Technical training, International standards.
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1. Introduccion

La presente investigacion tiene como objetivo proponer politicas y lineamientos
encaminados al equilibrio, costo, riesgo y desempefio en los proyectos de mantenimiento
de unidades a flote durante el proceso de reparaciones mayores de la Armada de
Colombia — ARC. Lo anterior, se traduce en presentar un plan de intervencién para
mejorar el proceso de gestion de activos en el mantenimiento de unidades a flote de la
Armada Nacional de Colombia, es preciso mencionar que las bases fundamentales de
este estudio son el diagnéstico de sus practicas actuales y validacion de cémo estas se
alinean las directrices de las normas internacionales ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002.
Las necesidades de optimizacion operativa, eficiencia presupuestal y sostenibilidad
tecnolégica que enfrenta el sector defensa fueron las variables que marcaron la pauta
para determinar que era necesario llevar a cabo esta iniciativa.

Este tema es realmente importante desde la éptica institucional y académica, lo
anterior, teniendo en cuenta que la gestion eficiente de activos fisicos incide de forma
directa en la confiabilidad de los equipos, también la reduccion de fallos no programados,
la mejora de la toma de decisiones estratégicas, incluso garantiza a las instituciones la
disponibilidad operativa de los recursos, lo cual permite, controlar riesgos criticos y
aumentar su capacidad de adaptacion organizacional en un entorno que cambia
constantemente.

La base fundamental de este trabajo es el analisis desde diferentes perspectivas,
una de ellas es la literatura especializada, otra, el marco normativo nacional e
internacional y también, el analisis del contexto particular de la Armada Nacional de
Colombia.

Considerando lo anterior, como el pilar conceptual, es viable entonces identificar

los principales retos que se presentan en la implementacién de modelos de gestion de
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activos dentro del ambito naval, teniendo en cuenta factores como la dependencia
tecnoldgica, la variabilidad presupuestaria y la urgente necesidad de modernizar los
procesos de mantenimiento.

En un mundo global lleno de incertidumbres geopoliticas, el cambio climatico y el
avance tecnoldgico, realizar gestion sobre los activos de manera eficiente se convierte en
una estrategia clave para asegurar la sostenibilidad y la competitividad de las
organizaciones. Esto, teniendo presente que al implementar sistemas avanzados que
coordinan el ciclo de vida de sus activos fisicos, lo que se busca es reducir riesgos,
maximizar beneficios y hacer un uso 6ptimo de los recursos limitados. Segun
Ihemegbulem y Baglee (2016), la norma ISO 55000 sefala que la gestion de activos es
una actividad organizacional crucial que ayuda a generar valor a través de la
administracién integrada de sus componentes fisicos.

Esta idea, aunque se ha adoptado en sectores como la energia y la manufactura,
enfrenta ciertos obstaculos en las instituciones publicas, especialmente en el ambito de la
defensa, donde los estandares operativos son mas rigurosos y la disponibilidad de
equipos es crucial. Asi las cosas, se requiere de modelos normativos y tecnolégicos que
aseguren la sostenibilidad de estas instituciones (Jiménez et al., 2020).

En Colombia, el sector defensa, considerando su naturaleza estratégica
propiamente dicha, requiere un sistema de gestion de activos solido que asegure la
operatividad constante de equipos de alto valor y tecnologia sensible. La Armada
Nacional se encuentra frente a un panorama desafiante porque tiene a cargo un 49% del
territorio del pais, es decir, cerca de 8.865 km de rios navegables, ademas de extensas
zonas en el Caribe y el Pacifico (Armada Nacional, 2025).

Abarcar todo esto, significa tener todo el tiempo una presion constante sobre los
como se puede lograr la eficiencia de los sistemas logisticos y de mantenimiento, es

decir, lograr que se anticipen a los posibles fallos, que se minimicen los tiempos de
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inactividad y maximizar la vida util de los activos. Pero, para lograr todo lo antes descrito
se requiere que las brechas que existen frente a la adopcion de las normas como la ISO
55000 en entidades publicas que da evidencia de riesgos operacionales relevantes se
vayan cerrando porque esto limita la eficacia de la gestion.

De igual forma, es importante mostrar que el reto mas significativo que enfrenta la
organizacion es el mantenimiento de sus unidades a flote, las cuales tienen como
proposito cumplir con algunos parametros misionales tales como el patrullaje, defensa y
asistencia humanitaria en entornos complejos. Segun Parra et al. (2021), una gestion de
activos efectiva en el mantenimiento naval podria ayudar a alinear las intervenciones
técnicas con principios de sostenibilidad, disponibilidad y eficiencia. Sin embargo, se ha
notado una tendencia a depender de procedimientos correctivos, como, por ejemplo, los
fallos inesperados en lugar de adoptar estrategias predictivas basadas en datos.

De este modo, podria decirse que, si se implementan tecnologias de apoyo como
sistemas CMMS y herramientas de monitoreo en tiempo real es posible contar con una
diferenciacion notable en este contexto, para ello, Gonzalez et al. (2020) afirman que los
indicadores de riesgo y mantenimiento que son digitalizados permiten que se tomen
decisiones con evidencia cuantitativa, lo cual facilita el proceso de optimizacion casi que
en tiempo real porque se interviene en el momento justo.

No obstante, no se cuenta con procesos de capacitacion técnica, tampoco hay
una adecuada infraestructura tecnolégica, y por supuesto, esto devela un obstaculo
notable para poder aplicar de manera holistica y sistematica estas herramientas en el
entorno naval colombiano. Y es asi, pues Jiménez et al. (2020), indican que tener un
rezago en innovacion tecnoldgica va a propender por una alta dependencia de soluciones
extranjeras, que como resultado denotan un incremento en costos y una limitante

autonomia operativa.
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Desde esta perspectiva, se debe considerar que gestionar los activos no es algo
que se resuelva de forma independiente sin ser incluido en el sistema estratégico
organizacional, de lo contrario no existira impacto alguno en la sostenibilidad institucional,
para esto Alsyouf et al. (2018) han demostrado que la implementar la norma ISO 55000
sin duda contribuye a mejorar la toma de decisiones, a optimizar los costos operativos y
aumentar el retorno sobre la inversion.

Para la Armada Nacional poder adoptar este modelo podria permitirle generar una
sinergia y armonia con respecto a la gestion de mantenimiento frente a sus propios
objetivos del Plan de Desarrollo Naval 2042, lo que significa garantizar la disponibilidad
oportuna de activos, lo cual estaria en linea con el cumplimiento de su mision. Ahora
bien, no se puede desconocer que existe un bajo nivel de certificacion en esta norma en
Colombia, y esto es una alerta porque entonces es necesario fortalecer las capacidades
institucionales en esta materia, esto, considerando que solo el 2,7 % de las empresas
cuentan con ella (Parra et al., 2024).

Uno de los aspectos mas relevantes a considerar es la correcta gestion del ciclo
de vida de los activos que va desde la adquisicidn hasta la disposicion final, para esto,
Neijens (2017) sefiala que tener una eficaz gestion de estos, requiere de la integracién
de un analisis de riesgos, una adecuada planificacion financiera y de estrategias de
mantenimiento que reduzcan los impactos ambientales y operacionales; en Colombia
existen lineamientos como los establecidos por el ICONTEC en las normas NTC-ISO
55000:2015, pero, la aplicacion en el sector defensa sigue siendo parcial.

Asi pues, es necesario robustecer la cultura de la organizacion y la capacitacion
continua del equipo humano en asuntos como la administracién de activos. Esto es asi,
ya que Maleti€ et al. (2022) sostienen que convertir el mantenimiento en una funcion
estratégica va a requerir la formacion en metodologias actuales y la adopcién de los

diversos enfoques existentes en el mantenimiento predictivo. En el contexto de la
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organizacion realizar inversion en el desarrollo de competencias en este campo va a
permitir optimizar las decisiones técnicas, generar una cultura de mejora continua en la
planificacion logistica y va a garantizar la sostenibilidad de los activos en el tiempo.

De este modo, es imprescindible este compromiso con el capital humano para
lograr obtener una cultura de excelencia y adaptabilidad a los desafios tecnoldgicos y
operativos que surgen. La presente investigacion propone un esquema que unifique los
fundamentos técnicos, humanos y regulatorios de la administracién de activos, con la
finalidad de potenciar la eficacia de la Armada Nacional y maximizar la utilizacion de los
fondos publicos en favor de la proteccion y seguridad nacional.

En términos estructurales, el proyecto de investigacion esta compuesto por varios
capitulos que se interconectan entre si y que facilitan una vision holistica del problema
gue se esta estudiando, asi las cosas, en el primer capitulo se refiere a la introduccion,
en la que se establece el contexto de la problematica y se respalda su importancia. El
capitulo dos presenta los objetivos: generales y especificos, que establecen el ambito de
la investigacion y orientan las fases del diagndstico y la propuesta.

Seguidamente, el tercer capitulo llamado justificacion, da cuenta de los motivos
institucionales, sociales y académicos que respaldan la relevancia del trabajo,
destacando el efecto que se pretende alcanzar mediante el robustecimiento del proceso
de administracion de activos en el mantenimiento de la nave. El capitulo cuatro, marco
institucional, detalla los componentes estratégicos de la Armada Nacional de Colombia,
abarcando su misién, vision, organizacion y principios de gobierno que rigen su
desempefio operativo y administrativo.

Posteriormente, el quinto capitulo corresponde al marco de referencia, que recoge
los principios teodricos y normativos que va a permitir al lector entender los conceptos
fundamentales vinculados a la administracion de activos, la eficiencia en las operaciones

y la implementacién de estandares internacionales como la norma ISO 55000, es
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importante mencionar que este apartado del documento funciona como fundamento
tedrico para el analisis institucional. Luego, el sexto capitulo expone el disefio
metodolégico, en el que se especifican las variables de analisis, los recursos para la
recopilaciéon de datos, el enfoque analitico y los procedimientos utilizados en la
evaluacion.

Por su parte, el séptimo capitulo contiene el diagndstico organizacional, el cual da
cuenta de un examen minucioso de la condicion presente de la administracién de activos
en la Armada Nacional, basandose en las variables escogidas. Igualmente, se lleva a
cabo el analisis estadistico de los datos y se examinan los resultados obtenidos,
mostrandolos en diagramas e interpretaciones que revelan vacios y posibilidades de
mejora.

En el octavo capitulo se presenta el plan de intervencién en donde se pone en
manifiesto algunas tacticas que permiten potenciar la administracién de activos, todo
esto, en concordancia con las regulaciones internacionales y las condiciones de
funcionamiento de la institucion.

Finalmente, los ultimos capitulos incluyen las conclusiones y recomendaciones,
donde se sintetizan los principales hallazgos y se sugieren acciones practicas para
implementar el modelo propuesto. El documento se cierra con la seccion de referencias,
que sustenta académicamente el trabajo, y los anexos, que incluyen documentos de
apoyo como matrices de variables, encuestas u otros formatos utilizados durante el

estudio.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer politicas y lineamientos encaminados al equilibrio, costo, riesgo y
desempefio en los proyectos de mantenimiento de unidades a flote durante el proceso de

reparaciones mayores de la Armada de Colombia — ARC.

2.2 Objetivos especificos

o Desarrollar un estado del arte de las politicas de mantenimiento vigentes para el
mantenimiento mayor acuerdo casa clasificadora.

o Realizar diagnéstico inicial de las politicas y procesos de la gestién del mantenimiento
en las unidades a flote de la Armada de Colombia.

¢ |dentificar fortalezas y debilidades en las politicas y procesos del mantenimiento a
partir del diagnostico realizado.

e Proponer un conjunto de recomendaciones para establecer unas politicas que
garanticen el equilibrio, costo, riesgo y desempefio en los proyectos de mantenimiento
de unidades a flote durante el proceso de reparaciones mayores de la Armada de
Colombia — ARC.
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3. Justificacion

La Armada Nacional de Colombia, como parte de las Fuerzas Militares, tiene la
responsabilidad constitucional de garantizar la seguridad y defensa del territorio mediante
el ejercicio del Poder Naval. Su labor no se limita al ambito militar, sino que también
incide en la economia y el desarrollo de infraestructura maritima. Con una fuerza laboral
de aproximadamente 9.800 empleados directos y 30.300 indirectos, su operacion
impacta sectores estratégicos como la industria naval, la logistica portuaria y la
innovacion tecnolégica (Armada Nacional de Colombia, 2021).

Para poder alcanzar sus metas la Armada requiere de una eficaz planificaciéon
presupuestaria que le permita asegurar el financiamiento de sus programas, por
consiguiente, se necesitan recursos que garantice el funcionamiento de las unidades a
flote, y de esta manera lograr la conservacion de la infraestructura, ser proactivos ante el
cambio, es decir, tener la habilidad para reaccionar en situaciones de emergencia. Esto,
requiere de que ese presupuesto se adapte a las circunstancias econémicas nacionales y
a una utilizacion légica de los recursos, garantizando su viabilidad a largo plazo (Armada
Nacional de Colombia, 2021).

Dado lo anterior, cada afo el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico define el
Marco Fiscal de Mediano Plazo (MFMP), el otorga a las instituciones las pautas fiscales
para los diez afios venideros. Del mismo modo, y con el apoyo del Departamento
Nacional de Planeacion, se establece el Marco de Gasto de Mediano Plazo (MGMP), que
se eleva a la version CONPES con directrices para los tres afos venideros, de esta
forma es posible que sea mas sencillo el ejercicio de organizacion con miras hacia el
financiamiento del sector defensa y también permite mejorar la distribucion de recursos

segun las necesidades estratégicas que se tengan (Sanchez et al., 2021).
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Adicionalmente, la institucién implementa el Modelo Integrado de Planeacion y
Gestion (MIPG), cuyo objetivo es optimizar la administracién publica a través de una
administracion mas eficaz, de esta forma, es posible vincular la planificacién con la
implementacion del presupuesto, lo cual previene fallos en la distribucion de recursos y
simplifica la valoracion de los resultados. En ultimas, esto da cuenta de un proceso
transparente y eficiente de recursos publicos (Nifio, 2020).

Asi las cosas, para que exista una adecuada y correcta organizacién y
administracién de los recursos en la Armada, se debe estar en concordancia con estos
marcos regulatorios pues es lo que declara su mision institucional. Por consiguiente, una
gestion apropiada propende a la continuidad de las operaciones, la actualizacién de la
infraestructura y el robustecimiento de la seguridad maritima nacional, todo esto, sin
poner en riesgo la viabilidad econdémica de la institucién.

Para crecer y ser una institucion estable se ha proyectado en el Plan de
Desarrollo Naval 2042 un escenario macroeconomico positivo en el pais, pues se espero
un crecimiento promedio del PIB del 4% entre 2010 y 2017. Se dio, e incluso, en este
periodo de tiempo el mercado laboral mostré una gran resiliencia, porque pudo resistir el
impacto de la desaceleracién econdmica de 2017, esto denota que desde el 2010 las
politicas implementadas por el Gobierno han contribuido a una disminucion en aspectos
de desigualdad y pobreza, y aunque sigue habiendo trabajo por delante, esto ha
reforzado la estabilidad social y econdmica del pais (Armada Nacional de Colombia,
2021).

La politica fiscal en América Latina ha ido transitando hacia un enfoque mas
gradual de consolidacion, con el objetivo de mantener niveles de gasto publico
compatibles con el crecimiento econdmico nominal, sin comprometer la sostenibilidad
fiscal. Esto es favorable si se observa con lupa estratégica, ya que es posible la equidad

social y el desarrollo econdmico. (Cardenas et al., 2021).
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En cuanto a las proyecciones del Gobierno Nacional con respecto a los gastos de
funcionamiento e inversién se espera se logren mantener en un 14% del PIB hasta 2029.
No obstante, la historia evolutiva del gasto sugiere que, aunque esta estabilidad nominal
facilita la planeacion financiera, no es sintoma de que no tiene imposicién de
restricciones a la expansion de programas gubernamentales, lo anterior, es claro y
especifico en cuanto a que cualquier aumento del gasto requiere estar respaldado por
mejoras en la eficiencia del uso de los recursos o por incrementos en la base tributaria
(Arboleda et al., 2021).

En la Figura 1 es evidente que entre 2005 y 2009 el gasto publico presento
variaciones y un incremento sostenido hasta 2016, afio desde el cual los ajustes han
reducido la proporcién de gasto respecto al producto interno bruto, en el 2018 con un
punto de inflexion, ya desde el 2019 en adelante, las proyecciones muestran que puede
haber una estabilizacion en torno al 14%, con una ligera participacion adicional de
transferencias a salud, ICBF y SENA. Esto, genera inquietudes sobre la capacidad del
gobierno para mantener unos niveles adecuados de inversion sin que estos

comprometan la estabilidad fiscal (Arbelaez et al., 2021).
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Figura 1.
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De este modo, es posible afirmar que tanto la sostenibilidad financiera como la
capacidad de optimizacion de recursos para mejorar la eficiencia en la ejecucion
presupuestaria y la relacion entre gasto publico y crecimiento econdmico van a depender
del GNC, lo cual es determinante cuando se vaya a evaluar la viabilidad de las politicas
fiscales en el mediano y largo plazo.

Es evidente entonces que la gestion de activos fisicos ha evolucionado hacia
modelos estratégicos orientados a la sostenibilidad, la eficiencia y la generacion de valor,
y para el sector defensa esto no es desconocido, por ello requiere comenzar a
implementar de manera adecuada estos estandares internacionales, como lo es la norma
ISO 55000 para lograr una correcta optimizacion de sus procesos en linea con lo

propuesto en sus objetivos institucionales, también es importante mencionar que si la
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asignacion de estos recursos se hace como se debe, se fortalecen entonces la
operatividad y se reducen los costos por fallos imprevistos (Ihemegbulem y Baglee,
2016).

Con esto, se espera que la empresa mejore su eficiencia operativa, aumente la
disponibilidad de sus unidades estratégicas y gestione de manera mas eficiente el
presupuesto. En el ambito institucional, se potenciara la habilidad para planificar
técnicamente, tomar decisiones fundamentadas en informacién y mejorar la capacidad de
reaccion de la Armada Nacional frente a situaciones operativas imprevistas. La
modificacion favorecera la sostenibilidad del cuidado de embarcaciones, y el seguimiento
de las directrices marcadas en el Plan de Avance Naval 2042 (Armada Nacional de
Colombia, 2021).

Es importante precisar que este proyecto representa una aportacion al analisis
practico de la administracién de recursos en entidades gubernamentales,
especificamente en el ambito de la defensa, el cual carece de documentacion suficiente.
El valor teérico del mismo se encuentra en la capacidad de ajustar estos modelos al
entorno institucional de Colombia, mientras que su influencia en la sociedad se evidencia
en la mejora del servicio publico de defensa y proteccion (Parra et al., 2021). Ahora,
considerando la evaluacion de variables que cumplen con los requisitos de la norma ISO
esta investigacion ofrece un modelo que puede ser utilizado por otras instituciones
publicas que enfrenten retos parecidos.

El proyecto cuenta con el respaldo necesario gracias a la presencia de personal
altamente capacitado en la Armada Nacional, la posibilidad de acceder a informacion
interna y el compromiso de la organizacion para optimizar sus procedimientos
estratégicos, esto indica que la investigacién se desarrollé en un contexto institucional
reconocido por los expertos, o que hizo del proceso de recopilar datos y validar la

propuesta desde el punto de vista técnico un poco mas sencillo, adicionalmente, que
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para lograrlo no se requiere realizar gastos extra, sino mas bien, reorganizar de manera
mas efectiva los recursos ya disponibles y potenciar las habilidades (Jiménez, 2020).

El presente proyecto forma parte del ambito de las ciencias de la administracion,
en el seno del equipo de investigacion Tecnolégico ONTARE, centrandose
especificamente en la tematica de Gestion y Elaboracion de Procesos. Esta linea impulsa
la renovacion de los procedimientos en las organizaciones a través de herramientas que
integran la sostenibilidad, el analisis de informacion y la mejora constante. En resumen,
este proyecto actual ofrece una oportunidad importante para mejorar los procedimientos
clave de la Armada Nacional, ayudando a mantener su funcionamiento de manera
sostenible en términos operativos, financieros y tecnoldgicos. La labor se ajusta a la
filosofia institucional de la Universidad EAN, la cual da prioridad a la investigacion
aplicada que genera efectos tangibles en la sociedad y la economia.

Al mismo tiempo, se refuerza la conexion entre la educacion superior y el ambito
de la defensa, estableciendo una mentalidad de administracion fundamentada en

informacion, estandares globales y compromiso institucional.
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4. Marco Institucional

Este capitulo da cuenta de los componentes que forman la estructura, propésito y
funcionamiento de la Armada Nacional de Colombia, asi entonces, en este, es posible
evidenciar el marco institucional requerido para entender el contexto organizativo en el que se

basa la estrategia de administracién de recursos propuesta en este estudio.

4.1 Reseia historica de la Armada Nacional

La Armada Nacional de Colombia nace durante la independencia en el siglo XIX, a partir
de ese momento su papel ha sido defender las aguas territoriales colombianas, el momento
simbodlico de su surgimiento se da durante la Batalla historica Naval del Lago de Maracaibo, es
decir, el 24 de julio del afio 1823 cuando el Almirante José Padilla logro la victoria sobre la
poderosa flota espafiola, deteniendo asi los infructuosos esfuerzos de reconquista por parte de
las fuerzas coloniales. Esta fecha es la que marca la pauta para la celebracion del dia oficial del
establecimiento de la Armada Nacional ya que el sacrificio realizado por los patriotas criollos en
aras de la libertad y la independencia de la nacion debe ser recordado por siempre.

La fundacion oficial de la institucion se formalizé el 17 de septiembre de 1810, cuando
José Maria Garcia de Toledo, en su rol como presidente de la Junta Suprema de Cartagena
expide el decreto que establecio la Comandancia General de Marina, la cual quedé bajo el
mando de Juan Nepomuceno Eslava. A posteriori a estos hechos el 28 de junio de 1822, el
General Santander crea la Escuela Nautica, la cual funcioné durante un tiempo como el centro
formador de marinos antes de desaparecer junto con sus barcos vy tripulaciones.

Durante el siglo XX, la Armada tuvo un nuevo impulso. En 1907, el presidente Rafael
Reyes Prieto fundo la Escuela Naval mediante el decreto 783, aunque fue clausurada en 1909

por el General Ramoén Gonzalez Valencia. El conflicto colombo-peruano de 1932 revitalizo la
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marina: se adquirieron embarcaciones y se fundaron la Escuela de Grumetes en 1934 y la
Escuela Naval de Cadetes en 1935, instituciones que desde entonces han formado
generaciones de oficiales y suboficiales al servicio de la defensa maritima nacional.

En la actualidad, la Armada Nacional de Colombia dispone de una flota moderna y
diversificada, compuesta por fragatas, buques multipropdsito, unidades de desembarco y
transporte, patrulleras oceanicas, fluviales y de zona econémica. Aproximadamente 35.000
efectivos integran esta fuerza, cuya jurisdiccion abarca cerca del 49 % del territorio nacional,
incluyendo 589.160 km? en el Mar Caribe, 339.500 km? en el Océano Pacifico, 40.875 km? de
areas costeras terrestres y mas de 8.800 kildbmetros de rios navegables. Su labor sigue siendo
esencial para proteger la soberania, garantizar la seguridad maritima y fluvial, y contribuir al
desarrollo estratégico del pais mediante la gestion eficiente y sostenida de sus recursos

navales (Armada Nacional de Colombia, 2025).

4.1 Mision de la Armada Nacional

La misién de una institucion define su razon de ser y el propésito fundamental que guia
sus acciones. En el caso de la Armada Nacional de Colombia, su labor se orienta a la defensa
y seguridad del territorio, con un enfoque en la proteccién de los intereses maritimos y fluviales.
Esta misién refuerza el compromiso con la soberania nacional e integra el desarrollo sostenible
en su operacion.

“Desarrollar operaciones navales para la defensa y seguridad nacional, y la proteccion
de los intereses maritimos y fluviales, contribuyendo al desarrollo sostenible del Estado”

(Armada Nacional de Colombia, 2021, p. 91).

4.2 Vision de la Armada Nacional
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La vision de una institucion proyecta su aspiracion futura y define el horizonte hacia el
cual dirige sus esfuerzos. La Armada Nacional busca consolidarse como una fuerza con
proyeccion e influencia en la region, fortaleciendo sus capacidades tecnoldgicas y estratégicas
para responder de manera eficaz a los desafios de seguridad. Su reconocimiento se
fundamenta en su capacidad operativa y en su contribucion al desarrollo del pais.

“Ser una Armada de proyeccion e influencia regional, con tecnologia y capacidades para
la defensa y seguridad nacional, relevante para el desarrollo de los intereses maritimos y
fluviales, reconocida por su integridad y contribucién al progreso del pais” (Armada Nacional de

Colombia, 2021, p. 91).

4.3 Principios

Los principios institucionales constituyen la base ética y normativa que rige el actuar de
la organizacion. En la Armada Nacional, estos se basan en el acatamiento de la Constitucion
Nacional y las leyes, la cooperacion interinstitucional y la transparencia en cada una de sus
acciones. Al comprometerse con estas directrices, se fortalece la confianza del publico y se
garantiza la eficacia en el logro de su propdsito, que consiste en cumplir plenamente con la
Constitucion y las leyes, demostrar un firme respeto por cada individuo, promover la
colaboracion y la coordinacion entre instituciones, actuar con transparencia y eficacia en todas

sus acciones, y fomentar la unidad y la innovacion (Armada Nacional de Colombia, 2021).

4.4 Valores

Los valores son la base que sustenta la identidad de la Armada Nacional, estan

orientados hacia las acciones de los empleados, y lo que se busca es fomentar una mentalidad

de responsabilidad, atencién al cliente y dedicacion, si se logra lo anterior, se fomenta el
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sentimiento de ser parte de la Armada y se consolida la unién en el seno de la organizacion.
Estos valores son: lealtad, responsabilidad, honestidad, solidaridad, valor, justicia, compromiso,

honor, respeto, servicio, disciplina (Armada Nacional de Colombia, 2021).

4.5 Referentes estratégicos

El desarrollo estratégico de la Armada Nacional se fundamenta en objetivos de largo
plazo, estructura organizacional y roles institucionales que orientan su operacién. Estos
elementos garantizan la coherencia en la planificacién, optimizacion de recursos y adaptacion a

los desafios nacionales e internacionales en el ambito maritimo y fluvial.

4.5.1 Objetivos estratégicos de largo plazo

Los propdsitos estratégicos de la Armada Nacional se han establecido mediante un
proceso de construccion colaborativa con oficiales integrantes del Grupo Asesor Estratégico
GRAPEN V, estableciendo una relacion causal en su formulacion (Armada Nacional de
Colombia, 2021). Su fundamento radica en la adquisicion de recursos para sostener y
desarrollar una estructura firme, facilitando asi la modernizacion y renovacion de las
capacidades operativas. Bajo este enfoque, la inversion en proyectos estratégicos y en
procesos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion son la prioridad para disminuir la
dependencia tecnoldgica y potenciar las ventajas operativas de la entidad.

En aras de incorporar estos procesos en la Armada lo que se busca es potenciar la
autosuficiencia tecnoldgica, la habilidad para innovar y evolucionar en campos como los
sistemas de comunicacion, el equipamiento naval y las estrategias de defensa maritima (Torres

et al., 2020).
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Conforme la Armada Nacional progresa en la consolidacion de su estructura de fuerza,
tanto la salvaguarda y fomento de los intereses maritimos y fluviales se convierten en
elementos prioritarios, por consiguiente, incluir estos avances propios a nivel tecnolégico
posibilita la optimizacion de la eficiencia operativa y se genera una respuesta mas eficiente a
amenazas. Ademas, la colaboracion con aliados estratégicos potencia la capacidad de
respuesta frente a retos de alcance global, facilitando una interoperabilidad incrementada con

otras fuerzas armadas y entidades internacionales (Tamayo y Tamayo, 2020).

4.5.2 Estructura Organizacional

La Armada Nacional de Colombia posee una organizacion estructurada en procesos,
concebida para maximizar su desempeno y asegurar la realizacion de su mision institucional.
En 2021, transformé su estructura corporativa para optimizar la eficacia administrativa y
operativa. Este procedimiento fue otorgado por la Disposicion No. 27 del 30 de julio de 2021, la
Disposicion No. 27 del 30 de julio de 2021. 016 del 11 de agosto de 2021 y el dictamen No.
2940 del 27 de agosto de 2021, dictadas por el Capitan de la Armada, el Comandante Supremo
de las Fuerzas Armadas y el Ministro de Defensa Nacional. La reorganizacion facilité la
transformacion, eliminacion y creacion de areas, robusteciendo la sinergia, acelerando la toma
de decisiones y armonizando la estructura con el esquema de planificacion estratégica (Armada
Nacional de Colombia, 2021). A continuacion, se da cuenta de esta nueva y actual estructura

organizacional:
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Figura 2.
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Nota. Tomado de Plan de Desarrollo Naval 2042, (p.35), Armada Nacional de Colombia, 2021
Como parte de estos ajustes, se establecid una nueva estructura organizacional definida por el
Consejo de Almirantes, el principal érgano consultivo en la toma de decisiones dentro de la
Armada.

Con base en lo descrito previamente, podria decirse que el enfoque operativo orientado
a la defensa y al desarrollo sostenible es lo que le permite a la Armada Nacional forjar esos
vinculos con estrategias de administracion técnica de recursos, si se observa con detalle la
vision, esta, se centra en fortalecer las capacidades tecnolégicas y operativas, y por lo tanto,

exige que se tenga una estructura organizacional robusta y capaz de acompafar todo el

proceso de incorporacion de herramientas como la norma ISO 55000 y este es un desafio que
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presenta la estructura actual precisamente, ya que la configuracion jerarquica y la distribucion

funcional generan a largo plazo barreras importantes.

4.5.3 Productos o servicios ofertados

La Armada Nacional de Colombia es una institucion militar permanente encargada de la
defensa del territorio y la proteccion de los intereses maritimos y fluviales. Es decir, que se
encarga de trabajar fuertemente en areas maritimas, islefias, costeras y fluviales, de esta
manera, es posible garantizar que exista realmente un desarrollo sostenible a largo plazo y que
haya seguridad en estos entornos estratégicos (Torres et al., 2020).

Con el objetivo de llevar a cabo su mision, la institucion se ha organizado en seis
funciones que se orientan hacia el desempefio diferentes tipos de escenarios, por ejemplo, se
realizan actividades tales como la disuasién y proteccion en el mar, el manejo distintos tipos de
escenarios desde el mas pacifico hasta el mas critico, también se trabaja en la seguridad
completa en zonas maritimas, en rios, del mismo modo, en la expansion internacional y el
trabajo colaborativo y en equipo (Armada Nacional de Colombia, 2021). Segun se puede
apreciar en la Figura 3, estos papeles estan conectados entre si y aseguran una capacidad

operativa flexible y adaptable frente a posibles riesgos tanto internos como externos.
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Figura 3.
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Nota. Tomado de de Plan de Desarrollo Naval 2042, (p.113), Armada Nacional de Colombia,
2021

En el Pentagono Naval se condensa la estructura estratégica de la Armada Nacional,
vinculando sus funciones operativas primordiales con la seguridad y el progreso nacional, esto
se fundamenta en aspectos tales como la defensa y seguridad nacional, lo que le permite
integrar las funciones de disuasion, defensa naval y gestion de crisis, seguridad integral
maritima y fluvial, asi, es posible tener una vigilancia efectiva de los espacios acuaticos y la
preservacion del medio ambiente (Armada Nacional de Colombia, 2021).

La institucion se diferencia de otras entidades del sector defensa por su enfoque
exclusivo en la seguridad maritima y fluvial, y aunque comparte algunas directrices estratégicas
con el Ejército Nacional y la Fuerza Aérea, su labor es unica en la proteccion de los recursos

maritimos y en la proyeccion del poder naval del pais (Armada Nacional de Colombia, 2024).
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El Plan Estratégico Naval articula cinco ejes, los cuales estan orientados a la gestion y
planificacion, estos son: la perspectiva del Estado, la misional, la de apoyo a la mision, la de
desarrollo y proteccion, y la financiera.

Se destacan algunos objetivos estratégicos que han permitido una planificacion
eficiente, tales como: el robustecimiento de la soberania y la integridad territorial, también el
desarrollo de operaciones navales que logren enfrentar los desafios de seguridad, finalmente,
también se cuenta con el impulso de la innovacién tecnolégica en defensa (Bustamante, 2021).

A nivel operativo, la Armada Nacional opera bajo una estructura de fuerza flexible que
se basa en la ejecucion de misiones que se alinean con el Sistema Integral de Defensa
Nacional. Esto, con la finalidad de proteger los intereses estratégicos del pais y la promocién
del desarrollo sostenible, de esta manera, se permite que exista una integracién del sector
maritimo en la economia nacional e internacional (Armada Nacional de Colombia, 2021).

La expansion y modernizacion de la institucion estan vinculadas con su capacidad de
desarrollar una estructura operativa eficiente, para ello, se ha realizado inversion con respecto
a el fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas y la optimizacién de los recursos. Esta
inversion da cuenta de aspectos como la innovacion en sistemas de comunicacion, vigilancia
maritima y logistica de defensa, por supuesto, esto ha mejorado de manera considerable los
tiempos de respuesta en distintos escenarios y es evidente el aumento de la eficiencia
operativa (Bustamante, 2021).

Finalmente, y teniendo en cuenta que la Armada Nacional asume una responsabilidad
compartida en temas como la seguridad regional e internacional, es mas efectivo dentro de la
institucion la gestion y claro, es posible enfrentar desafios incluso globales ya que se realizan
intercambios de informacién y tecnologia, esto, ha mejorado la respuesta ante amenazas
transnacionales como el narcotrafico, la pirateria y el crimen organizado (Armada Nacional de

Colombia, 2021).
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5. Marco de Referencia

En este apartado del documento se presenta toda la base tedrica y contextual del
proyecto investigativo, se realiza el abordaje de temas esenciales como lo es la gestion de
activos, la eficiencia de la operacion y como aplicar las normas internacionales, en particular las
normas ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002. Por consiguiente, el propésito de esta seccién es
establecer una base fuerte que amalgame conceptos, modelos y marcos regulatorios
elaborados por diversos autores, promoviendo una comprensién holistica de los desafios y

ventajas vinculadas a una administracion eficaz de los recursos organizativos.

5.1 Gestion de activos

De acuerdo con Parra y Crespo (2015), desde los afios noventa la gestion de activos es
reconocida como una disciplina que con el tiempo ha incorporado términos y técnicas algunas
areas especificas: las finanzas, la ingenieria, la tecnologia y las operaciones. Esto es
justamente lo que la hace a este proceso algo integral, y es precisamente que lo resultante de
esta gestion brinda apoyo a la toma de decisiones estratégicas durante todo su ciclo de vida,
por ende, factores como las necesidades de cada etapa y el manteniendo son los que brindan
mayor valor cuando se gestionar el desempeno global del activo (Ruitenburg et al., 2017).

Ahora, es el Instituto de Gestion de Activos [IAM] (por sus siglas en inglés - Institute of
Asset Management) quien define la gestion de activos como “el arte y la ciencia de tomar las
decisiones correctas y optimizar los procesos de seleccion, mantenimiento, inspeccion y
renovacion de los activos” (IAM, 2009, p. 6) y por ende, minimizar el costo total de vida de los
activos viene siendo uno de los objetivos mas valiosos de esta disciplina, sin dejar de lado, la
gestion del riesgo y la continuidad del negocio porque también son base fundamental en el

proceso de toma de decisiones. (Artyomova, 2023; Polimac y Polimac, 2016).
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Para Parra y Crespo (2015) por su parten también indican que, por ejemplo, la norma
PAS 55, desarrollada en 2004 por el IAM en el Reino Unido, fue fijada como un estandar en la
gestion de activos, pero fue reemplazada en 2014 por la ISO 55000, debido a que en esta se
amplia y se fortalecen los principios de su antecesora, y por consiguiente, se consolida como
un referente internacional en la gestion de activos fisicos (Coskun y Akylz, 2017; Ruiter, 2015),
y es asi, pues su capacidad de promover la eficiencia en este proceso incorporando
herramientas como el analisis de riesgos y el mantenimiento preventivo es lo que hace que se
tomen decisiones estratégicas basadas en datos reales (Neijens, 2017).

Mientras tanto Martos (2017) sostiene que los que son denominados activos
productivos, como por ejemplo la maquinaria y equipos generan de forma directa beneficios de
caracter financiero porque se integran a la cadena de produccién y aportan a la rentabilidad
organizacional. De este modo, es cierto que entonces que la optimizacién de costos y la mejora
en el desempenio de los activos se requieren para asegurar que exista un correcto
funcionamiento, pero que ademas sea prolongado y sin interrupciones garantizando que la

inversion tenga un retorno positivo.

5.2 Beneficios de la gestion de activos

La correcta administracion de activos abre un abanico de ventajas para las empresas
que intrinsecamente ligados a la consecucion de las metas estratégicas, entre los cuales se
destacan la disminucion de gastos operativos, la optimizacion de recursos, la extension de la
longevidad de los bienes, el aumento del retorno de la inversion, la optimizacion de decisiones
fundamentadas en datos, la reduccion de riesgos, la optimizacion de la confiabilidad y
disponibilidad de los equipos, y el robustecimiento de la sostenibilidad operativa.

De acuerdo con la ISO 55000 (2014), una administracion meticulosa de los activos

potencia tanto el rendimiento econdmico como el operativo de las empresas, esto lo afirma
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Ihemegbulem y Baglee (2020) y también Polimac y Polimac (2016), cuando indican que estos
objetivos se logran al manejar los activos con criterios de valor, riesgo y rendimiento, y no
excepcion para el caso de la Armada Nacional de Colombia, por ende esto implica robustecer
las capacidades operativas, actualizar la tecnologia, garantizar la autonomia en sistemas
vitales, salvaguardar los derechos maritimos y fluviales, y garantizar la estabilidad econdmica
del organismo, es decir, es necesario fomentar la inversion estratégica en investigacion,
desarrollo e innovacion (1+D+i) y asi poder disminuir dependencia tecnoldgica externa 'y
potenciar la capacidad de adaptacion a entornos cambiantes e incluso amenazantes, porque es
precisamente esto lo que asegura que haya una consecucion de su objetivo.

Dentro de los mayores beneficios hallados esta la simplificacion de la eleccion tactica de
inversiones. Esto es factible gracias al suministro de datos confiables y renovados que
armonizan los gastos con los riesgos. Gracias a esto, las entidades pueden fortalecer su
equilibrio econémico (Alsyouf et al., 2018). Asimismo, la norma ISO 55000 fomenta una
administracion de riesgos mas eficiente, elevando la seguridad operativa, asegurando la
longevidad y logrando resultados duraderos (Antonenko, 2023).

Otro, es que la administracion de bienes influye favorablemente en la excelencia de los
servicios y productos ofrecidos a los clientes y, por lo tanto, el manejo de los activos incrementa
su confiabilidad y disponibilidad, haciendo de esto algo robusto frente a las conexiones con
clientes y otras partes esenciales (Izhar, 2017), también es necesario mencionar que impulsa la
constante optimizacion de los procedimientos y procesos en las empresas, cultivando una
cultura de excelencia y sostenibilidad (Albalghouni et al., 2017; Ruiter, 2015).

Al mencionar la existencia de una conexion entre la conservacién y la administracion de
activos es porque esta cercania entre ellas debe ser, mejor dicho, es reciproca y estratégica,
adicionalmente ofrece el esquema, la planificacion y las herramientas esenciales para priorizar
y perfeccionar las tareas de mantenimiento, mientras que un mantenimiento bien llevado

asegura que los bienes mantengan su valor, disponibilidad y desempefio ideal.
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5.3 Gestion de activos en el sector defensa

La administracion de activos de la institucion pretende elevar el valor de los recursos a
través de un equilibrio armonioso entre gastos, riesgos y ventajas, lo anterior, para poder
garantizar la operatividad de los bienes estratégicos aplicando los principios de conservacion
establecidos en el Manual de Doctrina Naval; por lo tanto, el mantenimiento abarca todas las
acciones disefiadas para frenar la degradacion natural de los dispositivos y asegurar su
operatividad cuando sea necesario, de este modo, llevar a cabo la mision institucional es todo
un arte, porque lo que se busca es esquivar errores que puedan dafar la seguridad y la eficacia
en las maniobras maritimas y fluviales (Armada Nacional de Colombia, 2021).

Para lograrlo, la Armada Nacional enfoca su gestion de activos en asegurar que los
equipos estén disponibles y confiables dentro de los limites presupuestarios establecidos, esto
garantiza que se reduzca al minimo el mantenimiento preventivo y maximice al mismo tiempo
los recursos, rescatando la cultura de prevencion; asimismo, se llevan a cabo inspecciones en
las areas operativas para asegurar la uniformidad de procedimientos, incrementar la eficacia y
disminuir las discrepancias entre el presupuesto previsto y los gastos efectivos de
mantenimiento, todo esto permite que haya longevidad de activos (Armada Nacional de
Colombia, 2021).

Esta organizacién ha implementado directrices rigurosas para elegir, reemplazar y
conservar sus bienes fisicos, por ejemplo, todas las inversiones deben estar fundamentadas en
un analisis holistico del costo del ciclo de vida del activo y su sostenibilidad, independiente de si
la inversién es financiada con CAPEX (gastos de capital) u OPEX (gastos operativos), de esta
forma, se evitan gastos innecesarios y se potencia la eficacia econémica en la administracion
logistica, por su parte, las areas de recursos y logistica se dedican a disefiar estrategias de

manejo de bienes, elaborar presupuestos y trazar directrices precisas para maximizar los
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recursos disponibles, garantizando asi la continuidad operativa de la entidad (Armada Nacional
de Colombia, 2021).

Por consiguiente, para poder llevar a cabo este plan que fusiona la tecnologia con la
formacion del equipo, se requieren de sistemas de mantenimiento predictivo, la administracion
a partir de big data y por supuesto un equipo altamente calificado y preparado, por lo que la
capacitacion en estos temas al equipo propende a que sea mas facil la planificacion y
anticipacion de fallos en equipos vitales (Jiménez, 2020).

En este contexto, la sinergia entre las tacticas nacionales de defensa y la colaboracion
son necesarias para robustecer la capacidad operativa sin incurrir en gastos desorbitados, esto
asegura sin duda la longevidad de la flota y otros activos y consiguiendo que administracion de
activos se enfoque no solo en enfrentar emergencias, sino en anticipar futuros que fortalezcan

una infraestructura militar mas eficiente y menos sujeta a influencias externas.

5.3 Eficiencia operacional

La eficiencia operacional alude a la capacidad con la que cuenta una organizacion para
optimizar el uso de sus recursos con el fin ultimo de mejorar la productividad y mantener
ventajas competitivas sostenidas en el tiempo, por ello para conseguirlo se requiere identificar y
eliminar procesos esos procesos que no aportan ningun tipo de valor y ademas son
innecesarios, como, por ejemplo: el exceso de inventario, la sobreproduccién y las actividades
repetitivas, el resultado de manejar la operacion eficientemente es precisamente lograr reducir
costos y mejorar su desempefio sin comprometer la calidad de sus operaciones, lo que estaria
alineado hacia el cumplimiento de objetivos estratégicos (Leal y Quispe, 2018).

Ahora bien, ampliar los margenes de beneficio, es muy beneficioso porque permite
reducir los costos operativos al mismo tiempo que se incrementan los resultados financieros, de

esta manera, es posible afirmar entonces que este es un indicador clave para evaluar la
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capacidad de una organizacién, también para controlar costos, gestionar gastos y generar
ganancias a largo plazo. Ahora bien, esto es mas relevante si se vincula con la gestion del
mantenimiento, porque al estar estrechamente ligados a principios tales como el de
planificacion, prevencion y monitoreo se reducen las fallas imprevistas, se evitan los gastos
excesivos por reparaciones correctivas y se obtienen activos mas longevos.

Segun Kaizen Institute (2024) y Faster-Capital (2024) contar con una eficiente
operatividad influye de forma directa en la sostenibilidad empresarial y el alineamiento con los
objetivos porque se incluyen en el proceso la aplicacion de practicas responsables como la
reduccién de residuos, el uso innecesario de los recursos y procesos optimizados, lo cual incide
de forma precisa con las directas de la sostenibilidad como lo es el medio ambiente, el frente
social y el frente econémico.

Para Levchenko y Kovalenko (2023) otro efecto positivo es el impacto en la satisfaccion
del cliente consecuencia de los ahorros generados mediante la eficiencia en mantenimiento y
operacion, los cuales se traducen en precios justos, productos o servicios disponibles,
reduccién de los tiempos de entrega y una disminucion en los errores operativos.

De este modo, cuando existe sinergia entre la eficiencia operativa y una gestion de
mantenimiento efectiva se fomenta la mejora continua de los procesos y procedimientos

organizacionales (Sachdeva, 2024).

5.3.1 Estrategias para aumentar la eficiencia operativa

Existen variedad de estrategias segun el tipo de organizacion (Ajiga et al., 2024), pero
es entre ellas la automatizacion de procesos la que permite reducir tareas manuales, optimizar
el uso del recurso humano y agilizar los flujos de trabajo, disminuyendo a su vez errores

operativos y mejorando la confiabilidad de los procesos (Ponea, 2020).
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Ahora bien, si el enfoque es la gestion de activos propiamente dicha, esta
automatizacién también se relaciona con las labores de mantenimiento, ya que permite
monitorear el estado de los equipos en tiempo real, generar alertas tempranas ante posibles
fallas y también programar las intervenciones que se requieran de forma precisa y eficiente
(Ajiga et al., 2024). A esto se le llama también mantenimiento predictivo, y es una estrategia
que permite medir y monitorear continuamente el estado de los activos, anticipando fallas antes
de que ocurran (Lépez et al., 2020), por supuesto al aplicar este tipo de estrategias es posible
notar como se reducen significativamente los costos asociados a interrupciones inesperadas, la
vida util de los equipos se hace mas longeva y se reducen los tiempos de inactividad (Vincent y
Garcia, 2024). Es imperativo mencionar que si se introducen algunos algoritmos de aprendizaje
automatico al mantenimiento preventivo es posible predecir fallas con alta precision y optimizar
la programacion de intervenciones (Phan et al., 2022).

Shevchenko et al., (2023) mencionan que otra estrategia que funciona muy bien es el
mapeo de los procesos organizacionales, porque a través de estos, es posible identificar
cuellos de botella, redundancias y oportunidades de mejora, haciendo el panorama mas claro
con respecto a los flujos de trabajo y facilitando la asignacion eficiente de recursos. Esto lo
reafirma Abayomi et al., (2024) quienes indican que mapear los procesos da cuenta de una
mejor planificacion de actividades, coordinacion interdepartamental y priorizaciéon de tareas
criticas favoreciendo la integracion de tecnologias (gestion automatizada de inventarios y
digitalizacion de procedimientos).

Finalmente, invertir en la capacitacion del personal permite que se desarrollen
competencias especificas, que se mejore la adaptacion a nuevas tecnologias y se fortalezca la
capacidad de respuesta ante situaciones imprevistas (Ponea, 2020). Segun Sinha (2022) un
equipo capacitado eleva la productividad y genera impulso hacia la innovacion, lo cual se

traduce al éxito organizacional.
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5.4 Normas y marcos de referencia en gestion de activos

En cuanto a las normas internacionales, se indica que estas proporcionan marcos
estructurados y principios para mejorar el desempefio, la sostenibilidad y la eficiencia de las
organizaciones, normas como la ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002 son las que de manera
holistica e integradora propenden a optimizar el valor de los activos durante todo su ciclo de
vida, y por eso, son consideradas como la base técnica y estratégica para la implementacion de
sistemas de gestidén de activos alineados con los objetivos organizacionales. A continuacién, se
expone el contenido de cada una de estas normas, detallando sus principios, componentes y

orientaciones practicas.

5.4.1 Norma ISO 55000

La gestion de activos empresariales se fundamenta en las normas ISO 55000, 55001 y
55002, que ofrecen un marco amplio para optimizar el valor de los activos a lo largo de su ciclo
de vida. Valencia (2019) sefiala que la implementacion de estas normativas permite a las
organizaciones alcanzar sus objetivos estratégicos y fortalecer su posicion competitiva en el
mercado. Estos estandares promueven una gestion mas profesionalizada que mejora la
sostenibilidad financiera y operativa.

La Norma I1SO 55000:2014 establece los fundamentos de la gestion de activos,
definiendo principios esenciales y beneficios clave para maximizar su valor. Esta norma actua
como una guia estratégica que ayuda a las organizaciones a gestionar sus activos de manera
efectiva, asegurando la sostenibilidad y el cumplimiento de los objetivos organizacionales.
Segun lhemegbulem y Baglee (2016), la ISO 55000 fomenta un enfoque integral de los activos
en las estrategias empresariales y promueve una toma de decisiones basada en datos

precisos.
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La norma introduce cuatro principios fundamentales. El primero es el principio de valor,
que destaca la importancia de centrarse en el aporte de los activos a la organizacion mas alla
de su valor econdémico. Este enfoque busca alinear los activos con los objetivos estratégicos de
la empresa, maximizando su contribucion a la rentabilidad y sostenibilidad. Segun
Ihemegbulem y Baglee (2016), el valor es dinamico y depende del contexto organizacional y
sus prioridades. Las empresas deben evaluar continuamente el impacto de sus activos, lo que
favorece decisiones informadas y fomenta una perspectiva integrada para generar resultados
sostenibles.

El segundo principio es la alineacion, que establece que los objetivos organizacionales
deben reflejarse en todos los niveles de la gestion de activos, desde la operacion hasta la
estrategia. Este fundamento garantiza que planes, programas y proyectos estén conectados
con las metas estratégicas. Lima et al. (2018) destacan que la alineacion requiere informacion
detallada y confiable para traducir las estrategias en resultados concretos. Una organizacion
alineada optimiza recursos, reduce redundancias y promueve la coherencia interna. Ademas,
este principio fomenta la colaboracion entre areas y asegura que la gestiéon de activos responda
a las expectativas de las partes interesadas.

En tercer lugar, el principio de liderazgo asegura el compromiso organizacional con una
gestion eficiente de los activos. Un liderazgo efectivo impulsa la definicion de roles,
responsabilidades claras y una cultura organizacional sélida. Segun Zahera y Gonzalez (2021),
el liderazgo involucra a todos los niveles jerarquicos. Los lideres deben promover el
empoderamiento, la comunicacion abierta y la innovacion para lograr una gestion de activos
exitosa.

Finalmente, el principio de aseguramiento establece que los activos deben cumplir con
su proposito de forma consistente y respaldar los objetivos estratégicos. Esto requiere procesos
que conecten las operaciones diarias con los resultados esperados. Segun Lima et al. (2018),

este principio permite implementar controles y sistemas que reduzcan riesgos, mejoren la
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eficiencia y garanticen la disponibilidad de los activos cuando se necesiten. El aseguramiento
fortalece la confianza de las partes interesadas al demostrar que los activos se gestionan de

manera efectiva y sostenible.

5.4.2 Norma ISO 55001:2014

La norma ISO 55001:2014 proporciona un marco estructurado para la gestion
estratégica de activos, permitiendo a las organizaciones maximizar el valor generado por sus
activos a lo largo de su ciclo de vida. Esta norma esta disefiada para garantizar que las
empresas gestionen sus activos de manera eficiente y sostenible, integrando los objetivos
estratégicos, financieros y operativos. Segun Lima et al. (2018), la ISO 55001 ayuda a las
organizaciones a minimizar riesgos, optimizar costos y mejorar el rendimiento operativo
mediante la implementacion de procesos y politicas que respalden la toma de decisiones
fundamentadas en datos.

La norma estructura la gestién de activos en componentes esenciales que aseguran su
aplicacion efectiva en diversos sectores y contextos. El primero es la politica de gestion de
activos, donde se establece un marco estratégico que conecta la vision organizacional con los
objetivos operativos. Esta politica actua como una guia para la toma de decisiones alineadas
con las metas estratégicas de la empresa. Segun Zahera y Gonzalez (2021), una politica
efectiva define claramente los roles y responsabilidades, asegurando coherencia en todas las
actividades relacionadas con los activos. Este componente también fomenta el compromiso de
los empleados y alinea las iniciativas de gestion de activos con las expectativas de las partes
interesadas.

El segundo componente es la planificacién, que traduce la politica de gestion de activos
en acciones concretas mediante la definicion de objetivos especificos, la evaluacion de riesgos

y la asignacion de recursos. Al ejecutarse adecuadamente, esta planificacion asegura la
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efectividad de las estrategias implementadas. Lima et al. (2018) destacan que la planificacion
estratégica permite anticiparse a los desafios y aprovechar oportunidades, fortaleciendo la
capacidad de respuesta organizacional.

Luego se encuentran los componentes de implementacion y operacion, los cuales
garantizan la ejecucion eficiente de los planes estratégicos, asegurando el uso 6ptimo de los
recursos Yy la supervision del desempefo. Esta etapa es fundamental para convertir las
estrategias en resultados concretos. Segun Ihemegbulem y Baglee (2016), una implementacion
efectiva requiere un enfoque disciplinado que reduzca interrupciones y optimice los procesos
operativos. También es clave establecer controles operativos que garanticen la correcta
ejecucion de los planes y su alineacion continua con los objetivos estratégicos.

Finalmente, la evaluacion y mejora continua cierran el ciclo de gestion de activos al
garantizar un monitoreo constante del desempefio y la identificacion de areas de mejora. Esto
requiere métricas claras y procesos de retroalimentacion que favorezcan la eficiencia operativa.
Lima et al. (2018) subrayan que este componente promueve una cultura de innovacion y
excelencia, asegurando que la gestion de activos evolucione de manera constante para
adaptarse a los cambios del entorno. La evaluacién permanente permite el cumplimiento de

objetivos, a la vez que impulsa la sostenibilidad y el crecimiento a largo plazo.

5.4.3 Norma ISO 55002:2018

Esta norma complementa la ISO 55001 al proporcionar lineamientos detallados y
especificos para implementar cada principio y componente. Este estandar guia a las
organizaciones en la aplicacion practica de los conceptos fundamentales, adaptandolos a
contextos operativos diversos (Bradley y Main, 2015). Asi entonces, permite una mayor

comprension y alineacion entre las metas organizacionales y las capacidades de los activos.
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Ademas, promueve la integracion de métricas claras y la identificacion de mejores
practicas que fortalecen la capacidad operativa. Segun Zahera y Gonzalez (2021), en esta
linea, se desprende un enfoque estratégico que refuerza la toma de decisiones basada en
datos, asegurando que los activos se gestionen de manera eficiente. Por lo tanto, se delinea
una interpretacion segun la cual la ISO 55002 complementa los estandares previos y refuerza

su aplicabilidad en sectores diversos.

5.51S0 55000 en la Armada Nacional y Colombia

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), creado
mediante el Decreto 2269 de 1993, es la entidad encargada de la normalizacion en el pais. En
2015, Colombia adopt6 las normas NTC-ISO 55000:2015, NTC-ISO 55001:2015 y NTC-ISO
55002:2015, las cuales establecen lineamientos para la gestion eficiente de activos. Estas
regulaciones proporcionan los principios, requisitos de implementacion y una guia técnica de
aplicacion que permite a las organizaciones optimizar el uso de sus recursos.

En el caso de la Armada Nacional de Colombia, la gestion de activos es un eje clave
dentro de la Jefatura de Material Naval y esta alineada con los objetivos del Plan de Desarrollo
Naval 2042. A través del mantenimiento inteligente y el soporte logistico integrado, se busca
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, asegurando su operatividad conforme a
los requerimientos estratégicos de la fuerza naval. Este enfoque permite sincronizar las
operaciones de mantenimiento con las necesidades operacionales, garantizando que los
activos estén en 6ptimas condiciones cuando sean requeridos (Armada Nacional de Colombia,
2021).

Asi las cosas, el éxito en la gestidon de activos depende de una planificacion
estructurada que abarque todas las fases del ciclo de vida de los equipos. Estas incluyen la

evaluacioén e investigacion, el disefio, la adquisicién, la operacion y el mantenimiento, asi como
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la desincorporacion y disposicion final. La correcta administracion de estos procesos garantiza
la continuidad operativa y permite la optimizacién de los recursos, minimizando costos y
maximizando la eficiencia en la administracion de la infraestructura logistica.

Para ello, la Armada Nacional adopta un enfoque basado en el costo del ciclo de vida
util del activo, asegurando que las decisiones sobre adquisicion y reemplazo consideren tanto
aspectos financieros como ambientales. Ademas, la asignacion de presupuesto entre gastos de
CAPEX (inversion en activos fijos) y OPEX (costos operativos y de mantenimiento) se lleva a
cabo bajo lineamientos que evitan sobrecostos y mejoran la sostenibilidad de la operacion. La
transparencia en estos procesos se garantiza mediante planes de gestion de activos y
auditorias que aseguran el uso eficiente de los recursos en la logistica naval (Armada Nacional
de Colombia, 2021).

La gestion de activos en Colombia aun enfrenta desafios en términos de adopcion y
certificacion de estandares internacionales. Aunque algunas empresas han avanzado en la
implementacién de la ISO 55000, su aplicacion en el sector empresarial es limitada. Estudios
recientes revelan que solo el 2,7% de las empresas en el pais han obtenido certificacion en
esta normativa, mientras que el 32,4% se encuentra en proceso de certificacion. Sin embargo,
un 64,9% de las empresas no ha incorporado aun la gestién de activos en su planificacion
estratégica (Parra et al., 2024).

Esta situacion refleja la necesidad de fortalecer la cultura organizacional y la estructura
normativa para incentivar su implementacion. En sectores estratégicos como la defensa, la
optimizacion de la gestion de activos es crucial para garantizar la eficiencia y sostenibilidad de
los recursos operacionales. La incorporacion de tecnologia y estrategias de mantenimiento
predictivo facilita la planificacion y reduce la vulnerabilidad ante restricciones presupuestarias,
promoviendo un modelo mas eficiente y adaptativo a los desafios futuros (Lépez y Martinez,

2022).



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de 50
activos de la Armada Nacional de Colombia

Figura 4.

Organizaciones certificadas bajo la Norma ISO 55001

Si
5.4%

Esta en proceso
29.7%

Certificacion
Norma
ISO 55001

Nota. Tomado de “Estudio del Estado del Arte de la Gestidon de Activos en la Industria
Colombiana”, (p.65), Lopez y Martinez, 2022.

5.6 SAMF (Strategic Asset Management Framework)

El Strategic Asset Management Framework (SAMF) es un enfoque disefiado para
maximizar la eficiencia en la gestion de activos, alineandolos con los objetivos estratégicos de
una organizacion. Su implementacién permite integrar la planificacion a largo plazo con
decisiones operativas, asegurando que los recursos sean utilizados de manera 6ptima. A través
de este marco, se establecen metodologias para evaluar el desempeno de los activos en
funcion del equilibrio entre costos, riesgos y beneficios. Ademas, el SAMF incorpora
herramientas como el Balanced Scorecard, que permite medir la efectividad de la gestion en

areas clave como la sostenibilidad financiera, la optimizacion operativa y el mantenimiento
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predictivo. Estudios recientes destacan su importancia en sectores estratégicos, ya que facilita
la toma de decisiones basadas en datos y promueve la sostenibilidad a largo plazo de la
infraestructura organizacional (De-Almeida-e-Pais et al., 2023).

Segun Caffieri et al. (2018), el SAMF, desarrollado inicialmente para proyectos de
infraestructura publica en Australia Occidental, ha demostrado ser una herramienta eficaz para
controlar los costos y mejorar la transparencia en grandes proyectos de capital, esto
considerando que su implementacion se basa en principios de auditorias independientes y
reduccion del sesgo optimista en la planificacion. Es decir, que cuenta con la capacidad para
garantizar la entrega de proyectos dentro de los margenes presupuestarios establecidos,
promoviendo una gestion informada y alineada con los objetivos estratégicos al tiempo que se
maximiza el valor de los activos a lo largo de su ciclo de vida.

Otro ejemplo destacado de la aplicacion del SAMF se observa en Egipto, donde
Abdelhamid et al. (2015) desarrollaron un marco adaptado para edificios educativos, abordando
debilidades en areas organizativas y de recursos humanos. Este SAMF especifico mejoro la
madurez en la gestion de activos y establecié un modelo practico para autoevaluaciones y
planificacion a largo plazo. Asi las cosas, es posible afirmar que la capacidad del SAMF para
ser adaptado a contextos especificos lo convierte en una herramienta versatil y aplicable en
diversos sectores, porque ademas de ello, promueve la integracion de métricas detalladas y
analisis de brechas, lo cual permite una correcta optimizacion de la capacidad de las
organizaciones para cumplir con sus objetivos estratégicos (De-Almeida-e-Pais et al., 2023)

En el contexto portuario, Mendes et al. (2015) destacan que el SAMF permite optimizar
costos a lo largo del ciclo de vida de los activos mediante modelos de deterioro y rehabilitacion
basados en datos precisos. De este modo, es posible afirmar que este enfoque ha facilitado la
toma de decisiones en infraestructuras criticas como muelles y jetties, integrando

consideraciones de riesgo y niveles de servicio acordados. A tenor de esta concepcion, el
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SAMF garantiza una gestion eficiente y fortalece la capacidad de adaptacion de las
organizaciones frente a desafios futuros.

En conjunto, las normas ISO 55000, 55001 y 55002 constituyen una arquitectura
normativa integral que reune tanto los fundamentos conceptuales como las directrices
operativas necesarias para una gestion de activos eficiente. La ISO 55000 define los principios
esenciales y el valor estratégico de esta disciplina; la ISO 55001 traduce dichos principios en
requisitos formales para su implementacion; y la ISO 55002 proporciona orientaciones practicas
para aplicar estos requisitos en diversos contextos organizacionales. Aunque cada norma
aborda un enfoque distinto, se complementan entre si: una ofrece la base tedrica, otra el marco
de accion, y la tercera la guia metodolégica para su aplicacion. Esta complementariedad
favorece una implementacion coherente, flexible y eficaz en distintos sectores. Asimismo,
herramientas como el SAMF fortalecen este sistema normativo al incorporar metodologias
aplicadas para alinear la gestion de activos con los objetivos estratégicos, optimizar recursos y
facilitar la toma de decisiones basada en datos. A continuacion, se presenta una tabla

comparativa que resume las principales caracteristicas de estas normas:

Tabla 1.
Comparacion de las normas ISO 55000, ISO 55001 e ISO 55002

Contribucion a la

Norma Propoésito Enfoque Componentes gestién de activos
Establecer los
ISO fundamentos, Conceptual Principios de valor, Brinda comprensién
55000 términos y principios y alineacion, liderazgo y tedrica y marco
de la gestién de estratégico. aseguramiento. general de referencia.
activos.
Definir los requisitos iy oy
Politica, planificacion, .
para establecer, . . Estructura el sistema
ISO . Estructural y implementacion, s
implementar y . g . de gestion con un
55001 . normativo.  operacion, evaluacién : "
mantener un sistema y mejora enfoque sistematico.

de gestion de activos.
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. Prqpormopat Guias especificas Facilita la
directrices practicas ; imol L,
ISO para la aplicaciéon de  Aplicativo y para aplicar los imp e[ne'ntacmn
55002 los requisitos adaptativo elementos de ISO practica y
9 P ’ 55001 en diferentes  contextualizacion de la
establecidos en la . .
1SO 55001 contextos. gestion de activos.

Nota. Elaboracion propia.

Esta comparacion permite identificar las dimensiones y caracteristicas que orientaran la
construccion del instrumento de recoleccion de datos en el capitulo metodologico. Al contrastar
el enfoque estratégico de la ISO 55000, la estructura normativa de la ISO 55001 y la
aplicabilidad practica de la ISO 55002, se logra una vision integral que facilita seleccionar
variables alineadas con una gestion de activos eficaz, sostenible y orientada a resultados. La
adopcion imparcial de estas referencias garantiza que el modelo propuesto responda a criterios
técnicos y objetivos, sin incurrir en sesgos que afecten la validez del analisis posterior.

Buscando fortalecer la base institucional de la Armada Nacional de Colombia, se ha
realizado un analisis comparativo internacional, esto, con la finalidad de evidenciar todo lo que
sea beneficioso para la organizacion, por ejemplo, las buenas practicas de otros paises en su
sector defensa con respecto a la aplicacion de la norma, para ello se presenta la tabla a
continuacion:

Tabla 2.

Comparacion internacional sobre gestion de activos fisicos en defensa
Herramientas
Pais Enfoque normativo tecnoldgicas
implementadas

Nivel de madurez  Principales logros
en mantenimiento u obstaculos

Falta de certificacion
generalizada;
dependencia

tecnoldgica externa

(Tabares et al.,
2023)

NTC-ISO 55000 Bajo uso de CMMS,
Colombia  adaptada al sector incipiente Bajo a medio
publico digitalizacion
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Estados
Unidos

Reino
Unido

Alemania

Australia

Japon

Espana

ISO 55000 adaptado
a defensa y energia

PAS 55 precursor de
ISO 55000

ISO 55001 con
orientacion industrial

SAMF (Strategic
Asset Management
Framework)

Normas JIS
alineadas a ISO
55000.

UNE-EN 16646
(adaptacion de ISO
55000).

Sistemas
inteligentes, gemelos
digitales, loT

Marcos integrados
con Balanced
Scorecard y SAMF

Digitalizacién
avanzada,
mantenimiento
basado en riesgos

Modelos de ciclo de
vida, optimizacion
presupuestaria

Robots para
inspeccion
submarina, Al-driven
analytics.

Plataforma GESMIL
(gestion integrada de
mantenimiento).

Alto

Alto

Medio a alto

Alto

Alto

Medio a alto

54

Alta inversion en
mantenimiento
predictivo;
integracion
avanzada con big
data
(Gitelman et al.,
2021)
Enfoque consolidado
en infraestructura
critica; referencia
global en normativas
(Almeida et al.,
2022)

Fuerte cultura
técnica; retos en
transversalizacion
normativa en
defensa (Favarao et
al 2024)

Alta integracion con
planeacién
gubernamental,
modelo replicado en
infraestructura critica
(Pais et al., 2020)

Minimizacion de
tiempos de
inactividad en flota
de destructores
(Tanaka, 2023)

Estandar en
procesos de la
armada, pero lenta
modernizacién
tecnologica (Ramos
et al, 2022)

Nota. Elaboracion propia con informacion de (Tabares et al., 2023); (Gitelman et al., 2021);
(Almeida et al., 2022); (Favarao et al 2024); (Pais et al., 2020), (Tanaka, 2023) y (Ramos et al.,

2022).

Esta comparacion permite evidenciar que Colombia aun requiere de esfuerzos

estructurales importantes ya que aun se enfrenta a desafios que no le permiten alcanzar la

madurez operativa que se necesita para por lo menos igualar a potencias como Estados

Unidos, Reino Unido, Australia y Japon quienes a través de la implementacion han logrado

integrar por ejemplo gemelos digitales, mantenimiento predictivo y marcos tales como SAMF o
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robots de inspeccion submarina, con base en esta informacion real resultante toman decisiones
mas acertadas y de forma oportuna. Otros paises como Espafia y Alemania aun presentan

aspectos por trabajar a nivel cultural y que aplique la norma a nivel de sector defensa.
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6. Disefio Metodologico

Este capitulo describe el enfoque metodoldgico adoptado para desarrollar la presente
investigacion, estableciendo el tipo de estudio, el enfoque, la poblacion y muestra, asi como las
técnicas de recoleccién de informacion empleadas. Ademas, se presentan las herramientas de
diagnéstico que permitiran analizar el estado actual de la gestion de activos en el
mantenimiento de unidades a flote de la Armada Nacional de Colombia. La metodologia
propuesta busca garantizar rigurosidad en el analisis y coherencia entre los objetivos del

estudio y los resultados esperados.

6.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica como descriptiva, dado que tiene como propdésito
caracterizar y analizar el estado actual de la gestion de activos en el mantenimiento de
unidades a flote de la Armada Nacional de Colombia. Este tipo de estudio permite detallar con
precision los fendmenos observados sin intervenir en ellos, facilitando la identificacion de
elementos clave como la normatividad vigente, herramientas tecnoldgicas utilizadas,
planificacion estratégica y niveles de capacitacion institucional. Segun Hernandez et al., (2018),
el estudio descriptivo busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles relevantes de
personas, grupos, comunidades o fendmenos que se someten a analisis. Esta clasificacion
resulta pertinente dado que se pretende elaborar un diagndstico detallado del proceso de
mantenimiento naval desde el enfoque de la gestion de activos, con base en la recoleccion
sistematica de datos que evidencien sus debilidades y potencialidades.

Asimismo, este estudio permite establecer relaciones entre variables sin alterar el
entorno natural de la organizacion, siendo esta una caracteristica esencial de la investigacion

descriptiva (Bernal, 2010). Asi las cosas, se recurre a técnicas como encuestas, entrevistas
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semiestructuradas, revision documental y aplicacién de matrices de diagnéstico, las cuales
permiten obtener una vision integral del fenédmeno investigado. La recoleccion de datos, su
analisis y triangulacién serviran de insumo para disefiar una propuesta de intervencion
estratégica. Esta caracterizacion facilitara la identificacion de oportunidades de mejora,
contribuyendo con la optimizacion del proceso de mantenimiento de activos dentro de un marco
alineado con los estandares internacionales de la familia ISO 55000. Como lo plantea Bernal
(2010), los estudios descriptivos constituyen una herramienta valiosa cuando se requiere
observar hechos tal como ocurren en su realidad, con el fin de describirlos y analizarlos para

construir conocimiento aplicable.

6.2 Enfoque de la investigacion

El presente estudio adopta un enfoque mixto, el cual permite combinar los beneficios del
enfoque cuantitativo y cualitativo, tal como lo proponen Hernandez et al., (2018. Desde la
perspectiva cuantitativa, se aplicaran encuestas estructuradas al personal vinculado con el
mantenimiento de unidades a flote en la Armada Nacional, con el fin de recolectar datos sobre
el conocimiento y uso de herramientas tecnoldgicas, normativas y percepcion de efectividad en
la gestion de activos. Esta informacion se sistematizara y analizara estadisticamente,
permitiendo identificar patrones generales y establecer relaciones entre las variables.

Complementariamente, desde el enfoque cualitativo se materializa mediante la
aplicacion de entrevistas semiestructuradas, orientadas a captar percepciones, experiencias y
conocimientos del personal técnico y directivo. La integracion de ambos enfoques se fortalece
mediante una triangulacién metodoldgica, que consiste en contrastar y validar los resultados
obtenidos por medio de los dos instrumentos aplicados: encuestas y entrevistas. Segun Bernal
(2010), esta estrategia favorece una comprension mas profunda y rigurosa del fendmeno

investigado, aumentando la validez de los hallazgos.
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Adicionalmente, este trabajo se aborda desde la modalidad de estudio de caso,
centrado especificamente en el proceso de mantenimiento de unidades a flote dentro de la
Armada Nacional de Colombia. Esta estrategia metodoldgica permite analizar en profundidad
un fendmeno particular dentro de su contexto real, con el fin de comprender sus dinamicas
internas, limitaciones y oportunidades. Segun Bernal (2010), el estudio de caso es adecuado
cuando se requiere analizar un entorno institucional concreto en el que confluyen multiples
variables interrelacionadas, como lo son los aspectos normativos, operativos, tecnologicos y
organizacionales. Esta modalidad es pertinente dado que la investigacién busca generar una
propuesta aplicable que responda a las condiciones reales del entorno naval, contribuyendo
con ello al fortalecimiento institucional, la sostenibilidad operativa y la mejora continua del

sistema de gestion de activos.

6.3. Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio de esta investigacion corresponde al personal vinculado
a la Armada Nacional de Colombia, especificamente a las areas relacionadas con el
mantenimiento de unidades a flote. Esta poblacion incluye oficiales, suboficiales e ingenieros
jefes que, por su rol y experiencia, participan activamente en procesos relacionados con la
gestion de activos navales. Al tratarse de una institucion altamente jerarquizada y con
funciones técnicas especializadas, resulta necesario enfocar el estudio en quienes intervienen
directamente en el mantenimiento operativo, la implementacion de normativas y el uso de
herramientas tecnoldgicas. Tal como lo plantea Hernandez et al. (2018), la delimitacion precisa
de la poblacién permite estructurar un disefio metodolégico adecuado al contexto institucional y
fortalece la validez del estudio. En este caso, se trata de una poblacién especializada con
conocimientos técnicos y administrativos en mantenimiento naval, lo que garantiza la

pertinencia de la informacion recolectada.
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Para la recoleccién de datos se empled una muestra intencionada bajo un muestreo no
probabilistico por conveniencia, el cual, segun Hernandez et al. (2018), permite seleccionar
sujetos que cumplan con caracteristicas especificas relevantes para la investigacion, en este
caso: experiencia en mantenimiento de unidades a flote, conocimiento en gestion de activos y
vinculacioén directa con procesos operativos en la Armada Nacional. Se recolectaron respuestas
de 17 participantes con diferentes grados y cargos, como Teniente de Navio, Capitan de
Corbeta, Ingeniero Jefe y personal de Jefaturas de Material y Planeacion. Este tipo de
muestreo facilita la participacion de expertos disponibles y dispuestos a aportar sus
conocimientos, permitiendo recopilar informacion cualitativa y cuantitativa de alta relevancia, tal
como lo propone Bernal (2010). Ademas, se contemplé una distribucion diversa en cuanto al
tiempo de permanencia en el cargo, lo cual aporta una visién amplia sobre el estado actual de
la gestion de activos en el mantenimiento naval.

El criterio de inclusion principal fue el involucramiento directo con los procesos de
gestion de activos y mantenimiento, ademas del conocimiento o uso de herramientas
tecnologicas como SAP SILOG, POWER BI, SUITVISION y POLARIS. Esta seleccién busco
garantizar que los participantes contaran con un nivel adecuado de experiencia y perspectiva
critica para evaluar las politicas, recursos, normativas y practicas institucionales. La
representatividad de esta muestra se apoya en la profundidad del conocimiento y no en la
cantidad de respuestas, lo que resulta coherente con el enfoque descriptivo y mixto de la
investigacion (Hernandez et al., 2018). Las respuestas permitieron identificar tanto fortalezas
como brechas, especialmente en aspectos como la capacitacion del personal, el conocimiento
de normas ISO y la asignacion de recursos, estableciendo asi la base para un diagndstico

detallado que alimentara la propuesta de intervencion planteada en los siguientes capitulos.

6.4 Técnica de recoleccion de la informacion
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Para el desarrollo de este estudio se utilizaron tres técnicas fundamentales de
recoleccion de la informacion: revision documental, entrevistas semiestructuradas y encuestas
estructuradas. Estas herramientas permitieron obtener una visién integral del estado actual de
la gestion de activos en el mantenimiento de unidades a flote en la Armada Nacional de
Colombia, articulando tanto fuentes secundarias como datos primarios, y generando insumos

pertinentes para el diagndstico institucional (Bernal, 2010).

6.4.1 Revision documental

Consistio en el analisis de documentos institucionales, doctrinas navales, normas
internas, politicas de mantenimiento, manuales técnicos y literatura cientifica relacionada con la
gestion de activos y el mantenimiento naval. Esta técnica fue necesaria para contextualizar el
estudio, identificar brechas entre la normativa y su implementacion practica, y complementar la
informacion recogida en campo. Segun Bernal (2010), esta practica permite respaldar los datos
empiricos con marcos tedricos y normativos sélidos, favoreciendo la triangulacion
metodoldgica. Se revisaron fuentes como el Plan de Desarrollo Naval 2042, documentos
doctrinales emitidos por la Direccion de Doctrina y la Jefatura de Material, asi como informes
técnicos internos de la ARC.

Durante el desarrollo del trabajo se llevo a cabo una revision documental como fase
inicial de la metodologia. Se consultaron 56 fuentes seleccionadas mediante los siguientes
criterios: pertinencia tematica, nivel de actualizacion y aplicabilidad, priorizando documentos
que abordaran la gestion de activos, el mantenimiento en entornos institucionales y la
aplicacion de normas técnicas internacionales. La busqueda se realizd entre noviembre y
diciembre del 2024 y enero y marzo de 2025, en bases de datos académicas como Scopus,
ScienceDirect, IEEE Xplore, ResearchGate, Redalyc, Dialnet, y repositorios institucionales.

También se consultaron paginas oficiales de la Armada Nacional y del gobierno colombiano. Se
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utilizaron términos clave como asset management, gestion de mantenimiento, ISO 55000,
Armada Colombia, mantenimiento predictivo y estrategias de mantenimiento y como criterios de
exclusion se descartaron documentos duplicados, articulos sin acceso completo y aquellos
cuya informacion no fuera aplicable al contexto organizacional colombiano.

Posteriormente, los documentos fueron clasificados en seis categorias: articulos
académicos (39), informes institucionales de la Armada (3), paginas web informativas (3),
normas técnicas (3), tesis y trabajos de grado (4), e informes técnicos o gubernamentales (4).
El analisis se centro en identificar tendencias comunes, lagunas tematicas y enfoques
metodoldgicos aplicables al estudio. Los articulos académicos permitieron sustentar el marco
tedrico y contextualizar internacionalmente la problematica. Los informes y normativas
nacionales facilitaron el diagnéstico de la situacion organizacional interna, y las tesis y

documentos técnicos ofrecieron ejemplos de aplicacion concreta.

6.4.2 Entrevistas semiestructuradas

Se realizaron especificamente a oficiales responsables de areas técnicas, jefaturas
logisticas y operativas involucradas en el proceso de mantenimiento de activos navales de la
Armada Nacional, a través de estas fue posible profundizar en como los entrevistados
comprenden las percepciones, experiencias y practicas institucionales, a través de la
informacioén cualitativa que brindaron en sus respuestas con respecto al funcionamiento real del
sistema de gestién, para Hernandez et al. (2014) este tipo de técnica brinda informacion
relevante desde la visién del entrevistado, lo cual facilita el proceso de interpretacion de
resultados porque se profundiza en el fendmeno, asi las cosas, las preguntas de la entrevista

fueron disefiadas con base en los objetivos de la investigacion.
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6.4.3 Encuestas estructuradas

También se aplicaron encuestas, las cuales fueron aplicadas a una muestra de oficiales,
suboficiales y personal técnico vinculados directamente con el mantenimiento de unidades a
flote, esta informacion sirvié de base para analizar variables tales como el conocimiento
normativo, el uso de herramientas tecnologicas, la percepcién de efectividad, la disponibilidad
de recursos y el nivel de formacion de forma cuantitativa, es decir, que fue necesario
sistematizar los datos y el analisis de tendencias dentro de la organizacion, este proceso segun
Hernandez et al. (2018), es util para recolectar informacién de manera uniforme de una

poblacion, permitiendo generalizar tendencias cuando se aplican con rigor metodolégico.

6.5 Herramientas de diagnéstico

Como parte del analisis del entorno (interno y externo) fue necesario hacer uso de
algunas matrices estratégicas reconocidas en la literatura y aplicadas en distintos contextos
organizacionales, y aunque se desarrollaran en el capitulo de diagndstico, aqui se expone su

proposito y funcion:

6.5.1 Matriz y analisis PESTEL

Segun David (2013) esta matriz permite analizar el macroentorno de una organizacion
considerando seis factores: Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal, lo
anterior, con la finalidad de lograr comprender cémo el contexto externo influye en las
decisiones estratégicas internas, es relevante en el presente estudio porque a través de esta se
pudieron identificar variables que afectan la gestion de activos en la institucién. Cada variable

sera clasificada en funcion de su impacto (1 = bajo, 2 = medio, 3 = alto). Esta calificacion
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facilitara en el analisis de resultados priorizar qué factores representan mayores oportunidades
0 amenazas en la gestion operativa.

Esta ponderacién permite generar un analisis enfocado en anticipar cambios
regulatorios o tecnoldgicos que pueden o no incidir en la efectividad del mantenimiento naval.
Por ejemplo, como las restricciones fiscales del gobierno (factor politico) o la implementacion
de nuevas tecnologias (factor tecnoldgico) pueden influir directamente en la disponibilidad de
recursos o herramientas para el mantenimiento. Asi las cosas, esta herramienta también
permite sustentar decisiones estratégicas con base en datos contextuales verificables y facilita
el disefio de planes mas adaptativos.

El analisis PESTEL, por tanto, es la primera herramienta diagnoéstica utilizada en esta
investigacion, ya que permite sentar las bases para entender como el entorno nacional e
internacional condiciona la gestion de activos. Esta informacién se usara en el capitulo de
resultados para argumentar qué variables del entorno impactan con mayor fuerza la
sostenibilidad del sistema de mantenimiento naval. Asi, el enfoque estratégico parte no solo de
lo que la institucidon controla, sino también de lo que debe adaptarse frente a su entorno

operativo.

6.5.2 Matriz EFI

La Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI o MEFI, por sus siglas en espaniol)
permite identificar y evaluar las fortalezas y debilidades internas de una organizacion (David,
2013). Para este estudio, se analizaran factores como la disponibilidad de herramientas
tecnoldgicas, la capacitacién del personal y la existencia de politicas internas en
mantenimiento. Cada factor critico se ponderara con base en su importancia relativa y se
calificara segun el nivel de respuesta institucional: 1y 2 para debilidades (menor desempefio),

3y 4 para fortalezas (mayor desempefio).
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Esta matriz sera diligenciada tras el analisis de los resultados obtenidos en las
encuestas y entrevistas aplicadas al personal de la Armada Nacional vinculado al proceso de
mantenimiento. Las respuestas seran clasificadas en niveles de cumplimiento o eficacia, segun
el impacto que tienen sobre la gestion de activos. Esta ponderacion numérica permitira
identificar de forma clara cuales son los recursos o practicas internas que deben fortalecerse o
corregirse.

En el anadlisis de resultados, la MEFI| sera fundamental para estructurar el diagndstico
institucional, especialmente al priorizar acciones de mejora en aspectos internos como la
gestion documental, el uso de software de mantenimiento o la asignacién de recursos humanos
capacitados. Los datos que arroje esta herramienta se integraran luego a la matriz DOFA,
facilitando el disefio de estrategias alineadas con las capacidades reales de la organizacién y

permitiendo tomar decisiones que favorezcan una operacion eficiente y sostenible.

6.5.3 Matriz EFE

La Matriz de Evaluacion de Factores Externos (EFE o MEFE) complementa el analisis
interno al identificar oportunidades y amenazas del entorno externo (David, 2013). En este
estudio, se empleara para categorizar variables como los avances tecnolégicos, las
restricciones presupuestales y las politicas institucionales que inciden en el mantenimiento
naval. Se asignara un peso a cada factor segun su relevancia y se calificara la respuesta
institucional: 1 (respuesta deficiente) hasta 4 (respuesta sobresaliente).

Es importante destacar que la matriz EFE se alimentara directamente de los hallazgos
obtenidos mediante el analisis PESTEL. Esta vinculacion metodoldgica asegura que las
oportunidades y amenazas identificadas no sean percepciones aisladas, sino el resultado de un

analisis estructurado del entorno politico, econémico, social, tecnoldgico, ecoldgico y legal. Asi,
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la EFE se convierte en una herramienta de sintesis para priorizar los factores externos segun
su impacto estratégico.

El MEFE sera una guia practica para orientar la planificacion externa de la gestion de
activos. Sus resultados nutriran la matriz DOFA, donde se cruzaran con las fortalezas y
debilidades internas. Asi, se podra establecer un marco estratégico de intervencion que
combine lo mejor del analisis interno y externo, tal como lo propone David (2013) en su modelo
de planeacion estratégica. Esta integracion sera clave para formular estrategias robustas,

realistas y alineadas con el entorno cambiante del sector defensa.

6.5.2 Matriz DOFA

La matriz DOFA es una herramienta que permite integrar de manera estructurada los
hallazgos del andlisis interno (MEFI) y externo (MEFE), facilitando la formulacién de estrategias
organizacionales. Segun David (2013), esta matriz permite establecer relaciones cruzadas
entre las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de una organizacion, generando
asi estrategias viables que potencien las capacidades internas, mitiguen debilidades,
aprovechen oportunidades del entorno y enfrenten posibles amenazas. En este estudio, su
aplicacion busca consolidar una vision estratégica para el fortalecimiento de la gestion de
activos en el mantenimiento naval.

Es importante sefalar que las fortalezas y debilidades que conforman la matriz DOFA
provienen directamente del analisis interno realizado mediante la matriz MEFI, mientras que las
oportunidades y amenazas emergen de la matriz MEFE, la cual, a su vez, se alimenta del
analisis externo efectuado con la matriz PESTEL. Esta secuencia metodolégica garantiza que
las variables estratégicas consideradas en la DOFA estén fundamentadas en un diagndstico
riguroso, permitiendo una lectura mas precisa del entorno organizacional de la Armada

Nacional de Colombia.
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En la matriz DOFA, las variables se distribuyen en cuatro cuadrantes: FO (fortalezas-
oportunidades), DO (debilidades-oportunidades), FA (fortalezas-amenazas) y DA (debilidades-
amenazas). Esta estructura permite generar estrategias diferenciadas como el uso de
fortalezas internas para aprovechar oportunidades tecnoldgicas (cuadrante agresivo), o el
desarrollo de capacidades internas para enfrentar amenazas externas (cuadrante defensivo). A
partir de este analisis cruzado, se identifican acciones estratégicas que alimentaran el plan de
intervencion propuesto en el capitulo siguiente, alineado con los objetivos de sostenibilidad,

eficiencia y operatividad en la gestion de activos.

6.6 Variables de estudio

A partir de las variables derivadas del analisis comparativo de las normas
internacionales en gestion de activos, se definieron los componentes clave que orientaran la
construccién del instrumento de recoleccion de datos. Estas variables permiten evaluar el nivel
de implementacién de practicas relacionadas con la gestién integral de activos en el proceso de
mantenimiento de unidades a flote, con base en los lineamientos de la norma ISO 55000. El
instrumento se enfoca en aspectos como el conocimiento normativo, el uso de herramientas
tecnolégicas, la capacitacion del personal y la existencia de planes de accion estructurados. Su
analisis permitira identificar oportunidades de mejora en la eficiencia operativa, sostenibilidad y

alineacion estratégica del mantenimiento naval en la Armada Nacional de Colombia.

Tabla 3.

Matriz de las variables de estudio

No Variable Definicion Operacionalizacion
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Segun la norma ISO 55000 para
gestionar adecuadamente un activo se
requiere que las actividades estén
coordinadas, de lo contrario no va a
ser posible generar ningun tipo de
valor. Para la Armanda Nacional y su

Gestion de e .
contexto especifico, es necesaria la

Activos

67

¢ En qué medida considera que la
gestion de activos contribuye a la
eficiencia y operatividad del

administracion integral del ciclo de vida mantenimiento de unidades a flote en

de los activos navales porque es lo que
va a permitir maximizar su
disponibilidad, optimizar costos y
garantizar su desempefio operacional
(Parra et al., 2021).

Es todo ese marco regulatorio y
normativo que se aplica a la gestién de
activos en el mantenimiento naval,
incluyendo normativas internacionales
como ISO 55000 y las normas internas

2 Normatividad de la Armada de Colombia, de este
modo, y como lo indican Baulch (2020)
y Amaechi et al., (2022) su
cumplimiento garantiza la seguridad,
sostenibilidad y eficiencia en la
operacion.

Las tecnologias de la informacion
permiten gestionar datos operacionales
y de mantenimiento en tiempo real.

Sistemas de Sistemas como CMMS (Computerized
3 Informacioén / Maintenance Management System) y

Herramientas herramientas de analisis predictivo

Tecnolégicas optimizan la gestién de activos,

facilitando la toma de decisiones
basada en datos (Gonzalez et al.,
2020).

La capacitacion en gestion de activos

fortalece el conocimiento del personal

en metodologias de mantenimiento y
gestion estratégica, permitiendo

la ARC?

¢ Esta usted familiarizado con las
normativas nacionales e
internacionales aplicables al
mantenimiento de unidades a flote en
la ARC? Si es asi, ¢como las
implementa en su labor?

¢ Qué herramientas tecnolégicas o
sistemas de informacién conoce o
utiliza en la gestion del
mantenimiento de activos en la
ARC? ;Como contribuyen a la
eficiencia del proceso?

¢ Qué nivel de formacién y

4 Capacitacion decisiones informadas y mejoras en la  capacitacion tienen los responsables
eficiencia operativa. La formacion en  de la gestion de activos en la ARC?

tecnologias emergentes es crucial para
la modernizacion del mantenimiento
naval (Maleti¢ et al., 2022).
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La gobernanza y gobernabilidad en la
gestion de activos se refieren al
conjunto de estructuras, politicas,
procesos y practicas que permiten
establecer una direccion clara, una
supervision efectiva y una rendicién de
cuentas en el manejo de los recursos
fisicos y tecnologicos. En el contexto
de la Armada Nacional, implica la
existencia de mecanismos de
coordinacion institucional, liderazgo
estratégico y participacién del personal
técnico y directivo para asegurar la
disponibilidad y sostenibilidad de los
activos (Zahera y Gonzalez, 2021).

¢ Considera que existen mecanismos
efectivos de gobernanza y
gobernabilidad que orienten 'y
supervisen la gestion de activos en el
mantenimiento de unidades a flote en
la ARC? ;Qué aspectos podrian
mejorarse para fortalecer su
liderazgo, coordinacién y control?

Gobernanza y
gobernabilidad

Nota. Elaboracion propia.
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7. Diagnéstico Organizacional

Para la realizacién del diagndstico organizacional del proceso de gestién de activos en
el mantenimiento de unidades a flote de la Armada Nacional de Colombia, se llevé a cabo una
metodologia estructurada en tres etapas: recoleccion de informacion, analisis situacional y
sintesis estratégica. En la primera etapa, se aplicaron tres técnicas complementarias: revision
documental de normativas y doctrinas internas, entrevistas semiestructuradas a personal
técnico y directivo con experiencia operativa, y encuestas dirigidas a actores involucrados
directamente en el mantenimiento naval. La segunda etapa consistio en el analisis interno y
externo a través de matrices estratégicas: PESTEL, MEFE, MEFI y DOFA, siguiendo el
enfoque propuesto por David (2013) en su modelo de planeacién estratégica. Estas
herramientas permitieron identificar factores criticos que inciden en la eficiencia operativa, la
sostenibilidad institucional y la disponibilidad de los activos. Finalmente, la tercera etapa

consistio en la la formulacion de conclusiones clave que orientan la propuesta de intervencion.

7.1 Primera etapa — Revision Documental

Como parte de la primera etapa del diagndstico organizacional, se implemento la
técnica de revisién documental con el propésito de analizar el marco normativo y doctrinario
que regula la gestiéon de activos en el mantenimiento de unidades a flote de la Armada Nacional
de Colombia. Esta técnica permitié identificar, organizar y contrastar las disposiciones
institucionales internas con estandares internacionales, especialmente los establecidos por la

familia de normas ISO 55000. Véase:
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Tabla 4.
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Paso a paso proceso de Revision Documental de Normativas y Doctrinas Internas

Paso

Descripcion del Procedimiento

Aspectos Relevantes
para el Diagnéstico

1. ldentificacion
de fuentes
normativas

2. Recoleccion de
documentos

3. Analisis
estructural y de
contenido

4. Comparacion
con estandares
ISO

5. Sistematizacion
de hallazgos

Los documentos que rigen el proceso de gestion
de activos y mantenimiento en la Armada
Nacional de Colombia, incluyendo normativas
internas (doctrinas, politicas institucionales) y
marcos regulatorios internacionales como las
normas ISO 55000, 55001 y 55002, se
seleccionaron de forma minuciosa.

Se tomaron en cuenta los manuales, planes
estratégicos y politicas de la Jefatura de Material
Naval, doctrina de mantenimiento (MANAV) y

otras disposiciones emitidas por DIDOC y JEMAT.

Se analizaron los contenidos de forma cualitativa,
identificando el enfoque, alcance, coherencia
interna, roles establecidos y referencias explicitas
a la gestion de activos fisicos y mantenimiento
naval.

Se hizo una comparacion de los documentos
internos con los lineamientos de las normas ISO
55000, ISO 55001 e ISO 55002, para verificar el
nivel de adopcion, aplicacion o adaptacién dentro

de la institucion.

Los resultados se organizaron por categorias
tematicas (gestion, mantenimiento, evaluacion,
seguimiento) y se documentaron en matrices que
evidencian coincidencias, brechas y areas no
cubiertas.

Permite contextualizar el
marco de referencia
institucional y la
alineacién con estandares
internacionales.

Facilita una visién integral
del sustento normativo
que respalda las practicas
actuales.

Determina fortalezas y
vacios normativos que
influyen en la operatividad
de los activos.

Establece el grado de
madurez normativa y los
puntos de mejora en
alineacion estratégica.

Proporciona insumos
clave para la formulacién
del diagnostico
institucional y posterior
intervencion.

Nota. Elaboracion propia.

La revision documental permitié evidenciar el nivel de formalizacion normativa y su

grado de alineacion con los referentes internacionales en gestion de activos. Esta técnica

facilito la identificacion de fortalezas regulatorias, la existencia de doctrinas institucionales

especificas, deteccién de vacios y oportunidades de mejora en el desarrollo de politicas
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integradas, procesos de evaluacién y mecanismos de seguimiento. Los resultados de este
analisis sirvieron como insumo clave para enriquecer el diagnéstico interno y orientar las

acciones propuestas en el plan de intervencion.

7.2 Primera etapa — Entrevistas semiestructuradas

Como parte de la fase de diagnéstico institucional, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a personal de la Armada Nacional de Colombia, especificamente a un
comandante de unidad y a un gestor de mantenimiento, con el fin de recopilar informacion
cualitativa sobre la percepcién del proceso de mantenimiento de unidades a flote, la gestion de
activos y los factores que inciden en la implementacion de mejoras. Esta técnica permitié
identificar elementos estratégicos internos y externos desde la experiencia de quienes
intervienen directamente en la operacion y gestion técnica, facilitando una vision integral de la
situacion actual y de los retos operacionales. A continuacién, se presenta una tabla que resume
las respuestas obtenidas, clasificadas segun los aspectos destacados, las oportunidades por
aprovechar, los aspectos por mejorar y los factores que requieren atencion, insumos
fundamentales para la elaboracion de matrices estratégicas como PESTEL, MEFI, MEFE y

DOFA.

Tabla 5.

Categorizacion de los datos de la entrevista

Categoriade Aspectos por Aspectos por Aspectos por

Preguntas g Oportunidades
g la pregunta destacar mejorar P atender
1. Describa sus Participacion en .. Fortalecer ..
! . ) Alta rotacion Disefio de
funciones y Funciones del operaciones programas de ”
. . . ) del personal - politicas de
como interviene  personal en navales; L formacioén o
L Ny técnico en o estabilidad
en el proceso  mantenimiento supervision . . técnica
; unidades; L laboral en
de y procesos directa de dificultad para continua; cargos técnicos
mantenimiento misionales mantenimiento P mejorar la 908’
garantizar criticos

naval en buques; estabilidad del
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2. ;Cuales
considera usted
son las Identificacion
principales de factores
fort_glezas, estratégicos
debilidades, .
internos y
amenazas y externos
oportunidades
que tiene la

organizacion?
3. Si se llevara
a cabo un plan
de mejora en el
proceso de
mantenimiento,
scudles
aspectos
considera usted
que requieren
mayor
atencion?
¢ Qué acciones
sugiere que
puedan dar
solucién a
estos
aspectos?

4. ;Cuales
considera usted
que son las

causas que Factores
pueden afectar limitantes para

la implementacién

implementacién de normas de

de la norma gestion
para gestion de

activos en la
organizacion?

Propuestas de
mejora y areas
criticas en el
mantenimiento

conocimiento
técnico del
proceso

Personal
altamente
capacitado;
infraestructura
operativa;
posicion
geoestratégica

Reconocimiento
de la necesidad
de capacitacion
continua;
énfasis en el
talento humano

Conciencia
sobre la
importancia de
las normas ISO
55000;
conocimiento
de los
beneficios
esperados

continuidad
operativa

Poca
diversidad de
proveedores

para el
mantenimiento;
obsolescencia
tecnoldgica de

algunos

equipos

Débil inversion
en
capacitacion;
condiciones
laborales que
afectan el
rendimiento del
personal

Reduccién
presupuestal
constante que
limita la

implementacién

de proyectos

recurso
humano

Crear alianzas
estratégicas
para
capacitacion
técnica 'y
modernizacién

Desarrollar
programas de
motivacion y
retencion para
el personal
técnico

Alinear politicas
presupuestales
con objetivos
estratégicos de
mantenimiento

72

Actualizacién
tecnoldgica de
equipos;
estandarizacion
de proveedores

Asignacion de
recursos para
mejorar
condiciones
laborales y
capacitacion

Disenar
mecanismos
para blindar

financieramente
la gestion de
activo

Nota. Elaboracion propia con base en las entrevistas realizadas a dos colaboradores de la

Armada Nacional (2025).

A partir de los hallazgos obtenidos en las entrevistas, se identifican varios elementos

que afectan directamente en la efectividad del proceso de mantenimiento de la Armada

Nacional. Se destacan fortalezas como el alto nivel de capacitacion del personal y las
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capacidades operativas de las unidades, asi como oportunidades en la generacion de alianzas
estratégicas y el fortalecimiento de los programas de formacion técnica. Sin embargo, también
se evidencian limitaciones, como la alta rotacion del personal técnico, la dependencia de
proveedores y las restricciones presupuestales para implementar normas como la ISO 55001.
Estas condiciones pueden afectar la sostenibilidad del proceso y comprometer la operatividad

de los activos en el mediano plazo.

7.3 Primera etapa — Encuestas estructuradas

Se procedi6 a aplicar las encuestas dirigidas al personal operativo y directivo
involucrado en este proceso, pero, es necesario mencionar que la construccion de este
instrumento se hizo con base en las variables que previamente se definieron en la matriz de
operacionalizacién metodoldgica, las cuales son: gestién de activos, normatividad, sistemas de
informacion y herramientas tecnolégicas, capacitacion y gobernanza, la idea de estas
dimensiones es que se pudiera analizar de forma holistica los factores que incidian en la
eficiencia, disponibilidad y sostenibilidad de los activos estratégicos.

La encuesta contaba con preguntas cerradas y abiertas, por ende, el enfoque es de tipo
mixto y permitia verlo asi desde las percepciones, practicas y conocimientos institucionales.
Los resultados obtenidos fueron organizados por variable, presentando de manera grafica el
comportamiento de las respuestas, lo cual constituye un insumo valioso para el diagnéstico
institucional y para orientar acciones de mejora alienadas con estandares tales como la norma

ISO 55000.
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Tabla 6.

Tabulacion encuesta variable gestion de activos

VARIABLE CRITERIOS Si NO GRAFICO
¢, Conoce que es gestion de activos? 16 1
¢ Esta usted involucrado con el proceso de
8 gestion de activos de la Armada Nacional? 15 2
= , — , : NO
= ¢ Considera que la gestion de activos contribuye 19%
2 a la eficiencia y operatividad del mantenimiento
w de unidades a flote en la ARC? 15 2
(=)
=z ¢ Esta usted involucrado con el proceso de 2
g gestién de activos de la Armada Nacional? 17 0 81%
n
I(.IDJ ¢ El personal que hace parte del proceso de

mantenimiento cuenta con la capacitacion y
recursos necesarios para gestionar los activos
de manera eficiente? 6 11 SI“NO
Resultado: De acuerdo con los resultados de las 5 preguntas formuladas, se
evidencia un alto nivel de conocimiento y apropiacién sobre la gestién de
activos por parte del personal encuestado (81% respondio afirmativamente en
los items evaluados). Sin embargo, la principal debilidad identificada radica en
la falta de capacitacion y recursos adecuados para su implementacion eficiente,
ya que el 65% senald carencias en este aspecto. Esta situacion puede limitar
la efectividad del proceso y resalta la necesidad de fortalecer las competencias
del talento humano.

Nota. Elaboracién propia. Basado en encuesta aplicada a la Armada Nacional (2025).
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Tabla 7.
Tabulacién encuesta variable normatividad
VARIABLE CRITERIOS SI | NO GRAFICO
De las siguientes normas ¢ cual conoce usted?
De las siguientes normas ¢ cual ha aplicado en los
procesos de mantenimiento de unidades a flote?
¢ Existe normativa en el proceso de mantenimiento NO
naval que haga referencia a la gestion de activos? 12 5 24%
o
g ¢, Conoce usted la norma 550017 14 3
E Elija segun su conocimiento de las siguientes
‘E’: opciones, cuales son los beneficios de implementar la
o norma 55001 en el desempefio de sus labores
Cz> ¢ Para el proceso de mantenimiento se realizan
revisiones periodicas para verificar la confiabilidad del
proceso? 15 2 Sl - NO
¢,Con qué periodicidad se realizan revisiones
periodicas para verificar la confiabilidad del proceso?
¢, Conoce usted alguna politica de mantenimiento
enfocada en reparacion de unidades mayores? 11 6
Resultado: Los resultados de las 8 preguntas formuladas, muestran que el 76%
del personal encuestado afirma conocer y aplicar normativas relacionadas con la
gestion de activos en el mantenimiento naval, especialmente la ISO 55001. Sin
embargo, el 24% aun desconoce elementos clave, lo que indica la necesidad de
fortalecer procesos de formacion, divulgacion y aplicacion de la normativa. Cabe
aclarar que las preguntas sin datos cuantitativos correspondian a preguntas
abiertas, cuyas respuestas fueron tenidas en cuenta cualitativamente en el
analisis general del diagnéstico.

Nota. Elaboracién propia. Basado en encuesta aplicada a la Armada Nacional (2025).
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Tabla 8.

Tabulacion encuesta variable sistemas de informacion

76

los activos?

¢, Conoce usted de alguna
herramienta para la gestion de
mantenimiento de activos en la
institucion, distinta a las antes
mencionadas?

Resultado: De acuerdo con las 4 preguntas formuladas, se
evidencia un uso predominante de la plataforma SAP-SILOG en
los procesos de mantenimiento, con un 88 % de aprobacion sobre
su aporte a la eficiencia. Sin embargo, se identifican
oportunidades de mejora al integrar otras herramientas como
Power BI. Las respuestas a las preguntas abiertas, aunque no
cuantificadas, fueron consideradas cualitativamente en el analisis
y permitieron identificar otras herramientas y percepciones clave
para fortalecer el ecosistema tecnolédgico de la ARC.

88%

VARIABLE CRITERIOS SI | NO GRAFICO
o ¢ De las siguientes herramientas
] tecnoldgicas o sistemas de
2 informacion utiliza en la gestion del
5 mantenimiento de activos en la
g ARC?
T ¢ Considera usted que estas
8 herramientas contribuyen a la
05 eficiencia del proceso? 15 2
g2 ; Cual de las siguient NO
5 ¢, Cudl de las siguientes 12%
§ 5 herramientas es utilizada para el
HE 2 monitoreo y analisis del estado de sl
(V]
-]
(72]
1]
£
3
i)
(7]

SI “NO

Nota. Elaboracién propia. Basado en encuesta aplicada a la Armada Nacional (2025).
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Tabla 9.

Tabulacién encuesta variable sistemas de capacitacion

profesional y evaluacion del impacto formativo. Las preguntas abiertas
permitieron identificar que el nivel de formacion es variado y no se cuenta
con estrategias que promuevan la especializacion continua en gestiéon de
activos.

Nota. Elaboracioén propia. Basado en encuesta aplicada a la Armada Nacional (2025).

VARIABLE CRITERIOS Sl | NO GRAFICO
¢ En la institucion hay planes de capacitacion
enfocados a la gestion de activos? 16| 1
5 ¢, Qué nivel de formacion y capacitacion tienen los
'g responsables de la gestion de activos en la ARC?
"§ ¢, Se evalua el impacto de la capacitacion en el
=3 desempefio del personal y la gestion de los
o activos?
¢ Existe un programa de desarrollo profesional que NO 4‘;’]%
motive al personal a especializarse en gestion de 53%
activos? 0| 17
Resultado: De acuerdo con las 4 preguntas formuladas, se evidencia que,
aunque existen planes de capacitacién en la ARC, no estan enfocados
especificamente a fortalecer la gestion de activos. El 53 % respondid
negativamente, revelando una ausencia de programas de desarrollo 3l mNO
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Tabla 10.

Tabulacion encuesta variable gobernanza

VARIABLE CRITERIOS SI NO GRAFICO

¢ Existen politicas y/o protocolos dirigidos al
proceso de mantenimiento? 14 3

¢ Estas politicas y/o protocolos son de facil
consulta? 11 6

¢, Considera que la ARC cuenta con un
protocolo efectivo para la gestion de activos

Gobernanza - formalizacion del
proceso

en el mantenimiento de sus unidades a flote? 10 7 4'\(')8 -
0
¢ Considera usted que se asignan recursos 60%
adecuados (humanos, financieros y técnicos)
para ejecutar este protocolo? 2 15
¢, Se monitorean y evaluan la aplicacion de
estas politicas y/o protocolos de manera
periodica? 14 3
Resultado: De acuerdo con las 5 preguntas formuladas, se identifica que, si bien sl - NO

existen politicas y protocolos relacionados con el mantenimiento, su accesibilidad
y efectividad presentan falencias. Aunque el 60 % respondio afirmativamente, se
destaca que la asignacién de recursos para su ejecucion es insuficiente (solo 2
respuestas afirmativas). Esta situacion afecta la implementaciéon operativa de la
gestion de activos. La informacion aportada permite valorar esta variable como
critica en términos de aplicabilidad, monitoreo y sostenibilidad del proceso.

Nota. Elaboracioén propia. Basado en encuesta aplicada a la Armada Nacional (2025).
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Los resultados de las encuestas evidencian una percepcion general favorable hacia la
gestion de activos dentro de la Armada Nacional, especialmente en cuanto a su relevancia para
mejorar la eficiencia del mantenimiento. No obstante, también se identifican vacios en aspectos
como la capacitacion del personal, la disponibilidad de recursos y la aplicacién efectiva de
protocolos. Aunque existe conocimiento de las normas ISO, su implementacién adn no es
integral ni sistematica. Se destacan oportunidades de mejora en la integracion tecnologica, asi
como en la creacion de programas de desarrollo profesional que fortalezcan las competencias
del personal. Esta informacion resulta clave para orientar el diagnéstico institucional y sustenta
la necesidad de proponer un plan de intervencion alineado con estandares internacionales. En
conjunto, los hallazgos permiten establecer un panorama detallado de las brechas existentes y
fundamentar acciones estratégicas para optimizar la gestion del mantenimiento en el sector
defensa.

A partir del analisis integral de la informacién recolectada mediante entrevistas
semiestructuradas y encuestas estructuradas, se llevé a cabo un proceso de triangulacién que
permitié contrastar los resultados obtenidos con las variables definidas en el estudio. Esta
metodologia facilité la validacion cruzada de los datos y enriquecio la interpretacion al combinar
percepciones cualitativas del personal directivo con datos cuantitativos aportados por el
personal operativo. Asi mismo, se identificaron coincidencias, divergencias y hallazgos
relevantes sobre la situacidén actual de la gestidén de activos en el mantenimiento de unidades a
flote de la Armada Nacional. El analisis permitio ademas establecer la relacion directa entre las
variables evaluadas y los factores criticos de éxito institucional. Véase a continuacion la matriz

de triangulacion:
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Tabla 11.
Tabulacién de encuestas
Variable Resultados de la Entrevista Resultados de la Encuesta Relacién con factores de  Valoracion
éxito general
Eforsegor:gr?gigr?;oliﬁﬂgi?oqgg;agn 94% conoce el concepto y considera Alta
Gestion de pero . fal que aporta eficiencia operativa. Sin Contrib di Al
activos su implementacion por .a'ta de embargo, solo el 29% indica contar ontln. uye |rectamer_1te a ta
presupuesto y alta rotacion del ’ i la eficiencia y continuidad
con recursos y formacion adecuada. )
personal. operativa.
Existe referencia a normativas 88% | ISO Media
internas (MANAYV, doctrina), pero /o CONOCE alguna norma 1=
o i ’ relacionada con gestion de activos. . . . .
Normatividad poca aplicacion real de la ISO Solo el 44% indica que se han La existencia normativa es Media
55000 por falta de alineacion avlica d(:) formalcr]nente reconocida, pero falta
institucional. P ' implementacion sistematica.
Alta
Se menciona uso limitado de SAP SILOG es el mas mencionado,
sistemas como SILOG y necesidad pero su aprovechamiento es parcial. Uso eficiente de Media - Alta

Herramientas
tecnoldgicas de mejorar infraestructura

tecnoldgica.

Otras herramientas como POWER
Bl y SUITVISION son poco usadas.

herramientas mejora toma
de decisiones y reduce
fallas.
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. o Critica
Se conS|der§ c_Iave para el éxito del Solo el 24% considera que el
mantenimiento. Se reporta [ | N La falta de f L
Capacitacién necesidad urgente de mejorar personal tiene la capaC|taC|onl a falta de formacién es una Baja
o adecuada. 100% reporta ausencia barrera para adoptar buenas
procesos de relevo y formacion NN L .
técnica continua de programas de especializacion. practicas d_e gestion de
' activos.
Se identifican problemas por El 88% percibe que las politicas no Alta
rotacion, ausencia de continuidad son efectivas 0 no se consultan .
;obbe?:;ab?nzja}é en planes y dependencia de facilmente. Solo el 12% valora aéal}?acct%g'g?;aorﬁggz I}?Ia Media-baja
deC|S|onZS),(tp;rriséuSpuestales adecuadamtragétzrlsozslgnamon de sostenibilidad de los

procesos de mantenimiento.

Nota. Elaboracion propia. La valoracion global es una sintesis cualitativa del estado actual de cada variable, basada en los hallazgos
triangulados entre entrevistas, encuestas y revision documental. No es una calificacién moral o estatica (buena/mala), sino una
valoracion relativa al impacto que la variable tiene en el éxito del proceso estudiado y su nivel de implementacion o desarrollo. Si una
variable es critica, eso significa que es muy importante para el proceso (por ejemplo, la capacitacion del personal). Si su valoracion
es baja o media-baja, esto no contradice su criticidad, sino que indica que, aunque es fundamental, actualmente esta débil o
descuidada.
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La triangulacion de datos posibilité validar la informacion desde diferentes perspectivas,
destacando coincidencias entre las percepciones de los actores involucrados y los lineamientos
normativos institucionales. Las variables analizadas como normatividad, sistemas de
informacion, capacitacidn, gobernanza y gestion de activos, mostraron brechas entre lo
requerido y lo implementado, especialmente en cuanto a recursos humanos, inversion y
modernizacion tecnologica.

Estos hallazgos son necesarios para sustentar la construccién de las matrices
estratégicas que se desarrollaran a continuacion (PESTEL, EFI, EFE y DOFA). Las
valoraciones obtenidas en la triangulacién orientan la clasificacion de factores internos y
externos que afectan la gestion de activos. Asi mismo, permiten identificar fortalezas que deben
ser consolidadas, oportunidades que podrian ser aprovechadas, debilidades que requieren
intervencion inmediata y amenazas que pueden comprometer la sostenibilidad del sistema. De
este modo, la informacién recolectada constituye la base técnica y analitica para disefar
estrategias que mejoren la toma de decisiones, alineen la gestion de activos con los objetivos

institucionales y contribuyan a garantizar la disponibilidad operativa de los equipos estratégicos.

7.5 Segunda etapa — Matriz y analisis PESTEL

A continuacién, se presenta la matriz PESTEL, construida con base en el analisis del
entorno externo que influye en la gestiéon de activos dentro de la Armada Nacional de Colombia.
Cada factor (politico, econémico, social, tecnoldgico, ecolégico y legal) se clasifica como
oportunidad o amenaza, y se le asigna un nivel de impacto (1 = bajo, 2 = medio, 3 = alto) segun
su influencia en la organizacion. Esta ponderacion permitié alimentar las matrices EFE y DOFA

posteriores.
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Tabla 12.
Matriz PESTEL
Factor Descripcion de la variable Tipo

Justificacion del impacto

Apoyo estatal al
fortalecimiento de
capacidades estratégicas y
Politico tecnologicas del sector ~ Oportunidad
defensa en el marco del
Plan de Desarrollo Naval
2042.

Inestabilidad politica
regional y tensiones
geopoliticas con paises
vecinos que exigen mayor
despliegue operativo y
presion sobre los recursos.

Politico Amenaza

Posibilidad de alianzas
estratégicas y cooperacion
internacional en programas
Econdémico  de defensay tecnologia, Oportunidad
como los suscritos con
Corea del Sur y Estados
Unidos.

Restricciones
presupuestales en el sector
publico que afectan la
asignacion de recursos
para mantenimiento y
renovacion de activos.

Econdémico Amenaza

Aumento del
reconocimiento institucional
por parte de la sociedad y
mayor interés de la
juventud en vincularse a la
Armada Nacional.

Social Oportunidad

Rotacion frecuente del
personal embarcado que
impide la consolidacion de
Social experiencia técnica y Amenaza
continuidad en el
mantenimiento de los
activos.

El respaldo institucional
permite priorizar inversiones en
mantenimiento, modernizacion
de flota y gestién de activos, lo

que favorece la eficiencia
operativa y la sostenibilidad de
largo plazo (Armada Nacional
de Colombia, 2021).

La necesidad de mayor
presencia operacional sin
incremento proporcional de
recursos puede aumentar el
desgaste de activos sin
mantenimiento adecuado
(Armada Nacional de
Colombia, 2021).
Estas alianzas permiten
acceder a equipamiento y
transferencia de conocimientos
que pueden beneficiar la
gestion de activos y la
modernizacion tecnoldgica
(Armada Nacional de
Colombia, 2021).

La limitada disponibilidad
financiera compromete la
sostenibilidad del
mantenimiento, generando
obsolescencia y aumento de
fallas operativas (Jiménez,
2020).

Esto genera capital humano
motivado y dispuesto a
capacitarse en nuevas
tecnologias para mejorar la
gestién y mantenimiento de
activos (Armada Nacional de
Colombia, 2021).

La pérdida de conocimiento
tacito y falta de relevos
capacitados comprometen la
calidad del mantenimiento y la
ejecucion de estandares
técnicos (Entrevista No. 1,
2025).
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Incorporacion de
herramientas como SAP
SILOG y potencial uso de

(2.7%) y escasa aplicacion
en el sector defensa.

Mejora la trazabilidad, control
de activos y permite planear
mantenimientos segun datos

Tecnologico tecnologias predictivas y Oportunidad 3 reales, optimizando recursos y
analitica de datos en reduciendo fallos (Gonzalez et
mantenimiento. al., 2020).
Los equipos antiguos
Obsolescencia tecnoldgica presentan fallas frecuentes, y
acelerada que afecta la su repuesto y soporte técnico
Tecnoldgico interoperabilidad y dificulta ~ Amenaza 3 es limitado, impactando la
la actualizacion de equipos eficiencia y continuidad
navales. operativa (Entrevista No. 2,
2025).
Normativas ambientales La implementacion de estas
nacionales e normativas incentiva la gestion
internacionales que eficiente de recursos,
Ecoldgico promueven practicas Oportunidad 2 reduccion de impactos
sostenibles en el uso de ambientales y optimizacion del
activos y el mantenimiento ciclo de vida de los activos
naval. (ICONTEC, 2015).
Riesgos naturales Los desastres naturales danan
(huracanes, inundaciones, equipos criticos, dificultan las
Ecolégico fenédmenos del Nifio o La Amenaza 3 labores de mantenimiento y
Nifia) que afectan reducen la disponibilidad
infraestructura y activos operativa (Armada Nacional,
navales. 2021).
Adopcion nacional de las Institucionalizar la norma es
normas ISO 55000, ISO beneficioso para los procesos
55001 y 55002 a través del de estandarizacién de
Legal ICONTEC, facilitando Oportunidad 3 ora la eficienci
marcos para implementar procesos y mejora la eficiencia
g ! en la toma de decisiones
gestion de activos en
AP L (Parra et al., 2021).
instituciones publicas.
El no implementar la norma
Baja tasa de certificacion limita el gqqtrol de riesgos, la
en 1SO 55000 en el pais sostenibilidad operativa y
Legal P Amenaza 2 dificulta adoptar buenas

practicas de mantenimiento y
gestion de activos (Parra et al.,
2024).

Nota. Elaboracion propia.

En relacion a los elementos politicos, se debe destacar que la estabilidad politica y el

respaldo gubernamental son indispensables para poder lograr un robustecimiento de las

capacidades estratégicas y tecnoldgicas de la institucién, para esto, el Plan de Desarrollo Naval
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2042 da cuenta de este apoyo institucional, porque prioriza las inversiones en modernizacion
de la flota y gestion eficiente de activos, traduciendo esto a una oportunidad con un impacto
alto (3). Sin embargo, la poca estabilidad politica que hay debido a las tensiones actuales a
nivel geopolitico con paises vecinos requiere de un mayor despliegue operativo y ejercer
presion sobre los recursos disponibles esto es considerado una amenaza con un impacto alto
(3), ya que podria aumentar el desgaste de los activos y dificultar su mantenimiento adecuado.

Ahora bien, también es importante analizar las variables del factor econémico en donde
las restricciones presupuestales en el sector publico logran afectar la asignacion de recursos
para el mantenimiento y renovacion de activos de la Armada Nacional de forma directa, se ha
caracterizado con un impacto alto (3) porque el que exista una limitada disponibilidad financiera
compromete de alguna manera la sostenibilidad del mantenimiento, generando obsolescencia y
aumentando las fallas operativas. Por otro lado, la oportunidad de forjar unas alianzas
estratégicas y/o cooperacion internacional en programas de defensa y tecnologia, como los
suscritos con Corea del Sur y Estados Unidos, son consideradas oportunidades con impacto
medio (2) porque permiten acceder a equipamiento y transferencia de conocimientos que
pueden beneficiar la gestidon de activos y la modernizacion tecnoldgica.

En cuanto al factor social, es importante mencionar que el aumento del reconocimiento
institucional por parte de la sociedad y el mayor interés de la juventud en vincularse a la
Armada Nacional constituyen una oportunidad con un impacto medio (2). Esto genera un
capital humano motivado y dispuesto a capacitarse en nuevas tecnologias para mejorar la
gestion y mantenimiento de activos. Sin embargo, la rotacion frecuente del personal embarcado
impide la consolidacién de experiencia técnica y la continuidad en el mantenimiento de los
activos. Esta amenaza tiene un impacto alto (3), ya que la pérdida de conocimiento tacito y la
falta de relevos capacitados comprometen la calidad del mantenimiento y la ejecucién de

estandares técnicos.
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Ahora bien, con respecto al factor tecnoldgico, se destaca que aspectos como la
incorporacion de herramientas como SAP SILOG y el potencial uso de tecnologias predictivas y
analitica de datos en mantenimiento son una oportunidad con un impacto alto (3) porque
mejoran la trazabilidad, el control de activos y permiten que haya planificacion oportuna de los
mantenimientos con base en informacion real, asi, es posible optimizar recursos y reducir las
fallas. No obstante, la obsolescencia tecnoldgica acelerada afecta la interoperabilidad y dificulta
la actualizacién de equipos navales por lo que es calificada con impacto alto (3), ya que si los
equipos presentan fallas frecuentes, y su repuesto y soporte técnico son limitados, impacta de
forma directa la eficiencia y continuidad operativa.

Pasando al factor ecolégico, se menciona que las normativas ambientales nacionales e
internacionales promueven practicas sostenibles en el uso de activos y el mantenimiento naval,
lo que constituye una oportunidad con un impacto medio (2). La implementacion de estas
normativas incentiva la gestion eficiente de recursos, la reduccién de impactos ambientales y la
optimizacion del ciclo de vida de los activos. Por otro lado, los riesgos naturales, como
huracanes, inundaciones y fenédmenos de El Nifio o La Nifa, afectan la infraestructura y los
activos navales. Esta amenaza tiene un impacto alto (3), ya que los desastres naturales dafian
equipos criticos, dificultan las labores de mantenimiento y reducen la disponibilidad operativa.

Finalmente, se aborda el factor legal, del cual es posible decir que la adopcién nacional
de las normas ISO 55000, ISO 55001 y 55002 a través del ICONTEC facilita marcos para
implementar la gestién de activos en instituciones publicas, representando una oportunidad con
un impacto alto (3). La institucionalizacion normativa favorece la estandarizacién de procesos y
mejora la eficiencia en la toma de decisiones. Sin embargo, la baja tasa de certificacion en ISO
55000 en el pais (2.7%) y su escasa aplicacion en el sector defensa constituyen una amenaza
con un impacto medio (2). La falta de implementacion limita el control de riesgos, la
sostenibilidad operativa y dificulta la adopcion de buenas practicas de mantenimiento y gestion

de activos.



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de 87
activos de la Armada Nacional de Colombia

7.6 Segunda etapa - Matriz y Analisis EFE

La Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE) permite analizar el entorno
externo de una organizacion identificando oportunidades y amenazas clave. Para su
elaboracion, se asigna a cada factor un peso entre 0.00 y 1.00, segun su importancia relativa,
sumando en total 1.00. Luego se califica el grado de respuesta de la organizacion frente al
factor identificado, donde 1 = respuesta deficiente, 2 = por debajo del promedio, 3 = respuesta
promedio, y 4 = respuesta superior. El puntaje ponderado se obtiene multiplicando el peso por
la calificacion. Este analisis facilita establecer la posicion estratégica de la organizacion frente
al entorno. Un puntaje total cercano a 4 indica una alta capacidad de respuesta externa,

mientras que uno cercano a 1 evidencia debilidades criticas en el entorno.

Tabla 13.
Matriz EFE

Factor Externo Tipo Peso Calificacion Puntaje

Creciente cooperacion internacional para la seguridad

e Oportunidad 0.10 4 0.40
maritima

Incremento del presupuesto nacional en defensa para

e - Oportunidad 0.12 3 0.36
modernizacion tecnoldgica
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Mayor interés ciudadano por la transparencia y

rendicion de cuentas en entidades del Estado Oportunidad  0.08 0.24

Avances en S|_stemas de mantenimiento predictivo Oportunidad  0.10 0.40
aplicables al sector defensa

Mayor presion |nst|tu0|9r)al hacia la sostenibilidad Oportunidad 0.08 0.24

ambiental y uso eficiente de los recursos
Evolucién normativa internacional en gestion de .

activos (ISO 55000 y SAMF) Oportunidad  0.06 0.24

Subtotal Oportunidades 0.54 1.88

Inestabilidad politica regional que incrementa Amenaza 008 0.16
amenazas transfronterizas

Reduccién del crecimiento econdmico que limita los Amenaza 010 0.20

recursos destinados a defensa
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Cambio demografico que afecta la disponibilidad de

; Amenaza 0.06 2 0.12
personal capacitado
.Limitaciones_ ’de infraestructura tec_nolégicg para Amenaza 010 > 0.20
implementacion de nuevas herramientas digitales
Exp_osic_ion de mfrgfastructura naval al cambio Amenaza 008 4 0.08
climatico (corrosion, tormentas, desgaste)
Rigidez en I.a_leglslamon presup'ue:starla y Amenaza  0.04 1 0.04
adquisiciones del sector publico
Subtotal Amenazas 0.46 0.80
Totales Generales 1.00 2.68

Nota. Elaboracion propia.

Las oportunidades identificadas en la Matriz EFE reflejan factores externos que, si son
aprovechados estratégicamente, pueden fortalecer la gestion de activos en la Armada
Nacional. Por ejemplo, el avance en tecnologia militar (peso 0.10) y el desarrollo de
capacidades navales (peso 0.09) representan escenarios de crecimiento e innovacion
operacional. Estos elementos obtienen una calificacion de 3 y 4, respectivamente, ya que la
institucion ha comenzado procesos de incorporacién tecnolégica y fortalecimiento operativo. El

peso asignado a cada oportunidad refleja su grado de influencia sobre los objetivos
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estratégicos del mantenimiento naval. Otras oportunidades, como los tratados de cooperacion
internacional o los incentivos tributarios, reciben pesos y calificaciones medias al depender de
la gestion interinstitucional. En conjunto, estas oportunidades suman un puntaje ponderado de
1.57, lo cual indica que existen condiciones externas favorables que pueden potenciar la
eficacia operativa si se integran adecuadamente en los planes de accion institucionales.

Las amenazas reflejan factores criticos del entorno que pueden afectar la gestion de
activos si no son gestionados con planes de mitigacién adecuados. Por ejemplo, la variabilidad
presupuestal nacional (peso 0.10, calificacién 2) limita las inversiones sostenibles en
mantenimiento, siendo una amenaza de alto impacto que la Armada no controla del todo. De
igual modo, el riesgo de obsolescencia tecnoldgica (peso 0.08, calificacion 2) evidencia una
debilidad frente al ritmo acelerado de innovacion global. En general, la mayoria de las
amenazas reciben calificaciones de 1 0 2, lo cual sefiala una baja capacidad institucional para
contrarrestarlas eficazmente en su estado actual. Los pesos fueron asignados conforme al nivel
de riesgo e impacto potencial sobre la disponibilidad de activos estratégicos. El subtotal de
puntaje ponderado de amenazas fue 1.11, lo que evidencia la existencia de multiples factores
externos con alta probabilidad de afectar negativamente la sostenibilidad del sistema de
mantenimiento naval si no se abordan con medidas especificas.

El resultado total de 2.68 obtenido en la Matriz EFE indica una respuesta institucional
media-alta frente a los factores externos que enfrenta la Armada Nacional. Este valor, al estar
ligeramente por encima del punto medio (2.5), sugiere que, aunque se han realizado esfuerzos
para aprovechar las oportunidades y mitigar las amenazas, aun existen brechas importantes.
La organizacion muestra cierta capacidad de adaptacion al entorno, pero requiere fortalecer su
capacidad de respuesta frente a riesgos criticos, especialmente los relacionados con
presupuesto, tecnologia y normatividad. Este analisis sirve como insumo clave para orientar las

decisiones estratégicas en los siguientes capitulos del estudio.
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7.7 Segunda etapa - Matriz y analisis EFI

La Matriz de Evaluacion de Factores Internos (MEFI) permite identificar y calificar las
fortalezas y debilidades que influyen en la operatividad y eficiencia organizacional. Para ello, se
asigna a cada factor un peso entre 0.0 y 1.0 segun su importancia relativa (la suma de todos
los pesos debe ser 1.0). Luego, cada factor es calificado del 1 al 4, donde 1 = debilidad mayor,
2 = debilidad menor, 3 = fortaleza menor y 4 = fortaleza mayor. El puntaje ponderado se
obtiene multiplicando el peso por la calificacion. El resultado final representa la posicion interna
de la organizacién: un puntaje por debajo de 2.5 indica predominio de debilidades; por encima
de 2.5, predominio de fortalezas. A continuacion, se presenta la MEFI aplicada a la gestion de

activos y mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia.

Tabla 14.
Matriz EFI

Factores Internos Tipo Peso Calificacion Puntaje

Personal entrenado y comprometido Fortaleza 0.12 4 0.48

Existencia de doctrina institucional en mantenimiento

Fortaleza 0.10 3 0.30
naval

Disponibilidad de sistemas como SAP SILOG y

herramientas digitales Fortaleza 0.10 3 0.30
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Alta conciencia instltgglonal sopre importancia de la Fortaleza 0.08 0.24
gestion de activos
Aplicacion parcial de normas ISO 55001 en procesos Fortaleza 0.05 015
clave
Participacion en procesos de mantenlmlento CON  Eoraleza 0.05 0.10
revision periodica
Subtotal Fortalezas 0.50 1.57
Ausencia de un programa Qe formacion profesional Debilidad 0.12 012
especializada
Falta de inversién y recursos financieros suficientes Debilidad 0.10 0.10
Alta rotacién del personal y bgjo cumplimiento de Debilidad 0.08 016
relevos generacionales
Capacitacion técnica msyﬂmente del personal Debilidad 0.08 016
operativo
Uso limitado de herramientas predictivas y Debilidad 0.04 0.08

tecnologicas de mantenimiento
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Falta de diversidad de proveedores para el soporte

técnico de unidades Debilidad 0.08 2 0.16
Subtotal Debilidades 0.50 0.78
TOTAL GENERAL 1.00 2.35

Nota. Elaboracion propia.

Las fortalezas identificadas en la Armada Nacional reflejan capacidades que sustentan
su operatividad. La mas relevante es el personal altamente entrenado, al cual se le asigno un
peso de 0.12 y una calificacion de 4, dado que representa un pilar estratégico para las
operaciones navales, siendo fundamental para ejecutar procesos de mantenimiento exigentes.
La existencia de doctrinas institucionales y herramientas como SAP SILOG también recibieron
pesos considerables (0.10 cada una), con calificaciones de 3, por su influencia directa en la
estandarizacién y control de procesos técnicos. La conciencia institucional sobre la importancia
de la gestion de activos y la aplicacion parcial de normas ISO también refuerzan la alineacion
con buenas practicas internacionales. Estas fortalezas fueron calificadas entre 2 y 4,
dependiendo de su nivel de impacto y desarrollo actual. En conjunto, el subtotal de 1.57 en
fortalezas demuestra que la organizacion posee elementos soélidos para implementar mejoras
sostenibles en su sistema de gestion.

Las debilidades observadas afectan directamente la eficiencia del proceso de
mantenimiento y la sostenibilidad de la gestion de activos en la Armada Nacional. La ausencia
de un programa de formacioén profesional especializada recibi6é el mayor peso (0.12) y
calificacion de 1, al ser una limitante estructural que impide consolidar competencias técnicas
clave a largo plazo. La falta de recursos financieros, con un peso de 0.10 y calificacion también

de 1, evidencia una barrera critica para modernizar y sostener los sistemas de mantenimiento.



Propuesta de Plan de Intervencion para el Mantenimiento de 94
activos de la Armada Nacional de Colombia

La alta rotacién del personal, capacitacion técnica insuficiente y baja diversidad de proveedores
fueron calificadas con 2, ya que, aunque presentes, su impacto puede mitigarse con acciones
inmediatas. Estas debilidades reducen la capacidad institucional para asegurar continuidad
operativa, generando dependencia externa e improvisacion. El puntaje ponderado total de 0.78
refleja que, si bien hay fortalezas claras, existen limitaciones estructurales que requieren
atencion prioritaria para garantizar la efectividad de la gestion de activos.

El puntaje total obtenido de 2.35 en la matriz EFI sugiere una posicion interna
moderadamente favorable para la Armada Nacional. Este valor, ligeramente por debajo del
punto medio de 2.5, indica que las fortalezas superan, aunque no ampliamente, a las
debilidades. La organizacion cuenta con recursos humanos capacitados y marcos doctrinales
que respaldan su gestién operativa; sin embargo, las limitaciones financieras, formativas y de
infraestructura tecnoldgica reducen su potencial estratégico. Este resultado resalta la necesidad
de implementar acciones correctivas que fortalezcan las capacidades existentes, mejoren la
inversion en mantenimiento y profesionalizacion, y consoliden un sistema de gestion mas

robusto y sostenible.

7.8 Segunda etapa — Matriz de relaciones

Para la construccién de la matriz de relaciones se utilizé la metodologia propuesta por
Cancino (2013), la cual permite cuantificar el nivel de interaccién entre los factores internos
(fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) previamente identificados en
las matrices EFl y EFE. En esta matriz, se asignan valores que van de 0 a 5, donde 0 indica
que no existe relacién alguna, y 5 representa una relacion altamente significativa y directa entre
los factores analizados. Este rango intermedio permite identificar niveles bajos (1-2), medios (3)
y altos (4-5) de influencia estratégica. La asignacion de los valores es subjetiva pero razonada,

con base en el juicio experto, entrevistas y datos empiricos obtenidos. Asi, se logra establecer
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el grado de conexién entre las variables y orientar el disefio de estrategias cruzadas (FO, DO,
FA, DA) en la matriz DOFA, mientras que, las sumatorias por filas y columnas jerarquizan las
estrategias con base en la intensidad de la relacion.

Es importante mencionar que, los valores que se muestran encerrados en un circulo,
son color amarillo son precisamente esas interacciones significativas entre los factores internos
y externos, Ac4, se destacan los vinculos prioritarios que deben ser considerados con mayor
atencion al momento de formular estrategias especificas, ya que reflejan coincidencias clave
entre fortalezas y oportunidades (FO), debilidades y oportunidades (DO), fortalezas y

amenazas (FA), y debilidades y amenazas (DA). Véase:
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Tabla 15.
Matriz de relaciones FODA

96

Fortalezas Debilidades
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 D1 D2 D3 D4 D5 D6
Oportunidades
Creme'nte coop'e'raaon internacional para la o1 4 3 3 2 3 3 18 2 2 1 1 1 2 9
seguridad maritima
Incremento d_el pr’esupuest'o pacnonal en defensa 02 3 2 4 3 3 4 19 4 4 3 2 3 4 20
para modernizacion tecnolégica
Mayo_r_nr"nteres ciudadano po_r la transparencia y o3 2 3 3 4 4 3 19 3 2 2 2 1 3 13
rendicion de cuentas en entidades del Estado
Ava-nces en sistemas de mantenimiento predictivo o4 2 2 5 3 4 4 20 3 2 3 3 3 4 18
aplicables al sector defensa
Mayqr presion |nst|tL.JC|onaI hacia la sostenibilidad o5 2 2 3 4 4 3 18 2 2 2 2 3 > 13
ambiental y uso eficiente de los recursos -
Evolucion normativa internacional en gestion de
activos (ISO 55000 y SAMF) 06 3 4 4 4 5 5 25 4 3 3 2 3 4 19
Total 16 16 22 20 23 22 119 18 15 14 12 14 19 92
Amenazas
Inestabilidad politica re.glonal que incrementa Al 4 3 3 3 3 2 18 3 2 2 2 2 3 14
amenazas transfronterizas
Reducciéon de! crecimiento econémico que limita los A2 3 3 4 > 3 3 18 4 4 4 3 4 4 23
recursos destinados a defensa
Cambio demog.raﬁco que afecta la disponibilidad de A3 2 2 2 2 2 1 11 3 3 5 4 3 3 21
personal capacitado
!_lmltaC|ones .d’e infraestructura tecr?ologlca'p.ara Ad > > 4 3 3 3 17 2 2 2 3 4 4 17
implementacion de nuevas herramientas digitales
E>'<po's.|0|on de mf'r'aestructura naval al cambio A5 2 2 2 2 3 2 13 2 3 3 3 3 3 17
climatico (corrosion, tormentas, desgaste)
ngnd_ez_e_n la legislacion pr’casgpuestarla y A6 3 3 3 > 4 4 19 3 3 3 2 3 4 18
adquisiciones del sector publico
Total 16 15 18 14 18 15 96 17 17 19 17 19 21 110

Nota. Elaboracion propia.
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A partir de los resultados obtenidos en la matriz de relaciones DOFA, se procede a
realizar un analisis detallado de cada uno de los cuadrantes estratégicos: Fortalezas—
Oportunidades (FO), Fortalezas—Amenazas (FA), Debilidades—Oportunidades (DO) y
Debilidades—Amenazas (DA). El cual permitio identificar los elementos internos que pueden ser
aprovechados para responder al entorno, asi como aquellos factores que representan
limitaciones o riesgos para el logro de los objetivos institucionales. De esta manera, es posible,
determinar la influencia relativa de cada fortaleza o debilidad frente a las oportunidades o
amenazas, priorizando aquellas variables con mayor peso estratégico para la toma de

decisiones futuras.

7.8.1 Cuadrante Fortalezas y Oportunidades (FO)

Al revisar los totales por fortaleza, se identifica que la fortaleza F5 (Aplicacion parcial de
normas ISO 55001 en procesos clave) es la que mas contribuye al aprovechamiento de las
oportunidades, con un puntaje total de 23, seguida por F3 (Disponibilidad de sistemas como
SAP SILOG y herramientas digitales) y F6 (Participacién en procesos de mantenimiento con
revision periodica), ambas con 22 puntos. Esto evidencia que el componente tecnoldgico y
normativo, junto con los procesos sistematicos de mantenimiento, son las capacidades mas
solidas de la institucion para enfrentar el entorno externo.

En cuanto a las oportunidades, la mas estratégica es O6 (Evolucion normativa
internacional en gestion de activos — ISO 55000 y SAMF), con 25 puntos, seguida por O4
(Avances en sistemas de mantenimiento predictivo aplicables al sector defensa) con 20 puntos
y O2 y O3 con 19 puntos cada una. Este comportamiento sugiere que el entorno actual
favorece una transformacion técnica y normativa en los procesos de gestion de activos de la

Armada Nacional de Colombia.
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El cruce mas potente se encuentra entre F5 y O6 (puntuacién 5), lo que indica una alta
sinergia entre la capacidad institucional para aplicar normas ISO y la oportunidad de alinearse
con tendencias internacionales. Asi también, la fortaleza F3 (tecnologia) muestra una fuerte
relacion con la oportunidad O4, es decir, que es posible decir que es posible capitalizar el
entorno tecnoldgico si se llegara a fortalecer este eje, mientras que las fortalezas con menor
influencia en el desarrollo de las oportunidades priorizadas son F4 (Alta conciencia

institucional) y F1 (Personal entrenado) sin dejar de ser importantes.

7.8.2 Cuadrante Fortalezas y Amenazas (FA)

Al revisar el cruce entre fortalezas y amenazas, se evidente que las fortalezas F3 y F5
son las mas significativas con un total de 18 puntos, esto es importante saberlo, porque son la
clave para enfrentar los desafios del entorno, especialmente en tecnologia, normatividad y
procesos.

Por su parte, las amenazas mas relevantes son A6 (Rigidez en la legislacion
presupuestaria y adquisiciones del sector publico) con 19 puntos, y A1y A2, ambas con 18
puntos. Esto evidencia que las restricciones legales y presupuestarias, asi como el entorno
politico y econdmico, representan riesgos importantes para la operatividad de la Armada
Nacional.

Las relaciones mas estratégicas se dan entre F5 y A6 (puntaje 4), F3 y A2 (puntaje 4) y
F1y A1 (puntaje 4). Esto indica que el fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas y el
entrenamiento del personal son fundamentales para reducir el impacto de las amenazas mas
relevantes.

La fortaleza F1 (personal entrenado y comprometido) también resulta clave frente a
amenazas como A1 (inestabilidad politica regional) y A2 (recortes presupuestales), dado que

representa una base operativa sélida capaz de adaptarse a escenarios adversos. Sin embargo,
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otras fortalezas como F4 (conciencia institucional) y F6 (revision periédica de mantenimiento)
presentan menor puntuacion (14 y 15), lo que indica una contribucién moderada frente al
entorno amenazante.

En conclusion, el analisis FA sugiere que la organizacion tiene herramientas internas
valiosas para mitigar amenazas externas, especialmente mediante el uso eficiente de

tecnologia, normatividad técnica y personal capacitado.

7.8.3 Cuadrante Debilidades y Oportunidades (DO)

Al observar los totales por debilidad, se destaca que la D6 (Falta de diversidad de
proveedores para el soporte técnico de unidades) con 19 puntos y D1 (Ausencia de un
programa de formacioén profesional especializada) con 18 puntos, son las debilidades que mas
afectan el aprovechamiento de las oportunidades identificadas. También D2 (Falta de inversién
y recursos financieros suficientes) y D5 (Uso limitado de herramientas predictivas y
tecnolégicas) presentan impactos considerables con 15 y 14 puntos, respectivamente.

En cuanto a las oportunidades, O2 (Incremento del presupuesto nacional en defensa
para modernizacion tecnoldgica) se ve mas frenada por estas debilidades, con una puntuacion
alta de 20, lo que indica que, aunque representa una gran posibilidad para la modernizacion,
hay obstaculos internos que impiden capitalizarla eficazmente. O4 (Avances en sistemas de
mantenimiento predictivo) y O6 (Evolucidon normativa internacional en gestion de activos)
también se ven limitadas por multiples debilidades, con 18 y 19 puntos respectivamente.

El cruce mas critico ocurre entre D1y O2 (valor 4) y D6 y O2 (valor 4), lo que sugiere
que sin programas de formacion y sin ampliar la red de soporte técnico, sera dificil aprovechar
las inversiones tecnoldgicas propuestas en el entorno externo. Lo mismo ocurre entre D6 y O6
(valor 4), lo que evidencia que la falta de diversidad en los proveedores también impide alinear

los procesos internos con los nuevos marcos normativos.
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En resumen, esta matriz DO evidencia que la organizacion enfrenta importantes
barreras internas que limitan su capacidad para aprovechar oportunidades estratégicas. Por
tanto, se recomienda priorizar estrategias del tipo DO, enfocadas en superar debilidades
estructurales internas (formacion, recursos, tecnologia y proveedores) para poder capitalizar los
cambios positivos del entorno, particularmente en normativa y financiamiento para

modernizacion.

7.8.4 Cuadrante Debilidades y Amenazas (DA)

El analisis DA revela que las debilidades D3 (Alta rotacion del personal y bajo
cumplimiento de relevos generacionales) con 19 puntos, y D6 (Falta de diversidad de
proveedores para el soporte técnico de unidades) con 21 puntos, son las mas criticas frente al
conjunto de amenazas del entorno, lo cual limita la capacidad de respuesta organizacional
frente a contextos adversos.

La amenaza A2 se muestra con mayor interaccion con las debilidades con un total de 23
puntos, luego sigue la A3 con 21 puntos, y A6 con 18 puntos, demostrando que existe
exposicion institucional frente a restricciones presupuestarias y problemas estructurales en
gestion de personal y adquisiciones.

Los cruces mas significativos se presentan entre D2 y A2 (puntaje 4), D3 y A3 (puntaje
5), y D6 con A2 y A6 (ambos con puntaje 4). Estos valores muestran que, si no se actua
oportunamente sobre estas debilidades, las amenazas externas podrian intensificarse y afectar
la operatividad institucional.

Por tanto, se recomienda priorizar acciones correctivas orientadas a fortalecer la
profesionalizacion del talento humano, diversificar proveedores estratégicos y asegurar mayor

flexibilidad administrativa y presupuestal.
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7.9 Segunda etapa — Matriz DOFA

La matriz DOFA es una herramienta estratégica que permite integrar los factores
internos conocidos como fortalezas y debilidades y con los factores externos tales como las
oportunidades y amenazas, los cuales se identificaron y se analizaron previamente, esta
valiosa herramienta permitié que hubiese facilidad en la formulacion de estrategias que
realmente respondieran de forma coherente al diagndstico organizacional y que por supuesto
estuvieran alineadas a las capacidades institucionales con el entorno actual.

Las estrategias que resultaron tras la aplicacion de la matriz fueron clasificadas en
cuatro grupos segun el cruce de factores: las estrategias agresivas (FO) aprovechan las
fortalezas para capitalizar oportunidades; las estrategias defensivas (DA) que buscan mitigar
amenazas reduciendo debilidades; las estrategias competitivas (FA) utilizan fortalezas para
hacer frente a amenazas; y las estrategias conservadoras (DO) que buscan superar

debilidades para aprovechar oportunidades. Véase:
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Tabla 16.

Estrategias DOFA combinadas de tipo agresivas - FO
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Oportunidades CUADRANTE AGRESIVO

Creciente cooperacion internacional para la
seguridad maritima

Incremento del presupuesto nacional en defensa
para modernizacion tecnolégica

Mayor interés ciudadano por la transparencia y
rendicion de cuentas en entidades del Estado

Avances en sistemas de mantenimiento predictivo
aplicables al sector defensa

Mayor presién institucional hacia la sostenibilidad
ambiental y uso eficiente de los recursos

Evolucion normativa internacional en gestiéon de
activos (1ISO 55000 y SAMF)

FO1: Fortalecer la aplicacion de la norma ISO 55001 para estandarizar
los procesos de mantenimiento naval, alineando estos con las
nuevas exigencias internacionales de gestion de activos (06),

aprovechando que ya se cuenta con una implementacion parcial (F5).

Esta estrategia se puede operacionalizar mediante capacitaciones
técnicas especificas y auditorias internas que certifiquen el
cumplimiento progresivo de los lineamientos normativos. (Estrategia
de desarrollo de capacidades institucionales).

FO2: Modernizar los sistemas de monitoreo y mantenimiento
predictivo utilizando las herramientas existentes como SAP SILOG
(F3), capitalizando los avances tecnologicos disponibles en el sector
defensa (O4). Esto puede implementarse mediante la adquisicion de
sensores inteligentes y software predictivo para mantenimiento
planificado. (Estrategia de desarrollo tecnoldgico y mejora de

Q!‘OCGSOSZ.

Nota. Elaboracion propia.

Las estrategias agresivas FO formuladas apuntan a potenciar al maximo las

capacidades institucionales actuales de la Armada Nacional, especialmente en el contexto de

transformacion tecnoldgica y normativa identificado en el entorno externo. La estrategia FO1,

responde de forma directa a la oportunidad O6 al mismo tiempo que capitaliza la fortaleza F5,

sin duda, con esto, se atiende la necesidad de estandarizacién de procesos, una debilidad

latente en el diagndstico, especialmente en cuanto a la falta de auditorias sistematicas y

formacion especializada, lo que se relaciona directamente con la variable de Normatividad y

Capacitacioén. Por su parte, la estrategia FO2 busca modernizar los sistemas de monitoreo y
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mantenimiento predictivo, asociada con la oportunidad O4 (avances en mantenimiento

predictivo) y la fortaleza F3 (disponibilidad de herramientas tecnologicas como SAP SILOG),

conectando directamente con las variables de Sistemas de informacién / herramientas

tecnolégicas y Gestion de activos. Ambas estrategias permiten dar respuesta proactiva a las

oportunidades mas prometedoras, proponiendo acciones concretas que, al ser ejecutadas,

mejoraran la eficiencia del mantenimiento de las unidades a flote, el cumplimiento normativo y

la sostenibilidad operativa.

Tabla 17.

Estrategias combinadas DOFA de tipo conservadoras - DO

Debilidades
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Oportunidades CUADRANTE CONSERVADOR

Creciente cooperacion internacional para la
seguridad maritima

Incremento del presupuesto nacional en defensa
para modernizacion tecnoldgica

Mayor interés ciudadano por la transparencia y
rendicion de cuentas en entidades del Estado

Avances en sistemas de mantenimiento predictivo
aplicables al sector defensa

Mayor presion institucional hacia la sostenibilidad
ambiental y uso eficiente de los recursos

Evolucién normativa internacional en gestion de
activos (ISO 55000 y SAMF)

DO1: Implementar un programa de formacién especializada en
gestion de activos (D1) para que el personal pueda aprovechar las
oportunidades de inversion tecnolégica en defensa (O2) y alineacién
normativa (O6). Este programa puede ser estructurado en niveles de
certificacion y articulado con universidades aliadas. (Estrategia de
desarrollo de capacidades y capital humano).

DO2: Expandir la red de proveedores de soporte técnico (D6)
mediante convenios marco y licitaciones abiertas, para permitir la
adopcién oportuna de avances normativos y tecnolégicos (02, 06), lo
cual agilizaria los procesos de mantenimiento predictivo y
reemplazos. (Estrategia de diversificacion logistica y soporte técnico).

Nota. Elaboracion propia.
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Las estrategias conservadoras DO estan orientadas a superar las debilidades
estructurales de la Armada Nacional, especialmente en los ambitos de formacion y soporte
técnico, con el fin de capitalizar oportunidades clave del entorno. La estrategia DO1 se enfoca
en la debilidad D1 (ausencia de un programa de formacién profesional especializada), que
limita la capacidad de la institucion para aprovechar la O2 (incremento del presupuesto en
defensa para modernizacion tecnoldgica) y O6 (alineacion normativa con estandares
internacionales de gestion de activos). Esta accién esta directamente relacionada con la
variable Capacitacion, una de las mas criticas segun los resultados de las encuestas y
entrevistas, y propone una solucion sostenible a través de la certificacion por niveles en alianza
con instituciones académicas.

Por su parte, la estrategia DO2 aborda la debilidad D6 (falta de diversidad de
proveedores de soporte técnico), conectandola con oportunidades como O2 y O6. Esta accion,
que responde a las variables Gestion de activos y Gobernanza, busca optimizar la logistica y el
mantenimiento mediante la diversificacion de proveedores, lo que ademas reduciria el riesgo de
desabastecimiento y aumentaria la capacidad institucional de adoptar nuevas tecnologias
predictivas.

Por otra parte, estan las estrategias del cuadrante FA, las cuales buscan utilizar las
fortalezas actuales para mitigar el impacto de amenazas externas que podrian comprometer la

operacion de la Armada Nacional de Colombia. Véase:



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de

105

activos de la Armada Nacional de Colombia

Tabla 18.

Estrategias combinadas DOFA de tipo competitivas - FA

Fortalezas
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Amenazas CUADRANTE COMPETITIVO

Inestabilidad politica regional que incrementa
amenazas transfronterizas

Reduccion del crecimiento econémico que limita los
recursos destinados a defensa

Cambio demografico que afecta la disponibilidad de
personal capacitado

Limitaciones de infraestructura tecnolégica para
implementacién de nuevas herramientas digitales

Exposicion de infraestructura naval al cambio
climatico (corrosion, tormentas, desgaste)

Rigidezen la legislacion presupuestaria 'y
adquisiciones del sector publico

FA1: Aprovechar los sistemas tecnolégicos y normativos existentes
(F3 yF5) para hacer frente a la rigidez presupuestaria (A6), mediante
el disefio de planes de mantenimiento basados en el ciclo de vida del
activo que optimicen costos y prioricen recursos. Esto permitiria
justificar ante entes reguladores una asignacién mas flexible de
recursos. (Estrategia de eficiencia operativa y sostenibilidad

financiera).

FA2: Fortalecer la preparacion yresiliencia del personal (F1) frente a
entornos de inestabilidad politica y recortes presupuestarios (A1 y A2),
a través de programas de entrenamiento para contingencias
operacionales y gestién del cambio. Se puede asignar un plan de
respuesta técnica ylogistica ante crisis presupuestarias. (Estrategia
de adaptacion institucional y fortalecimiento del talento humano).

Nota. Elaboracion propia.

La estrategia FA1 busca aprovechar las fortalezas F3 y F5 con respecto a la amenaza

A6, de esta manera se mejoraria la eficiencia operativa mediante la planificacion del

mantenimiento basado en el ciclo de vida del activo, con procesos de optimizacion de recursos

y costos, es notable la relacion con las variables Sistemas de Informacion y Normatividad, que

como se ha mencionado son necesarias para responder a esa urgente necesidad de mejorar la

sostenibilidad financiera sin depender de reformas estructurales inmediatas.

Por su parte, la estrategia FA2 se apalanca en la fortaleza F1 para enfrentar las

amenazas A1y A2 lo que significa que es relevante reforzar la capacidad de respuesta del

talento humano frente a diferentes escenarios, en especial, los adversos, de este modo, hay
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una linea marcada con la variable capacitacién que de cierta manera busca mitigar los

impactos operacionales que se derivan de cambios en el entorno mediante programas de

entrenamiento para contingencias y reentrenamiento en gestién de cambio.

Tabla 19.

Estrategias combinadas DOFA de tipo defensivas - DA

Debilidades
2
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Amenazas CUADRANTE DEFENSIVO

Inestabilidad politica regional que incrementa
amenazas transfronterizas

Reduccion del crecimiento econémico que limita los
recursos destinados a defensa

Cambio demografico que afecta la disponibilidad de
personal capacitado

Limitaciones de infraestructura tecnolégica para
implementacion de nuevas herramientas digitales

Exposicion de infraestructura naval al cambio
climatico (corrosién, tormentas, desgaste)

Rigidezen la legislaciéon presupuestaria 'y
adquisiciones del sector publico

DA1: Reducir la rotacién del personal y fortalecer los relevos
generacionales (D3) para mitigar los efectos del cambio demografico
y pérdida de talento capacitado (A3). Se puede crear un sistema de
incentivos y promocion interna que garantice la transferencia del
conocimiento técnico. (Estrategia de retenciéon de talento humano).

DA2: Crear un fondo interno de contingencia para inversién
tecnoldgica y formacién (D2, D6) que reduzca la exposicion a recortes
presupuestarios y a las barreras de adquisicion estatal (A2, A6). Este

fondo puede provenir de eficiencias logradas en mantenimiento
correctivo y priorizacion estratégica. (Estrategia de resiliencia
financiera y logistica).

Nota. Elaboracion propia.

Para concluir, se han formulado las estrategias del cuadrante DA con una orientacién en

reducir esas vulnerabilidades internas frente a las amenazas externas que podrian ser mas

punzantes si no se actua con prontitud, para el caso de la estrategia DA1, se aborda la

debilidad D3 que ha sido identificada como criticas en el diagnéstico con 19 puntos, en relacion

con la amenaza A3, asi las cosas, |0 que busca es establecer un sistema de incentivos,
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transferencia de conocimiento y planes de promocion interna que va muy de la mano con la
variable capacitacion.

Mientras que, la estrategia DA2 responde a las debilidades D2 y D6, en interaccion con
amenazas como A2 y A6 porque se busca crear un fondo interno de contingencia que permita
sostener las inversiones en tecnologia y formacion ante restricciones externas, esto se alinea
con las variables de Sistemas de Informacion y Gobernanza, las cuales dieron cuenta de las
limitaciones en accesibilidad y soporte institucional.

A nivel holistico, las estrategias FO1, FO2, DO1 y DO2 estan planteadas para un
horizonte de mediano plazo, es decir, entre 1 y 3 afios, porque se requiere aplicar ajustes
institucionales tales como: capacitaciones, convenios con universidades, y optimizacion de
herramientas que requieren planificacion, esto, es alcanzable dentro del actual entorno
normativo y presupuestal, en cambio, las estrategias FA1, FA2, DA1 y DA2 son de largo plazo
con un enfoque mayora los 3 afios porque su implementacién depende de factores
estructurales como lo son los cambios en el marco presupuestario, creacion de fondos internos,
retencion de talento y mejora del modelo logistico, lo cual requiere una transformacion
progresiva del sistema de mantenimiento naval.

Ahora bien, es importante precisar que al final del ejercicio todo este proceso de
diagndstico fue apoyado en indicadores de gestion tales como: disponibilidad operativa,
frecuencia de fallos, tiempos medios de reparacion (MTTR), cumplimiento de planes de
mantenimiento y nivel de digitalizacién de procesos, de los cuales fue posible observar que el
enfoque actual esta en realizar mantenimientos correctivos y no preventivos, todo esto, a causa
de la poca implementacién de herramientas que apoyen la prediccion y los pocos registros
técnicos que se tienen. Por supuesto, esto tiene implicaciones directas en los costos operativos
porque se incrementan los fallos no programados y persiste la sustitucion prematura de
componentes, y por lo tanto, se hace cada vez mas necesario adoptar un sistema de gestién de

activos estructurado.



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de 108
activos de la Armada Nacional de Colombia

8. Plan de Intervencion

Este plan de intervencion tiene como objetivo proponer un conjunto de
recomendaciones estratégicas orientadas a establecer politicas que garanticen el equilibrio
entre costo, riesgo y desempenfio en los proyectos de mantenimiento de unidades a flote
durante el proceso de reparaciones mayores de la Armada Nacional de Colombia.

Es importante precisar, que esta propuesta se encuentra alineada con los actuales
objetivos del Plan de Desarrollo Naval 2042 y responde al diagnéstico institucional realizado en
el presente estudio.

Asimismo, es preciso mencionar que las variables identificadas como mas criticas en la
evaluacion organizacional fueron la capacitacion del personal, el uso de herramientas
tecnoldgicas, y la normatividad, las cuales inciden de manera directa en el proceso de
mantenimiento, por lo que el plan se estructura en torno a ellas, asi las cosas, se presenta a
continuacion, una propuesta de acciones correctivas y de fortalecimiento, respaldadas por
cronogramas, responsables, costos estimados y periodicidad. También porque las encuestas y

entrevistas aplicadas mostraron una necesidad mas pronunciada en esos aspectos.

8.1 Variable capacitacion

La capacitacion fue identificada como una de las principales debilidades institucionales
durante el diagnéstico organizacional, lo anterior, considerando los resultados de las
encuestas, las cuales evidenciaron que el 76% del personal considera insuficiente la formacion
técnica recibida para la gestion eficiente de activos, y el 100% afirma desconocer la existencia
de programas de desarrollo profesional especializados en esta tematica.

De este modo, es posible evidenciar una limitacién para garantizar procesos de

mantenimiento sostenibles, confiables y que se alineen con los estandares internacionales,



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de 109
activos de la Armada Nacional de Colombia

particularmente con las exigencias de la norma ISO 55001 y el marco SAMF, referenciados
como guia estratégica institucional (Parra et al., 2021).

Con base en la variable capacitacion se propone la implementacion de un programa
integral de formacion técnica en gestion de activos, disefiado y llevado a cabo en articulacion
con la Jefatura de Material Naval (JEMAT) y la Jefatura de Instruccion y Educacién Naval
(JINEN). Este programa debe incluir elementos de tipo normativo, estratégico y técnico, lo que
va a permitir desarrollar competencias operativas y de planificacién que guarden sinergia con la
doctrina institucional (Armada Nacional, 2025).

Asi las cosas, se priorizara la certificacion de competencias en temas como
mantenimiento predictivo, gestidn del ciclo de vida de activos, analisis de riesgo, y toma de
decisiones basadas en datos.

Adicionalmente, se promovera la implementacion de convenios con instituciones
educativas avaladas por el Ministerio de Educacion Nacional, con el fin de articular diplomados
y certificaciones reconocidas en el campo de la gestidon de activos, asi, es posible estandarizar
el conocimiento, profesionalizar al personal, y asegurar la continuidad del aprendizaje
organizacional, minimizando los impactos negativos de la alta rotaciéon de personal, identificada
como una debilidad critica en la matriz DOFA (D3).

Como complemento, se disefaran rutas de formacién técnica especifica, con enfoque
por area de desempefio (mecanica, electricidad, electronica, hidraulica, etc.), orientadas a
fortalecer el capital humano desde un enfoque de mejora continua.

De este modo, estas actividades estaran sujetas a una planeacion semestral, con
revision de impacto a través de indicadores de desempefio institucional y retroalimentacion por
parte de los participantes. La apuesta por el fortalecimiento del talento humano permitira

consolidar la cultura organizacional de excelencia operativa y sostenibilidad estratégica. Véase:
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Tabla 20.
Despliegue de la estrategia de intervencion — Variable: Capacitacion
. "y Costo que Tiempo de L . Indicadores de -
Actividad Descripcion Responsable se estima Implementacion Periodicidad Indicador Medicién Objetivo
Desarrollo de un tr(iNunI)aindtgs
programa integral " F’)ni del
en articulacion 0 ?a cosd ©
Implementar con JEMAT y . proceso de
un programa JINEN que Trlpu_lantes mantenimiento
de formacion incluya JEMAT / $ 18 meses Semestral orgggglacszsddeel u(:\r:ncic?i?’)i) / 90%
especializada  certificacion en JINEN 350.000.000 mgntenimiento 9 Nro. d °
en gestibn de  mantenimiento i |\ro. de
activos predictivo, certificados trlpu_lantes
normativas 1SO or?anlcos ddel
55000 y andlisis proceso de
de riesgos mantt_ar_1|m|ento
certificados
(Nro. de alianzas
Articulacion con estraté_gicas con
Establecer universidades Alianzas : dnL:I::j:t(ijvzss
convenios con para JEMAT / Incluido en estratégicas  exitosas) / (Nro
entidades certificaciones JINEN el costo En paralelo Trimestral con entiga des de alianzas ' 90%
educativas avaladas por el anterior . -
aliadas MEN en gestion educativas estrate_glcas con
de activos entidades
educativas

previstas)
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Cursos
modulares con (Nro. de cursos
Capacitacion aliados . modulares
pacit ) : Numero de .
técnica comerciales Incluido en realizados) /
o JEMAT / cursos 0
certificada por sobre el costo En paralelo Semestral (Nro. de cursos 90%
. JINEN X modulares
areas componentes anterior . modulares
o . realizados :
especificas operativos de exitosos
mantenimiento programados)
naval

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Formato PLAIN-FT-101-JPLAN-V14 Plan de Accion Armada Nacional (2024)

8.2 Variable Herramientas Tecnolégicas

Durante el diagnostico institucional se evidencio que, si bien la Armada Nacional cuenta con herramientas tecnologicas como
SAP-SILOG, SUITVISION o POLARIS, estas no estan plenamente aprovechadas ni integradas dentro de una estrategia de
mantenimiento predictivo.

Y es asi, puesto que las encuestas mostraron que solo el 29% del personal considera que estas herramientas contribuyen
efectivamente a la eficiencia del proceso, mientras que el 35% manifestd una percepcion neutral, lo cual revela una falta de
aprovechamiento de su potencial. Esto se vincula también con una baja capacitacion tecnoldgica, escasa interoperabilidad entre
plataformas y carencia de sistemas de monitoreo remoto (Gonzalez et al., 2020).

Considerando esto, el plan de intervencion plantea una estrategia orientada a modernizar los sistemas de monitoreo y
mantenimiento predictivo mediante la optimizacion de las herramientas existentes, especialmente SAP-SILOG, e incorporando

nuevos desarrollos tecnoldgicos, lo anterior, teniendo presente que este plan de accion debe ser liderado por la Direccion General
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Maritima (DIGET), con un horizonte de implementacioén a cinco afios, dada la
envergadura del cambio tecnoldgico que se propone y su dependencia de planificacion
presupuestal de largo plazo (Armada Nacional, 2025).

Asi también, se propone también capitalizar los avances tecnolégicos disponibles en el
mercado, priorizando soluciones enfocadas en mantenimiento basado en condicion (CBM),
sensores inteligentes, automatizacion de diagnésticos y plataformas de analisis predictivo, lo
cual permitira que haya un proceso de toma de decisiones fundamentado en datos operativos
reales, lo cual, reduce tiempos de inactividad no planificada y optimiza la asignacién de
recursos.

Es necesario mencionar que la aplicacion de esta estrategia responde al fortalecimiento
de la variable “Sistemas de informacién” (F3), identificada como una de las principales
fortalezas en la matriz DOFA.

Como una tercera accion se considera un plan anual de inversion tecnoldgica, que
garantice recursos progresivos para adquirir, implementar y sostener estos sistemas en el
tiempo. Esto incluye la evaluacion de proveedores tecnolégicos especializados, pruebas piloto
en unidades representativas y el disefio de indicadores para evaluar el impacto en los
indicadores de confiabilidad, disponibilidad y costo del mantenimiento. Esta intervencion
permitira consolidar una cultura de innovacion tecnolégica dentro del proceso de gestiéon de

activos de la Armada Nacional.
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Tabla 21.
Despliegue de la estrategia de intervencion — Variable: Herramientas tecnolégicas
Actividad  Descripcion Responsable CoStoque  Tiempode o .o qicidad  Indicador ~ Mdicadoresde g oy,
se estima Implementacion Medicion
. Cantidad de
A_ctgallzar y ((aquipos para
. optimizar SAP- mantenimiento
Modernizar los  SILOG y otras redictivo
sistemas de herramientas Segun plan Porcentaje de rep ueridos) /
monitoreo y para integrar DIGET presupuestal Anual equipos (antidad de 100%
mantenimiento  monitoreo en a 5 anos instalados :
- . equipos para
predictivo tiempo real y o
. mantenimiento
mantenimiento predictivo
predictivo instalados)
Evaluar e (Nro. De
implementar instalaciones de
Capitalizar los soluciones Seqdn Cumplimiento software
avances innovadoras en 9 de soluciones implementadas) / o
o DIGET cronograma Anual 90%
tecnoldgicos sensores, anual de (Nro. De
del mercado software y automatizacion instalaciones de
automatizacion software
de diagndstico proyectadas)
Planificacion
anual de
Establecer un recursos Seqdn Porcentaie de (Presupuesto
plan de financieros, DIGET / gun Desde el primer I ejecutado / o
. 9 planeacion ~ Anual presupuesto 95%
inversion humanos y JEMAT . ; ; Presupuesto
. . financiera ejecutado
tecnoldgica técnicos para aprobado) x 100

soportar nuevas

herramientas

Nota. Elaboracioén propia, adaptado de Formato PLAIN-FT-101-JPLAN-V14 Plan de Accion Armada Nacional (2024)
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8.3 Variable Normatividad

El diagndstico institucional muestra que, aunque existe conocimiento general sobre la
norma ISO 55001, su implementacion dentro de los procesos de mantenimiento naval es
todavia parcial y no estandarizada. El 88% de los encuestados manifesté conocer dicha norma,
pero solo el 29% aseguro haberla aplicado efectivamente. Ademas, los instrumentos
normativos internos como la Doctrina de Material Naval aun no integran completamente los
enfoques de gestidon de activos modernos, lo que genera una linea entre la normativa técnica
internacional y la regulacién interna de la Armada Nacional.

Para cerrar esta brecha, se plantea como actividad estratégica el disefio de planes de
mantenimiento alineados al ciclo de vida de los activos, los cuales deben integrarse con los
sistemas tecnoldgicos existentes.

Lo anterior, va a permitir que se optimicen los costos, se reduzca el riesgo operacional y
se priorice el uso de recursos limitados, dando cumplimiento a los objetivos de eficiencia y
sostenibilidad que demanda el Plan de Desarrollo Naval 2042 (Armada Nacional, 2021).

Asi las cosas, es la Doctrina de Material Naval la responsable de liderar este proceso
normativo, esto, con la finalidad de que se fortalezca la capacidad institucional de integrar la
planificacion técnica con los marcos normativos internacionales como la familia ISO 55000 vy el
Strategic Asset Management Framework (SAMF).

Asimismo, va a permitir se estandaricen los protocolos de mantenimiento en todas las
unidades a flote, facilitando auditorias, reportes de desempefio y toma de decisiones basadas
en riesgo. Este alineamiento normativo fue identificado en la matriz DOFA como uno de los
factores estratégicos que puede contribuir al mejoramiento de la gestion de activos.

Finalmente, se recomienda establecer un sistema de revision y actualizacion normativa

anual, con participacion de las unidades operativas, areas técnicas y cuerpos normativos, dado
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que es necesario garantizar la vigencia, aplicabilidad y pertinencia de las politicas, alineandolas tanto con los avances tecnolégicos

como con las condiciones operativas reales.

Tabla 22.

Despliegue de la estrategia de intervencion — Variable: Normatividad

Actividad Descripciéon Responsable C:es;t; Tiempo de Periodicidad Indicador Indicadores de Objetivo
P P que Implementacion Medicion J
estima
Elaborar
Disenar planes Itg]:rﬁg:)l:ntgz (Nro. De planes
dep optimicen c%stos No de mantenimiento
mantenimiento P y prioricen aplica Planes de implementados) /
basados en el recursos desde DIMAN (disefio 3 afios Anual mantenimiento  (Nro. De planes 95%
. . . . implementados de mantenimiento
ciclo de vida de una perspectiva interno)
: ; proyectados)
los activos integral de
. x100
gestion de
activos
. (Nro. procesos
Alinear ReV'.S'O’? de la integrados
. doctrina interna No . .
normativas ) ) Porcentaje realizados) / (Nro.
. para integrar la DIMAN / aplica ~ o
internas con . 3 anos Anual procesos procesos 100%
. ISO 55001 vy el JEMAT (revision . .
estandares . integrados integrados
. . SAMF en los técnica)
internacionales proyectados)
procesos navales

x100
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Implementar
Establecer un mecanismos
. DIMAN /
sistema de anuales de .
. . : Unidades
actualizacion revision y mejora .
. P Técnicas
normativa de politicas de

mantenimiento

Desde el primer

116

(Nro. mecanismos

. de revision
Porcentaje de .
. implementados) /
mecanismos de ;
Anual . (Nro. mecanismos
revision .,
: de revision
implementados
proyectados)
x100

90%

Nota. Elaboracién propia, adaptado de Formato PLAIN-FT-101-JPLAN-V14 Plan de Accion Armada Nacional (2024).

Asi las cosas, se quiso integrar y articular de manera integral las tres variables criticas identificadas capacitacion,

herramientas tecnologicas y normatividad de forma tal que fueran visibles las acciones concretas que, de alguna manera, van a

fortalecer la gestion de activos en el proceso de mantenimiento de unidades a flote de la Armada Nacional. La tabla 18, enfocada en

la capacitacion, establece estrategias de formacion continua, certificacion técnica y fortalecimiento del capital humano para

garantizar una cultura organizacional orientada a la sostenibilidad y eficiencia.

La tabla 19 aborda la incorporacion de herramientas tecnolégicas como sistemas CMMS vy plataformas de monitoreo

predictivo, con la finalidad de reducir los mantenimientos correctivos y optimizar la disponibilidad operativa de los activos, y

finalmente, la tabla 20 propone una ruta de actualizacién normativa alineada con estandares internacionales como la ISO 55000 y el

SAMF, asegurando la coherencia institucional en los procesos de toma de decisiones y gestion del ciclo de vida de los activos.
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Tabla 23.

Plan de intervencion con indicadores y evaluacion de factibilidad

Variable Linea de accion Indicador de seguimiento Factibilidad de implementacion

% de personal capacitado
respecto al total técnico

Alta: requiere alianzas con centros de formacion y
ajustes en la programacién operativa. Presupuesto
moderado.

Implementar un programa de formacion en
mantenimiento predictivo y gestion de activos.

% de cumplimiento del
cronograma formativo

Capacitacion

N° de sesiones ejecutadas
/ planificadas

Desarrollar médulos virtuales y sesiones
presenciales sobre la norma ISO 55000 y
herramientas CMMS.

Media: se requiere diseno instruccional interno o
contratacion externa. Soporte técnico limitado.

Evaluacion de satisfaccion
de los participantes

Adquirir e implementar un sistema CMMS Media: demanda inversion inicial alta, pero hay
Tecnologia (Computerized Maintenance Management Sistema operativo en uso  beneficios en trazabilidad y eficiencia. Apoyo técnico
System). externo requerido.
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N° de activos integrados al
sistema

Reduccién en tiempos de
parada (%)
Integrar sensores de monitoreo y analisis de Baja: requiere infraestructura, formacion adicional y
datos para mantenimiento predictivo. presupuesto especifico.

N° de alertas tempranas
registradas

Manual actualizado y

_ . validado
Revisar y actualizar el manual de

mantenimiento de unidades a flote alineado
con ISO 55000.

Alta: se puede hacer con recursos internos, requiere
revision juridica y técnica.

N° de procedimientos
adaptados

Normatividad

N° de auditorias realizadas

. . . por afio .
Establecer un sistema interno de auditoria de Media: implica establecer roles claros y generar

cumplimiento técnico-normativo. formatos de evaluacién. Capacitacion necesaria.

% de hallazgos resueltos

Elaboracién propia.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

A continuacién, se presentan las conclusiones de la intervencion desarrollada en la
empresa, asi como las recomendaciones para la implementacion del plan de intervencién

propuesto.

9.1 Hallazgos empiricos

Considerando lo planteado en el objetivo especifico 1 en donde se buscaba desarrollar
el estado del arte de las politicas de mantenimiento vigentes, es posible afirmar que la
intervencion desarrollada permitio comprender mejor el panorama actual de las politicas de
mantenimiento aplicadas a las unidades a flote de la Armada Nacional. A través del estado del
arte, se evidencid que, aunque existen lineamientos establecidos, su apropiacion dentro del
contexto institucional sigue siendo incipiente, lo cual ha venido generando una brecha entre las
buenas practicas reconocidas a nivel global y los métodos operativos implementados en la
realidad naval colombiana, adicionalmente, se pudo identificar la necesidad de actualizacion
normativa y técnica, con respecto al enfoque preventivo y predictivo del mantenimiento.

Ahora bien, considerando el propdsito del segundo objetivo especifico en donde se
busca realizar un diagndstico organizacional fue posible establecer que las politicas y procesos
actuales de mantenimiento presentan dependencia de los esquemas correctivos y reacciones
ante fallas imprevistas, de otra parte, la gestion del mantenimiento, aunque cumple con las
exigencias minimas para mantener la operatividad, aun no responde a una légica de
planeacion estratégica ni esta respaldada por una cultura organizacional orientada a la
eficiencia y esto limita el alcance del modelo de gestion de activos y restringe la capacidad

institucional de anticiparse a los riesgos operacionales o presupuestales.
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Con respecto al tercer objetivo especifico donde se analizaron las fortalezas y
debilidades se pudo identificar que habian oportunidades en aras de mejorar y fortalecer este
proceso ya que la Armada Nacional cuenta con talento humano capacitado, conocimiento
técnico acumulado y una estructura normativa sélida en algunos niveles, pero estas fortalezas
conviven con debilidades como la falta de integracion entre dependencias, la limitada
incorporacion de herramientas tecnoldgicas de uUltima generacion y una baja tasa de formacion
especializada en gestion de activos, lo cual limita la efectividad de las acciones técnicas y la
sostenibilidad de las decisiones en el tiempo.

Finalmente, para el objetivo especifico cuatro se han disefiado un grupo de
recomendaciones que se enfocan en tres elementos importantes, como lo son: la capacitacion
del personal, la vinculacién de herramientas tecnologicas y la actualizacién normativa, esto, va
a permitir la promocion hacia una transicion progresiva hacia un modelo de mantenimiento que
guarde sinergia con los estandares internacionales y de paso que se adapte a las exigencias
del entorno operativo de la Armada. De este modo, el presente proyecto ofrece una hoja de
ruta para avanzar en la consolidacion de una gestion de activos robusta, con criterios de

equilibrio entre costo, riesgo y desempefio.

9.2 Recomendaciones

Para fortalecer la revision y adaptacion contextual de las politicas de mantenimiento
naval a partir del estado del arte internacional, se recomienda que la Armada Nacional realice
un ejercicio sistematico de revisiébn comparativa de las politicas y normas internacionales, con
el fin de adaptar los referentes normativos a su propia realidad operativa, asi es posible que
incorporen realmente unas practicas efectivas de gestion del mantenimiento mayor, ajustadas a
los recursos disponibles, sin perder de vista el enfoque preventivo, predictivo y de ciclo de vida.

Del mismo modo, se propone la posibilidad de disefiar una guia técnica institucional que sirva
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como puente entre los estandares internacionales (ISO 55000, ISO 55001, ISO 55002) y la
normativa operativa interna, lo cual podria convertirse en insumo base para futuras
investigaciones y mejoras continuas.

De otra parte, y en continuidad con el ejercicio de diagndstico organizacional realizado,
para consolidar un sistema de gestién de mantenimiento integrado con vision estratégica y
orientado a los datos se recomienda implementar una plataforma tecnolégica que centralice la
informacion sobre los procesos de mantenimiento, costos, tiempos de inactividad, fallos
recurrentes y programacion de intervenciones, de este modo, es posible pasar de un esquema
reactivo a uno planeado y con mayor capacidad analitica, lo cual reduce la dependencia de
decisiones coyunturales, del mismo modo, es mas facil realizar la evaluacion periddica de
resultados y el desarrollo de modelos internos de priorizacion de mantenimiento.

Para disefiar un programa de gestion del conocimiento técnico que articule formacion
continua, buenas practicas y procesos de mejora, se recomienda disefiar un programa
institucional de formacién en gestion de activos y que integre contenidos tales como:
mantenimiento predictivo, analisis de riesgos, gestion del ciclo de vida y normativa ISO. Asi
mismo, se sugiere incluir algunas sesiones de intercambio de experiencias entre areas
técnicas, ejercicios de retroalimentacidén de procesos y espacios de innovacién interna, de esta
manera se desarrollan mejor las capacidades y se posiciona mejor la gestion de mantenimiento
como una funcion estratégica dentro de la Armada.

Ahora bien, para poder implementar un plan piloto de intervencién por variables
(capacitacion, tecnologia y normatividad), con seguimiento evaluativo y posibilidad de
escalamiento se propone disefiarlo en una unidad representativa, donde se pueda implementar
de forma controlada la propuesta de intervencion estructurada en esta investigacion, se sugiere
que se incluyan indicadores de desempefio, responsables institucionales y cronogramas de
implementacién por cada variable, asi entonces, del aprendizaje derivado de este piloto es

posible ajustar la estrategia y escalarla progresivamente a otras areas de la Armada abriendo la
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puerta a evaluaciones futuras, nuevas investigaciones aplicadas y generacion de modelos de
gestion adaptativos en contextos similares.

Finalmente es importante precisar la importancia de que para futuros estudios se
expanda la poblacion en estudio, incluyendo otras areas geograficas donde la Armada Nacional
de Colombia tiene operaciones y propiedades estratégicas. De esta manera, habria una
perspectiva mas holistica del sistema de mantenimiento y administracion de activos a nivel
institucional, teniendo en cuenta que las condiciones geograficas, climaticas y logisticas

pueden afectar factores como la disponibilidad, el riesgo operativo y la duracién de los equipos.

9.3 Hallazgos empiricos

Se evidencia una fuerte dependencia del mantenimiento correctivo, poca articulacion
entre departamentos internos y la falta de herramientas tecnoldgicas para la gestion de activos,
esto es reafirmado tras el resultado obtenido de las encuestas y entrevistas que ademas
mostraron deficiencias en la formacion técnica del personal, baja apropiacién de la norma ISO
55000, una casi nula trazabilidad en los procedimientos logisticos, ausencia de un sistema
CMMS y desactualizacion normativa, lo cual ha limitado la capacidad de operacion para poner
a disposicion las unidades a flote y en ultimas esto se traduce en costos por fallos no

programados.

9.3 Reflexiones tedricas

Los fundamentos conceptuales de la gestion de activos, particularmente los
establecidos en la norma ISO 55000 dan seial clara de que se debe integrar valor, riesgo y
desempefio en todas las decisiones técnicas, porque segun lo investigado que implementar
estos modelos no depende de la tecnologia, sino de una cultura organizacional que respalde su

sostenibilidad.



Propuesta de Plan de Intervencién para el Mantenimiento de 123
activos de la Armada Nacional de Colombia

9.4 Limitaciones del estudio

El acceso restringido a informacion clasificada fue una de las principales limitaciones,
porque esto trajo que no se pudiera realizar una evaluacion completa de algunos procesos
logisticos y técnicos, como segunda limitacion esta la segmentacion que se hizo para recolectar
la informacion ya que solo se hizo a una poblacién operativa especifica y no es posible

generalizar estos hallazgos a toda la organizacion.
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