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Herramientas para ser más competitivos y sostenibles

MANTENIMIENTO 4.0



85 años 
Generando Bienestar y
Progreso para todos





*Cifras a marzo de 2025

15 años de operación



Evolución del mantenimiento
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1ª generación
“Máquina”

• Reparar en caso de avería.
• Reengrases, reaprietes y 

limpieza.

2ª  generación
“Producción”

• Mayor disponibilidad.
• Mayor vida útil de los 

activos.
• Costos más bajos.
• Personal específico.

3ª y 4ª generación
“Productividad y 
competitividad”

• Mayor disponibilidad y 
confiabilidad.

• Predictivo.
• Mayor seguridad
• No deteriorar el medio 

ambiente.
• Mejor calidad de 

productos y servicios.
• Mayor duración de los 

activos.

• Eficiencia energética.
• Optimización de 

costos.
• Externalización de 

contratos energéticos.
• Gestión de Activos.
• Mantenimiento 4.0

5ª generación
“Innovación 
tecnológica”

1930       1940       1950           1960       1970                1980       1990           2000     2023



Estrategia de mantenimiento
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Diagnóstico

Diagnóstico

Implementación

Herramientas de confiabilidad

Herramientas de 
confiabilidad

Estrategias  mantenimiento

Estrategias  
mantenimiento

Gestión y 
control

Mejora 
continua

1. Auditoria de 
mantenimiento

1. Taxonomía
2. Matriz de criticidad
3. Modelo gestión de 

activo

1. Indicadores
2. CMMS
3. Planeación y 

programación1. RCM
2. RBI
3. PMO
4. Predictivo en 

línea – 
Mantenimiento 
4.0

1. Autónomo
2. Preventivo
3. Basado en condición
4. Parada de planta 
5. Lubricación 
6. Correctivo

1. Análisis de causa
2. Ciclo de vida
3. Gestión energética
4. Competitividad

Competencias y liderazgo – Gestión del riesgo y manejo del cambio

Competencias y liderazgo – Gestión del riesgo y manejo del cambio

Objetivos
Propósito

Propósito Mapa de ruta



Herramientas de confiabilidad
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Equipos 
productivos

Equipos 
nuevos

RCM

Equipos 
planta

Matriz de 
criticidad

Criticidad 
alta

RBI Monitoreo 
en línea

Criticidad 
media

Preventivo Condición

Criticidad 
baja

Preventivo Correctivo

PMO - Optimización del plan de mantenimiento



La realidad de las fallas
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18%

82%

25% Fallas mecánicas

20% Falla eléctrica - electrónica

12% Corrosión o contaminación

Error humano - operación12%

10% Fatiga o fractura

10% Lubricación

7% Error de mantenimiento

4% Software - automatización

*SAE JA1011/JA1012 – Normas de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM

Solo 18% de las 
fallas están 

relacionadas con la 
edad. El 82% 

restante son fallas 
aleatorias



Mantenimiento preventivo
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Predecir y 
planificar

Reducir 
tiempos de 
inactividad

Detectar fallas 
incipientes

Disminuir 
riesgos 

operativos

Conectividad en tiempo real – análisis de datos

Mantenimiento 4.0

Paradas e 
intervenciones 
innecesarias

No detecta 
fallas 

incipientes

No aborda 
causa raíz

Costos 
elevados



Solución propuesta
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ERP MES

Producción en línea Predictivo ONLINE
SCADA

Histórico de 
datos Almacenamiento 

en la nube
Algoritmos de 

análisis 
predictivo 

Alertas y 
Análisis de 

datos

Monitoreo y 
control

Futuro centro de monitoreo 
de Mantenimiento



Variables a medir
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• Temperatura
• Corriente eléctrica
• Vibraciones
• Torque
• Horas de operación
• Presión
• Ciclos de trabajo

Procesamiento de datos: vNode
Visualización: Ubidots



Resultados

12

Reducción costos 
operativos

550 Millones

Vida útil componentes

1.270 Millones (bombas, 
cabezales de 

inyección)

Costo evitado

225 Millones en 
repuestos y 

mano de obra. 
Sin lucro cesante

Caso de negocio: $720 millones en 3 años
Ahorro real en 1 año: $2.045 millones

Ahorro proyectado 3 años: $6.135 millones - 9 veces más  



Hallazgos
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Fluctuación de energía

Tiempo de 
respuesta control: 

200 mseg.
Incremento 

corriente de 1200%

25% Fallas mecánicas

20% Falla eléctrica - electrónica

Tiempo de paro no programado: 14 horas
Tiempo de paro programado: 72 horas 
Unidades dejadas de fabricar: 1.680
Pérdida eficiencia del equipo: 20%
Costo intervención: $180 millones



Comportamiento eficiencia bomba
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Desgaste relacionado con la edad - bomba
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Incremento de corriente: 20%



El rol de la lubricación en el control de temperatura
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10% Lubricación 186 puntos para lubricar



Vida útil componentes
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Durabilidad de 4 veces la vida útil 
recomendada por fabricante

Cambio TBM a CBM

Basado en tiempo TBM

Tiempo promedio vida útil del componente

Mantenimiento basado en condición CBM

Mantenimiento correctivo

¿El constructor tiene la última palabra 
en mantenimiento?



Influencia de factores externos - materia prima
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Proyección ahorro materia prima 12%



Influencia de factores externos - materia prima
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Comportamiento vibración motor MP proveedor 1 Comportamiento vibración motor MP proveedor 2

Anomalías detectadas: 2709 Anomalías detectadas: 89



Influencia de repuestos nuevos en componentes desgastados
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Un equipo reparado difícilmente tendrá 
las mismas características que el 

original



Barreras tecnológicas

Infraestructura tecnológica

Integración sistemas y datos

Procesamiento grandes volúmenes de datos (Big data)

Vulnerabilidad ataques cibernéticos.



Próximos pasos

Escalabilidad 
del sistema

Integración ERP 
-SAP

Uso de IA 
generativa y 

gemelos 
digitales

Manejo del 
cambio 

constante



Equipo Haceb

Sponsor

Gabriel Jaime Arroyave

Gestor proyecto

Yenny Andrea Cañaveral

Líder técnico

William Agudelo

Líder funcional

Manuel Bravo

Líder funcional

Sergio Orozco

Equipo desarrollador

Javier Hernández

Equipo desarrollador

Cristian Quiroz

Equipo desarrollador

Sebastián Zuluaga



Gracias

Yenny Andrea Cañaveral Jaramillo
Coordinadora de  mantenimiento
Gestor de mantenimiento y confiabilidad
Gestor energético

Celular: +57 318431987
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