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1 Resumen

Las decisiones sobre cambios en mantenimiento no dependen únicamente del análisis técni-

co, sino también de cómo las organizaciones evalúan las modificaciones propuestas. Esta memoria

analiza cómo distintas condiciones organizacionales se manifiestan en la evaluación y decisión de

propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento en industrias intensivas en

activos físicos en Chile.

La investigación utiliza un enfoque cualitativo y exploratorio. A partir del marco teórico

y documentación aeronáutica se definieron ocho condiciones organizacionales relacionadas con

riesgo, fabricante, revisión técnica, integración entre áreas, autoridad, trazabilidad, seguimiento

y responsabilidades. Se realizaron 12 entrevistas semiestructuradas, identificándose 14 casos de

decisión.

De los casos analizados, 12 fueron adoptados, uno no fue adoptado o fue postergado y en

uno no se determinó el resultado. No se identificó una combinación de condiciones que diferenciara

claramente las propuestas adoptadas de las no adoptadas. Sin embargo, el criterio individual ocupó

distintos espacios: en procesos más estructurados, la experiencia operaba dentro de criterios, infor-

mación y responsabilidades establecidas, mientras que en procesos menos estructurados adquiría

mayor peso. También surgieron factores como comunicación, recursos, evaluación económica,

información técnica y conocimiento del personal. En conjunto, las condiciones organizacionales

permiten analizar cómo se estructura una decisión, mientras que su trayectoria debe considerar las

características y restricciones de cada caso.

Palabras Clave — Gestión de activos, Mantenimiento, Condiciones organizacionales, To-

ma de decisiones, Riesgo, Confiabilidad.
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2 Abstract

Maintenance changes depend not only on technical analysis, but also on how organizations

evaluate proposed modifications. This thesis analyzes how different organizational conditions are

manifested in the evaluation and decision-making process for technically supported maintenance

change proposals in asset-intensive industries in Chile.

The research follows a qualitative and exploratory approach. Based on the theoretical fra-

mework and aviation documentation, eight organizational conditions were defined, related to risk,

manufacturer recommendations, technical review, cross-functional integration, authority, traceabi-

lity, monitoring, and responsibilities. Twelve semi-structured interviews were conducted, identif-

ying 14 decision cases.

Of the cases analyzed, 12 were adopted, one was not adopted or was postponed, and in one

case the outcome could not be determined. No combination of conditions clearly differentiated

adopted from non-adopted proposals. However, individual judgment occupied different roles: in

more structured processes, experience operated within established criteria, information, and res-

ponsibilities, while in less structured processes it played a greater role. Other factors also emerged,

including communication, resources, economic evaluation, technical information, and personnel

knowledge. Overall, organizational conditions help analyze how a decision is structured, while its

trajectory must also consider the characteristics and constraints of each case.

Keywords — Asset management, Maintenance, Organizational conditions, Decision-making,

Risk, Reliability.
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3 Introducción

Las industrias intensivas en activos físicos, como minería, energía, transporte, manufac-

tura, puertos y celulosa, dependen directamente del funcionamiento continuo de equipos, plantas

e infraestructura. En estos contextos, la disponibilidad y confiabilidad de los activos son factores

relevantes para sostener la operación, cumplir los compromisos de producción y mantener bajo

control las consecuencias de una eventual falla.

Desde la gestión de activos, estos no deben administrarse de manera aislada, sino como

parte de una actividad coordinada orientada a obtener valor de ellos durante su ciclo de vida. La

norma ISO 55000 plantea que esta obtención de valor requiere balancear costos, riesgos, oportuni-

dades y beneficios de desempeño (International Organization for Standardization, 2014). Dentro de

este marco, el mantenimiento cumple un papel central al conservar o recuperar la capacidad de los

activos para cumplir sus funciones, mediante actividades de planificación, prevención, inspección,

monitoreo y mejora continua (Pintelon y Parodi-Herz, 2008).

Definir qué mantenimiento aplicar tampoco es una decisión trivial. Una política demasia-

do intensiva puede generar reemplazos anticipados, detenciones innecesarias y uso ineficiente de

recursos, mientras que una intervención insuficiente puede aumentar la exposición a fallas y sus

consecuencias. Por esta razón, las políticas de mantenimiento deben ajustarse a las características

del activo, su contexto operacional y los riesgos asociados (Zhao et al., 2022).

Existen metodologías que permiten apoyar estas decisiones de manera estructurada. El

mantenimiento centrado en confiabilidad analiza funciones, modos de falla y sus consecuencias

para seleccionar tareas adecuadas al contexto operacional (Moubray, 1997), mientras que el man-

tenimiento basado en riesgo incorpora la probabilidad y las consecuencias de las fallas para priori-
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zar activos y actividades de mantenimiento (Khan y Haddara, 2003). Estas herramientas permiten

fundamentar técnicamente la necesidad de mantener o modificar una determinada política.

Sin embargo, una recomendación técnica no se transforma automáticamente en una deci-

sión organizacional. Aprobar una modificación puede requerir evaluar riesgos, coordinar distintas

áreas, definir responsabilidades, justificar recursos y determinar quién posee la autoridad para de-

cidir. Por esta razón, además de la calidad del análisis técnico, resulta relevante comprender las

condiciones organizacionales bajo las cuales estas propuestas son evaluadas.

La presente investigación estudia este proceso en industrias intensivas en activos físicos

que operan en Chile. Su propósito es analizar cómo distintas condiciones organizacionales se ma-

nifiestan en el proceso mediante el cual propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en

mantenimiento son evaluadas y decididas. Para ello, se utiliza documentación de la industria aero-

náutica como referente para construir un marco de análisis, que posteriormente se aplica a casos

obtenidos mediante entrevistas a profesionales vinculados con mantenimiento, confiabilidad y ges-

tión de activos.
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4 Problema de Investigación

Disponer de antecedentes técnicos que fundamenten una propuesta no garantiza que un cambio en

mantenimiento sea adoptado. Entre la propuesta técnica y la decisión organizacional puede existir

una brecha que no depende únicamente de los antecedentes que la respaldan, sino también de cómo

la organización evalúa el riesgo, distribuye la autoridad y asigna responsabilidad por las decisiones

adoptadas.

Esta situación adquiere especial importancia cuando la recomendación implica modificar

una práctica ya establecida. Si ocurre un evento adverso después del cambio, puede resultar relati-

vamente sencillo identificar quién propuso o aprobó la modificación. En ese escenario, mantener la

práctica existente podría percibirse como una alternativa más fácil de justificar, aun cuando existan

antecedentes técnicos que permitan considerar otras opciones.

En la psicología de la decisión se ha estudiado un fenómeno relacionado, denominado sesgo

de omisión. Este corresponde a una mayor disposición a aceptar daños derivados de no actuar que

daños producidos directamente por una acción, incluso cuando sus consecuencias son comparables

(Baron y Ritov, 2004). Aplicado al mantenimiento, este comportamiento podría hacer que una falla

posterior a una modificación se asocie más directamente con quienes aprobaron el cambio que una

falla ocurrida bajo una política que ya se encontraba vigente. Su posible presencia en este tipo de

decisiones constituye uno de los fenómenos que esta investigación busca explorar.

El riesgo asociado a estas decisiones puede presentarse en distintos niveles. Existe un riesgo

técnico y operacional relacionado con los efectos de una falla sobre seguridad, ambiente, produc-

ción y costos, pero también puede existir una percepción de riesgo personal o profesional para

quien recomienda o aprueba una modificación y queda asociado con sus posibles resultados.
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Esto no significa que mantener una política existente sea necesariamente una decisión in-

correcta. Una posición conservadora puede estar técnicamente fundamentada cuando existe infor-

mación insuficiente, el activo posee alta criticidad, las consecuencias de falla son importantes o

existen restricciones contractuales o regulatorias. El problema de interés aparece cuando la deci-

sión responde principalmente a la necesidad de evitar responsabilidad o exposición personal y no

a una evaluación del riesgo y de la evidencia disponible.

Este tipo de comportamiento se relaciona con las denominadas decisiones defensivas, en las

cuales se elige una alternativa más fácil de justificar frente a un resultado adverso, aunque no nece-

sariamente sea la más conveniente para la organización (Marx-Fleck et al., 2021). También puede

relacionarse con el decision-based evidence making, donde la evidencia se utiliza para respaldar

una decisión previamente adoptada en vez de constituir el punto de partida del proceso (Tingling y

Brydon, 2010). Si bien estos fenómenos han sido estudiados en otros contextos, no se identificaron

antecedentes suficientes que permitan establecer de qué manera se manifiestan específicamente en

decisiones sobre cambios de mantenimiento en industrias intensivas en activos físicos.

La forma en que una organización distribuye la autoridad y la responsabilidad puede influir

en este proceso. Cuando no está claro quién puede aprobar un cambio o aceptar el riesgo residual

asociado, una decisión puede requerir revisiones adicionales, ser escalada a niveles superiores o

mantenerse sin resolver. Del mismo modo, la falta de respaldo institucional podría aumentar la

dependencia de la percepción individual de quien debe recomendar o aprobar la modificación.

Las recomendaciones del fabricante son otro elemento relevante. Estas aportan información

técnica sobre el diseño y las condiciones de operación, pero no siempre representan exactamente

las condiciones reales de una instalación. Apartarse de ellas puede estar justificado cuando existen

datos propios suficientes, aunque mantenerlas también puede resultar más sencillo de defender
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frente a un resultado negativo. Por lo tanto, interesa observar si las organizaciones cuentan con

mecanismos que permitan evaluar estas recomendaciones y justificar técnicamente una estrategia

diferente cuando corresponda.

Estas diferencias también pueden estar relacionadas con el nivel de madurez de los pro-

cesos de gestión de activos. Una organización con procesos más desarrollados puede contar con

criterios definidos, responsabilidades claras, mecanismos de revisión, límites de aprobación, tra-

zabilidad y seguimiento de resultados. En cambio, cuando estos elementos se encuentran menos

formalizados, las decisiones pueden depender en mayor medida del juicio y experiencia de las

personas involucradas (The Institute of Asset Management, 2024).

Frente a este escenario, la presente investigación busca analizar qué condiciones organiza-

cionales intervienen en el proceso mediante el cual una propuesta técnicamente fundamentada de

cambio en mantenimiento es evaluada y decidida, considerando también el espacio que ocupa el

criterio individual y el contexto en que se produce la decisión.

Por lo tanto, la pregunta principal de esta investigación es:

¿Qué condiciones organizacionales intervienen en el proceso mediante el cual pro-

puestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento son evaluadas y decididas

en industrias intensivas en activos físicos en Chile?

Para responder esta pregunta, el estudio adopta un enfoque exploratorio de carácter cua-

litativo. A partir de documentación de la industria aeronáutica, utilizada como referente por la

formalización de sus procesos de mantenimiento y gestión del riesgo, se construye un marco de

análisis que se aplica a casos obtenidos mediante entrevistas a profesionales de industrias intensi-

vas en activos físicos en Chile. El propósito es identificar patrones que permitan comprender cómo

distintos elementos organizacionales intervienen en estas decisiones, sin establecer relaciones cau-
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sales ni comparar sectores entre sí.
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5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Analizar cómo se manifiestan distintas condiciones organizacionales en el proceso median-

te el cual propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento son evaluadas y

decididas en industrias intensivas en activos físicos en Chile.

5.2 Objetivos Específicos

1. Construir un marco de análisis que defina las condiciones organizacionales asociadas al pro-

ceso de evaluación y decisión sobre propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en

mantenimiento, utilizando como referencia la documentación de la industria aeronáutica y

estableciendo criterios para reconocer si cada condición se encuentra presente, parcialmente

presente o ausente.

2. Caracterizar la forma en que las organizaciones intensivas en activos físicos evalúan y ges-

tionan propuestas de cambio en mantenimiento, considerando el rol de los análisis de con-

fiabilidad, las recomendaciones del proveedor, las garantías, la experiencia histórica y los

criterios de riesgo.

3. Explorar la posible presencia de conductas conservadoras o defensivas en la toma de decisio-

nes sobre cambios en mantenimiento, tales como mantener prácticas existentes, seguir reco-

mendaciones del fabricante o postergar propuestas técnicamente fundamentadas aun cuando

existan antecedentes que permitan considerar una modificación.

4. Analizar cómo se manifiestan distintas condiciones organizacionales en el proceso de deci-

Departamento de Industrias 14



sión sobre propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento, qué espa-

cio ocupa el criterio individual dentro de dicho proceso y cómo se relacionan estos elementos

con la trayectoria de la decisión y su resultado final.

5. Contrastar el marco de análisis con entrevistas a profesionales del sector, evaluando su ade-

cuación e identificando otros factores relevantes para la evaluación, trayectoria y resultado

de propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento.
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6 Alcance

El estudio se orienta a industrias intensivas en activos físicos que operan en Chile, tales

como minería, energía, transporte, celulosa, puertos, manufactura pesada, agua, alimentos u otras

operaciones donde la confiabilidad de los activos es relevante para la continuidad operacional.

Dado que se trata de un estudio exploratorio, no se busca evaluar técnicamente la con-

veniencia específica de las propuestas analizadas, sino estudiar qué condiciones organizacionales,

percepciones de riesgo y otros elementos intervienen en la forma en que una propuesta técnicamen-

te fundamentada de cambio en mantenimiento es evaluada y decidida dentro de una organización.

Estas propuestas pueden referirse, según el caso, a una política, estrategia, plan, frecuencia, tarea,

componente o intervención de mantenimiento.

La unidad de análisis corresponde a un episodio concreto de decisión organizacional aso-

ciado a una propuesta técnicamente fundamentada de cambio en mantenimiento. Para que una

situación sea incorporada al estudio debe existir una propuesta de cambio suficientemente identifi-

cable, antecedentes técnicos que fundamenten su evaluación y una instancia de decisión organiza-

cional asociada a su adopción, rechazo o postergación.

Para esto, el estudio se desarrolla en etapas sucesivas. En primer lugar, a partir de la docu-

mentación de la industria aeronáutica, se construye un marco de análisis que define un conjunto de

condiciones organizacionales y criterios para reconocer cómo se manifiestan. Posteriormente, este

marco se aplica a casos obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas a profesionales del área,

permitiendo analizar las condiciones presentes, el contexto de cada decisión, su trayectoria, el es-

pacio que ocupa el criterio individual dentro del proceso y el resultado alcanzado. Las entrevistas

también permiten identificar otros elementos relevantes que no fueron considerados inicialmente.
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El análisis busca identificar patrones y relaciones entre estas condiciones y los procesos

de decisión, más que establecer relaciones de causalidad estricta. El propósito no es demostrar

que un factor determina el resultado de una decisión ni comparar sectores entre sí, sino analizar

cómo distintos elementos organizacionales y contextuales se relacionan con la forma en que una

propuesta de cambio en mantenimiento es evaluada, respaldada y finalmente decidida. Con esto,

el estudio busca aportar una base para analizar estos procesos de decisión, sin pretender entregar

conclusiones definitivas o generalizables a toda la industria chilena.

Departamento de Industrias 17



7 Marco Teórico

7.1 Gestión de activos y políticas de mantenimiento

Gestión de activos físicos

Un activo físico es un bien tangible que una organización posee, controla o utiliza, y que

puede generar, mantener o perder valor durante su vida útil. Incluye equipos, instalaciones, edifi-

cios e infraestructura usados para producir bienes o prestar servicios. Es relevante aquí porque su

aporte depende de su condición técnica, deterioro, confiabilidad y posibilidad de falla, lo que exige

decisiones de operación, inspección, mantenimiento, renovación y reemplazo (Amadi-Echendu,

2004).

La gestión de activos físicos coordina actividades estratégicas, técnicas, operacionales y

económicas para obtener valor de los activos, a lo largo de todo su ciclo de vida (identificación

de la necesidad, diseño, adquisición, instalación, operación, mantenimiento, modernización y dis-

posición final). Esto incluye las decisiones de diseño y adquisición, que condicionan sus costos,

confiabilidad y necesidades futuras de mantenimiento, y no solo la administración del activo mien-

tras opera (Amadi-Echendu, 2004; Pais et al., 2020).

Crear valor no significa solo prolongar la vida útil del activo. Un equipo puede seguir

funcionando y aun así dejar de ser conveniente si sus costos, riesgos o limitaciones superan los

beneficios que entrega. El activo genera valor cuando contribuye a los objetivos de la organización

mediante resultados económicos, operacionales, ambientales, sociales o de seguridad, por lo que su

gestión debe evaluar alternativas como mantener, modificar, renovar, reemplazar o retirarlo según

su aporte esperado (Amadi-Echendu, 2004; Pais et al., 2020).
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Esta evaluación requiere equilibrar costo, riesgo y desempeño. El costo incluye la inversión

inicial y los recursos usados en operación, mantenimiento y disposición. El riesgo considera los

eventos que pueden afectar la seguridad, el ambiente, la producción o los objetivos del negocio.

El desempeño es la capacidad del activo para cumplir su función y entregar el nivel de servicio

requerido. Enfocarse solo en reducir costos puede aumentar la exposición a fallas, mientras que

reducir el riesgo en exceso puede exigir recursos injustificados. La gestión de activos busca una

solución coherente con los objetivos y restricciones de la organización (Maletič et al., 2020; Pais

et al., 2020).

Maletic et al. agrupan las prácticas de gestión de activos en estrategia y planificación, ges-

tión de riesgos, gestión del ciclo de vida, información de los activos y revisión del desempeño. Sus

resultados muestran que aplicarlas de forma integrada se relaciona positiva y significativamente

con el desempeño operacional, lo que evidencia que los resultados no dependen solo de la condi-

ción técnica, sino también de la capacidad organizacional para planificar, gestionar riesgos y usar

información confiable (Maletič et al., 2020).

El mantenimiento es parte fundamental de la gestión de activos, pero no la abarca por com-

pleto. Mientras el mantenimiento busca conservar o recuperar la capacidad funcional del equipo,

la gestión de activos define el marco para decidir qué intervención realizar, cuándo ejecutarla y

cómo justificarla. Así, el mantenimiento aporta a la continuidad operacional al prevenir o corregir

pérdidas de función, mientras que la gestión de activos busca que estas acciones sean coherentes

con el costo, el riesgo, el desempeño y la creación de valor para la organización (Amadi-Echendu,

2004; Pais et al., 2020).
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Políticas de mantenimiento

El mantenimiento incluye las acciones técnicas y de gestión para conservar o recuperar

la función de un activo. Una política de mantenimiento es el criterio que establece cuándo debe

intervenirse un activo o modo de falla, a diferencia del plan (que organiza su aplicación mediante

frecuencias, recursos y responsables) y de la tarea (la acción concreta, como inspeccionar, lubricar,

reparar o reemplazar) (Moubray, 1997; Khan y Haddara, 2003).

Las políticas principales son el mantenimiento correctivo (interviene tras detectarse la fa-

lla), el preventivo (actúa antes según intervalos de tiempo, edad o uso) y el basado en condición (se

activa por cambios en el estado del activo). Este último usa información operacional para detectar

anomalías y degradación, y cuando es posible, predecir la falla o estimar la vida útil remanente; se

diferencia del enfoque periódico porque depende de la condición observada y no solo del tiempo

(Shin y Jun, 2015).

Al definir intervalos preventivos, intervenir con más frecuencia no siempre es mejor: un

reemplazo muy temprano desaprovecha vida útil, y uno muy tardío puede causar fallas e indispo-

nibilidad. La política debe equilibrar el costo de intervenir, el costo esperado de la falla y el valor

aún disponible del componente (Zhao et al., 2022).

Definir o modificar una política requiere información sobre las funciones del activo, su con-

texto operacional, modos de falla, condición y las consecuencias de perder esa función. Los datos

de falla permiten estimar frecuencias y patrones, pero deben complementarse con la experiencia

de operadores y mantenedores, sobre todo si los registros son incompletos. La información de mo-

nitoreo (vibración, temperatura, presión, carga o uso) también apoya estas decisiones (Moubray,

1997; Shin y Jun, 2015).
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La criticidad representa la importancia relativa de un activo o modo de falla según sus efec-

tos sobre seguridad, ambiente, producción, calidad y costos. El análisis de confiabilidad usa datos

históricos y modelos probabilísticos para estimar la probabilidad de falla, permitiendo priorizar

activos y justificar cambios en la política (Moubray, 1997; Khan y Haddara, 2003). El manteni-

miento centrado en confiabilidad y el basado en riesgo, vistos más adelante, apoyan este tipo de

decisiones.

En resumen, este trabajo usa el término política de mantenimiento para referirse al crite-

rio que determina el momento o la condición que activa una intervención, considerando fallas,

condición, criticidad, confiabilidad, consecuencias y costos.

7.2 Métodos técnicos para definir políticas de mantenimiento

Mantenimiento centrado en confiabilidad

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) es un proceso estructurado que deter-

mina qué debe hacerse para que un activo siga cumpliendo sus funciones requeridas en su contexto

operacional, partiendo de esas funciones y no del equipo aislado. Una falla funcional ocurre cuan-

do esa capacidad se pierde total o parcialmente. Para cada falla funcional se identifican el modo

de falla (la causa), el efecto (lo que ocurre) y la consecuencia (su importancia para la seguridad, el

ambiente, la operación y los costos) (Moubray, 1997; Sajaradj et al., 2019).

El análisis depende del contexto operacional (carga, régimen de funcionamiento y con-

secuencias de una detención), por lo que activos similares pueden requerir políticas distintas. Las

acciones a seleccionar pueden incluir monitoreo de condición, restauración o sustitución programa-

da, búsqueda de fallas ocultas, operación hasta la falla o rediseño. Las tareas seleccionadas deben
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ser aplicables, técnicamente viables y capaces de reducir de forma justificada la probabilidad de

falla o sus consecuencias (Moubray, 1997; da Silva et al., 2023).

El RCM permite además revisar las políticas existentes cuando cambia el contexto ope-

racional o la información sobre las fallas, por lo que debe entenderse como un proceso sujeto a

revisión y no como un análisis único (Moubray, 1997; Sajaradj et al., 2019).

Mantenimiento basado en riesgo

El mantenimiento basado en riesgo (RBM) usa el riesgo de las fallas (que combina su

probabilidad con la magnitud de sus consecuencias sobre el desempeño, la economía, el ambiente

o la seguridad) para planificar y priorizar el mantenimiento. Su evaluación puede ser cuantitativa,

con datos de falla y modelos probabilísticos, o cualitativa, con matrices de riesgo. La criticidad,

definida antes, permite identificar qué activos requieren mayor atención (Khan y Haddara, 2003;

da Silva et al., 2023).

El RBM concentra los recursos en los activos y modos de falla de mayor riesgo, en vez de

distribuirlos de forma uniforme. Para esto, estima el riesgo, lo compara con criterios de aceptación,

define las actividades y sus intervalos, y verifica si el plan logra la reducción esperada (Khan y

Haddara, 2003).

RCM y RBM son complementarios: el primero analiza en detalle las funciones, las fallas y

las acciones aplicables, mientras que el segundo prioriza los recursos según el riesgo. Aplicarlos en

conjunto permite orientar las tareas tanto al funcionamiento requerido del activo como a las fallas

de mayor importancia para la organización (da Silva et al., 2023).
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Del análisis técnico a la decisión

Los análisis técnicos convierten datos de fallas, condición, confiabilidad, riesgos, costos y

desempeño en recomendaciones de intervención. Pero elegir o modificar una política involucra más

que el análisis técnico: también deben considerarse los objetivos de la organización, la producción,

la disponibilidad, los costos y las restricciones operacionales. Por eso, el análisis es un insumo para

la decisión de gestión, no la decisión misma (Pintelon y Gelders, 1992).

Formalizar el análisis permite dejar explícitos los criterios, las alternativas y las compensa-

ciones entre ellas. Al elegir una política se combinan datos cuantitativos y cualitativos con criterios

como disponibilidad, seguridad y confiabilidad, junto con la adecuación al personal, el conoci-

miento disponible, los repuestos y las condiciones de ejecución. Así, la recomendación resulta

más clara, trazable y discutible entre los participantes, en vez de depender solo del juicio indivi-

dual (Goossens y Basten, 2015).

Aun así, la herramienta de análisis no reemplaza la decisión humana. Goossens y Basten

señalan que su principal utilidad no es adoptar automáticamente una política, sino ordenar el razo-

namiento y facilitar la discusión entre los involucrados. El resultado orienta la decisión, pero debe

interpretarse según el componente, la falla y el contexto. La decisión final sigue siendo responsa-

bilidad de quienes deben asumir sus consecuencias (Goossens y Basten, 2015).

El paso de una recomendación técnica a su adopción varía según la organización. Da Silva

et al. muestran un caso donde las políticas propuestas se incorporan a un plan con frecuencias,

recursos y costos, que se revisa antes de implementarse y luego se evalúa con indicadores. Este

es solo un ejemplo, no una secuencia universal: la forma de revisar, aprobar o rechazar una reco-

mendación depende de las responsabilidades, los criterios de aprobación y el nivel de madurez de
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la organización en gestión de activos (da Silva et al., 2023; The Institute of Asset Management,

2024).

Por eso, analizar, recomendar, decidir e implementar son etapas distintas. Esta distinción

es relevante para la presente investigación, ya que su interés no está en evaluar la calidad del

análisis técnico ni el resultado posterior de la implementación, sino en el proceso mediante el cual

una propuesta llega a una decisión organizacional. En consecuencia, una propuesta técnicamente

fundamentada se considera adoptada cuando la organización decide aprobar el cambio o autorizar

su ejecución, según la naturaleza de la modificación.

7.3 Riesgo y toma de decisiones bajo incertidumbre

Riesgo, incertidumbre y riesgo residual

El riesgo es el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos, es decir, una posible des-

viación respecto de los resultados esperados. Suele expresarse mediante eventos potenciales, sus

consecuencias y su probabilidad de ocurrencia. En mantenimiento, estos efectos pueden originarse

en la falla o degradación de un activo, pero también en una intervención inadecuada, insuficiente

o anticipada, afectando la seguridad, el ambiente, la continuidad operacional, el desempeño y los

costos de la organización (International Organization for Standardization, 2018; Khan y Haddara,

2003; da Silva et al., 2023).

La probabilidad es la posibilidad de que un evento ocurra, y la consecuencia es el resultado

que ese evento produce sobre los objetivos. Ambas pueden evaluarse de forma cualitativa o cuan-

titativa, pero no eliminan la incertidumbre, que también incluye las limitaciones del conocimiento,

la calidad de los datos, los supuestos adoptados y la dificultad de anticipar condiciones futuras. Por
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eso, una estimación de riesgo no es una predicción segura, sino una representación construida con

la mejor información disponible y sujeta a revisión (International Organization for Standardization,

2018; da Silva et al., 2023).

Las políticas y tareas de mantenimiento actúan como controles que modifican la probabi-

lidad de una falla o limitan sus consecuencias, pero no siempre eliminan el riesgo. Tras aplicar

una medida permanece un riesgo residual, que debe ser conocido, documentado y revisado. Si

no resulta aceptable, pueden requerirse controles adicionales, otra política o incluso modificar el

activo. El tratamiento también puede introducir nuevos riesgos (por ejemplo, fallas inducidas por

la propia intervención), por lo que su eficacia debe verificarse con seguimiento y retroalimenta-

ción (International Organization for Standardization, 2018; Khan y Haddara, 2003; da Silva et al.,

2023).

La aceptación del riesgo depende de criterios definidos por cada organización según sus

objetivos, obligaciones, recursos, contexto y partes interesadas. Aceptar o retener un riesgo es una

decisión informada, tomada tras valorar las alternativas y el riesgo residual, y no una forma de

ignorarlo. El apetito y la tolerancia al riesgo varían según el sector, la cultura y los objetivos orga-

nizacionales. En decisiones de mantenimiento, las consecuencias pueden ser técnicas, económicas,

ambientales o de seguridad, y también relacionarse con compromisos contractuales o efectos repu-

tacionales; estas dimensiones no son necesariamente independientes, pues un mismo evento puede

afectar varios objetivos a la vez (International Organization for Standardization, 2018; The Institute

of Asset Management, 2024; Khan y Haddara, 2003).

Además del riesgo que enfrenta la organización, quien debe aprobar un cambio puede per-

cibir un riesgo personal o profesional al hacerse responsable de sus resultados. Una consecuencia

adversa podría interpretarse como una amenaza a su reputación, apoyo interno o continuidad labo-
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ral, incluso si la decisión está bien fundamentada. La literatura sobre decisiones defensivas muestra

que el temor a críticas o consecuencias personales puede llevar a elegir una alternativa menos efec-

tiva, pero percibida como más segura para quien decide. En esta investigación, este riesgo perci-

bido no se considerará parte del riesgo técnico del activo, sino un factor organizacional que puede

influir en la disposición a aceptar el riesgo residual al modificar una política de mantenimiento

(Marx-Fleck et al., 2021).

Apetito y tolerancia al riesgo

El apetito al riesgo es la disposición de una organización a emprender actividades riesgosas

para generar valor, un concepto distinto de la cantidad de riesgo aceptable, que corresponde más

bien a la aceptación y la tolerancia. En mantenimiento, se refleja en la disposición a modificar una

política conocida para ganar disponibilidad, reducir costos o aprovechar mejor la vida útil de un

activo, aunque el cambio implique incertidumbre (Aven, 2013; The Institute of Asset Management,

2024; da Silva et al., 2023).

La tolerancia al riesgo, en cambio, es la disposición a soportar el riesgo que queda tras

aplicar controles. Así, el apetito indica qué riesgos se está dispuesto a tomar para crear valor, y la

tolerancia indica cuánto riesgo residual puede soportarse. Una política de mantenimiento puede re-

ducir la probabilidad o las consecuencias de una falla, pero rara vez elimina el riesgo por completo,

por lo que el nivel restante debe compararse con la tolerancia de la organización (The Institute of

Asset Management, 2024; International Organization for Standardization, 2018).

Esta comparación requiere criterios de riesgo aceptable. ISO 31000 indica que la organi-

zación debe definir cuánto y qué tipo de riesgo puede asumir, con criterios coherentes con sus

objetivos, recursos y partes interesadas, revisables si cambia el contexto. En mantenimiento, esto
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puede traducirse en niveles máximos de riesgo, consecuencias que exigen tratamiento obligatorio

o requisitos antes de modificar una política (International Organization for Standardization, 2018;

The Institute of Asset Management, 2024).

Los límites de aprobación, tal como se usan en este trabajo, son los umbrales que relacionan

el nivel de riesgo con la autoridad requerida para aceptar una decisión. Los criterios generales

deberían definirse en niveles apropiados de la organización, mientras que la autoridad para aceptar

riesgos específicos puede distribuirse entre mantenimiento, confiabilidad, operaciones, seguridad

o niveles directivos, según cada empresa. ISO 31000 exige asignar y comunicar claramente estas

responsabilidades, de modo que quienes deciden conozcan el riesgo residual. La aceptación no

debería depender solo de la disposición personal de quien propone el cambio, sino de una autoridad

definida (International Organization for Standardization, 2018; The Institute of Asset Management,

2024).

Contar con criterios explícitos permite distinguir entre recomendar una modificación y estar

facultado para aceptar su riesgo. Por eso, importa determinar si las organizaciones tienen criterios

documentados, si los profesionales saben cuándo escalar una decisión y si está claro quién puede

aceptar el riesgo residual. Aun así, la decisión sigue dependiendo de estimaciones incompletas:

Aven advierte que una probabilidad numérica no siempre refleja la solidez de la información que

la sustenta, por lo que resultados similares pueden esconder incertidumbres muy distintas (Aven,

2013; International Organization for Standardization, 2018).

Toma de decisiones bajo incertidumbre

Puede ocurrir que las decisiones de mantenimiento se tomen sin información completa

sobre el comportamiento futuro del activo. Los datos históricos y registros de falla pueden ser
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insuficientes o inexactos, y puede faltar conocimiento sobre los mecanismos de degradación, por

lo que el análisis combina datos disponibles con la experiencia y el juicio del personal. Así, la

incertidumbre no es una situación excepcional, sino una condición habitual al decidir si una política

debe mantenerse o modificarse (Pintelon y Parodi-Herz, 2008).

Además, quienes toman estas decisiones no siempre procesan toda la información relevan-

te. El tiempo, los recursos y la capacidad para entender modelos complejos son limitados, por lo

que las personas priorizan ciertas fuentes e interpretan los resultados según su experiencia, cono-

cimientos, valores y supuestos (Bonjean Stanton y Roelich, 2021). En mantenimiento, esto ocurre

cuando deben considerarse a la vez historiales de falla, condición del activo, modos de falla, costos,

riesgos y restricciones operacionales. Por eso, incluso un análisis detallado puede simplificarse o

interpretarse de forma distinta según quién decide.

La participación de distintas áreas ayuda a compensar estas limitaciones al integrar cono-

cimientos y perspectivas. Goossens y Basten muestran que elegir políticas se beneficia al reunir

a actores de propiedad, operación, mantenimiento y diseño del activo, ya que la discusión hace

visibles criterios y argumentos que podrían quedar implícitos en un análisis individual (Goossens

y Basten, 2015; Pintelon y Parodi-Herz, 2008). En una organización industrial, esto puede requerir

la participación de mantenimiento, operaciones, confiabilidad, seguridad y otras áreas afectadas

por la decisión. Sin embargo, el grado en que estos conocimientos se integran mediante instan-

cias formales, criterios compartidos y responsabilidades definidas puede variar según la madurez

de la organización en mantenimiento y gestión de activos (Goossens y Basten, 2015; Pintelon y

Parodi-Herz, 2008).

La incertidumbre también puede hacer que actuar y no actuar se evalúen de forma distinta.

El sesgo de omisión es la preferencia por aceptar un daño causado por no intervenir antes que un
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daño igual o menor producido por actuar. Baron y Ritov distinguen esto de la simple preferencia

por mantener el estado actual, y muestran que no todas las personas lo presentan con la misma

intensidad (Baron y Ritov, 2004). Aunque su estudio no trata sobre mantenimiento, el concepto

podría explicar por qué mantener una política vigente se percibe como menos comprometedor que

aprobar su modificación: si tras el cambio ocurre una falla, la consecuencia puede asociarse más di-

rectamente con quien la autorizó. Esta aplicación no es un resultado demostrado en mantenimiento,

sino un comportamiento cuya posible presencia se examinará en esta investigación.

7.4 Factores organizacionales en las decisiones de mantenimiento

Recomendaciones de proveedores y fabricantes

Las recomendaciones de mantenimiento del fabricante original del equipo (OEM) son un

antecedente técnico relevante, pues se basan en el conocimiento del diseño, las especificaciones,

los modos de operación previstos y la experiencia acumulada sobre el activo. Suelen definir tareas,

inspecciones, repuestos e intervalos para preservar la seguridad, la confiabilidad y la vida útil del

equipo. Además, cumplirlas puede estar ligado a la continuidad de garantías y soporte, por lo que

no deberían descartarse sin evaluarlas antes (The Institute of Asset Management, 2024; Okirie et

al., 2025).

Sin embargo, estas recomendaciones no siempre son la política más adecuada para toda

instalación. El IAM señala que pueden ser genéricas y considerar poco el ambiente, el uso, la

criticidad y las consecuencias de falla propias de cada organización. Del mismo modo, Okirie et

al. explican que las condiciones reales pueden diferir de las consideradas en el diseño por cargas

más exigentes, ambientes particulares, modificaciones del equipo, restricciones operacionales o
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nuevas tecnologías de monitoreo. En estos casos, la experiencia y los datos históricos pueden

mostrar la necesidad de aumentar, reducir o reemplazar ciertas tareas e intervalos (The Institute of

Asset Management, 2024; Okirie et al., 2024).

El estudio de Okirie et al. en 2024 encontró que los costos y las restricciones operacionales

eran las principales razones para apartarse de las recomendaciones OEM. Los encuestados veían

como posibles beneficios el ahorro de costos, mayor disponibilidad y el uso de información his-

tórica y tecnologías predictivas para adaptar las políticas. Pero estos resultados son percepciones

profesionales y no demuestran que desviarse siempre produzca mejores resultados. Además, debe

distinguirse entre una modificación respaldada por evidencia y análisis de riesgo, y el incumpli-

miento causado solo por falta de presupuesto, personal, repuestos o tiempo (Okirie et al., 2024).

Esta precaución se refuerza con el estudio posterior de Okirie et al. en cinco turbinas de gas.

Las unidades que más cumplieron las inspecciones recomendadas tuvieron mayor disponibilidad,

mayores tiempos entre fallas y menos detenciones que las de menor cumplimiento. El estudio

muestra una asociación, pero no permite atribuir las diferencias solo al seguimiento del OEM,

ya que también pueden influir la condición inicial, la carga, la edad, el ambiente y la calidad de

ejecución. Por eso, tampoco sería correcto asumir que toda recomendación debe mantenerse sin

cambios; la evidencia sugiere que apartarse de ella requiere justificación técnica, documentación y

seguimiento posterior (Okirie et al., 2025).

Las recomendaciones OEM pueden dar legitimidad técnica a una decisión, pues vienen del

diseñador, están documentadas y se asocian con garantías, soporte y prácticas reconocidas. Esto

puede hacer más fácil justificar mantenerlas ante una falla posterior. Pero ninguna fuente demuestra

que seguir al fabricante dé protección personal real ni que produzca decisiones defensivas. Como

posibilidad a examinar, cuando apartarse del OEM implica asumir más responsabilidad, alguien
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podría preferir conservar la recomendación por ser más fácil de justificar, aun si existe un análisis

favorable al cambio. En ese caso, la decisión sería defensiva si se eligiera para reducir la exposi-

ción personal a críticas y no porque entregara mayor valor a la organización. Como en los casos

anteriores, esto es una posibilidad que la investigación busca contrastar, no un hallazgo previo (The

Institute of Asset Management, 2024; Marx-Fleck et al., 2021).

Comportamiento conservador y toma de decisiones defensiva

En este trabajo, se considera conservadora la decisión que prioriza limitar la exposición a

las consecuencias de una falla. Esto no es necesariamente inadecuado: desde el mantenimiento ba-

sado en riesgo, una modificación no debería aprobarse si el riesgo estimado supera los criterios de

aceptación, si sus consecuencias sobre seguridad, ambiente, operación o costos son relevantes, o si

la evidencia no permite asegurar que el riesgo residual será aceptable. En estos casos puede justifi-

carse mantener los controles, aumentar el mantenimiento o pedir análisis adicionales. En cambio,

cuando el riesgo es bajo, este enfoque permite reducir tareas y recursos de forma justificable (Khan

y Haddara, 2003).

La decisión defensiva es distinta de una decisión conservadora o de una simple aversión al

riesgo. Ocurre cuando quien decide no elige la alternativa más conveniente para la organización,

sino otra de menor riesgo personal en el caso que el resultado sea negativo. En mantenimiento,

podría ser mantener una política más intensiva, rechazar una modificación o preferir una alterna-

tiva conocida, no porque controle mejor el riesgo, sino porque es más fácil de justificar ante una

falla posterior. Así, proteger a la persona puede aumentar costos, bajar el desempeño o dejar a la

organización más expuesta. El fenómeno se ha documentado en otros sectores profesionales; si

se manifiesta también en políticas de mantenimiento es parte de lo que esta investigación busca
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observar (Marx-Fleck et al., 2021).

La conducta defensiva también puede mostrarse como evitación de la decisión. Marx-Fleck

et al. incluyen aquí la tendencia a dejar decisiones riesgosas en manos de otros o escalarlas a niveles

superiores. En mantenimiento, esto podría postergar una modificación o escalarla repetidamente,

aun con información suficiente y autoridad para resolver. Pero escalar no es defensivo en sí mismo:

es apropiado cuando el riesgo excede los límites de aprobación o cuando aceptar el riesgo residual

corresponde formalmente a otra autoridad. Se vuelve defensivo cuando el traslado busca sobre todo

evitar responsabilidad (Marx-Fleck et al., 2021; International Organization for Standardization,

2018).

Otra situación relacionada es mantener automáticamente las políticas históricas. La expe-

riencia acumulada es un antecedente válido, pero su continuidad no debería darse por sentada sin

revisar si sigue siendo adecuada para el contexto, el estado del activo y el riesgo actual. El sesgo

de omisión puede favorecer esa continuidad, pues implica mayor disposición a aceptar un daño

por no actuar que uno igual o menor por actuar. En mantenimiento, una falla tras un cambio podría

atribuirse más directamente a quien lo aprobó, mientras que una falla bajo la política histórica sería

más difícil de atribuir a una decisión concreta, ya que el estudio original de Baron y Ritov sobre

este sesgo no se hizo en el ámbito del mantenimiento (Goossens y Basten, 2015; Baron y Ritov,

2004).

Por último, la relación entre evidencia y decisión puede invertirse. Tingling y Brydon dis-

tinguen entre evidencia usada para tomar una decisión, para informarla o para respaldar una alter-

nativa ya elegida. En este último caso (decision-based evidence making), los datos se recopilan o

seleccionan para justificar a una decisión ya tomada. En mantenimiento, esto podría pasar si pri-

mero se decide conservar o modificar una política y luego solo se usan los registros o escenarios
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que confirman esa preferencia, dejando fuera la evidencia contraria. Los autores advierten que usar

evidencia para respaldar una decisión no es malo en problemas inciertos, pues también comunica

el razonamiento y genera confianza; el problema surge cuando el análisis se vuelve ceremonial u

oculta información desfavorable (Tingling y Brydon, 2010).

Por lo tanto, el carácter conservador de una decisión debe evaluarse según el riesgo que

protege a la organización, mientras que su carácter defensivo depende de si la alternativa se elige

principalmente para proteger a quien decide. Esta diferencia será clave para examinar si conservar,

modificar, postergar o escalar una política responde al análisis técnico o a la facilidad de justificar

la decisión personalmente.

Responsabilidad individual y respaldo institucional

En organizaciones con procesos formales de gestión de activos, las decisiones sobre una po-

lítica de mantenimiento rara vez dependen de una sola persona, ya que intervienen quienes realizan

el análisis, formulan la recomendación, revisan sus efectos, aceptan el riesgo residual e implemen-

tan el cambio. Sin embargo, quien propone o aprueba la modificación puede sentir que quedará

personalmente asociado con sus resultados, sobre todo si su nombre aparece en los informes o si

defendió la alternativa. Por eso, la responsabilidad individual debe analizarse dentro del sistema

organizacional, junto con los procedimientos, la información, los recursos y las autoridades que

condicionaron la decisión (Dekker, 2017).

El temor a ser responsabilizado por una falla posterior puede afectar la disposición a de-

cidir. Steffel et al. muestran que las personas tienden a delegar más las decisiones que pueden

tener consecuencias negativas para otros, buscando evitar sentirse responsables o ser culpadas, y

prefieren delegar en quienes tienen autoridad para asumir formalmente esas consecuencias. En
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mantenimiento, esto puede verse en el escalamiento de una modificación a niveles superiores. Es-

calar es apropiado cuando el riesgo excede la autoridad asignada, pero puede ser defensivo si su

fin principal es transferir la responsabilidad y no mejorar la decisión (Steffel et al., 2016).

Este temor también puede llevar a elegir una alternativa menos conveniente para la organi-

zación, pero más segura para quien decide: conservar una política histórica, mantener tareas más

intensivas de lo necesario o pedir aprobaciones adicionales, aunque el análisis técnico respalde un

cambio. La decisión es defensiva cuando se elige principalmente para evitar críticas o consecuen-

cias personales ante una falla, y no porque controle mejor el riesgo del activo (Marx-Fleck et al.,

2021).

El respaldo organizacional ayuda a reducir esta exposición individual. Una cultura justa

busca equilibrar responsabilidad, aprendizaje y confianza, evitando tanto la falta de rendición de

cuentas como culpar automáticamente a la persona más visible. Ante una falla, la organización

debería revisar qué información había disponible, qué proceso se siguió, por qué la decisión parecía

razonable, quién tenía autoridad y qué condiciones contribuyeron al resultado. Respaldar a quien

actuó dentro de sus atribuciones y con un proceso bien fundamentado no es garantizar impunidad,

sino distinguir una decisión razonable bajo incertidumbre de una actuación negligente o contraria

al procedimiento (Dekker, 2017).

Para esta investigación, importa determinar si las responsabilidades están claramente distri-

buidas, si los profesionales temen quedar expuestos tras una falla y si sienten que la organización

respaldará una modificación adoptada por el procedimiento y la autoridad correspondientes.
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7.5 Madurez en gestión de activos y capacidad de decisión

Madurez organizacional y madurez en gestión de activos

La madurez organizacional es el desarrollo progresivo de capacidades para gestionar los

procesos de forma consistente, integrada y alineada con los objetivos de la organización. Desde la

gestión de procesos, este desarrollo incluye la alineación estratégica, la gobernanza, los métodos de

trabajo, la tecnología, las personas y la cultura. A mayor madurez, los procesos dejan de depender

de prácticas individuales y se apoyan en métodos compartidos que permiten aplicarlos y mejorarlos

de forma sostenida (Rosemann y de Bruin, 2005).

En gestión de activos, la madurez es el grado en que las capacidades necesarias para obtener

valor de los activos están desarrolladas e integradas en la organización. Considera cómo se rela-

cionan el liderazgo, la planificación, la toma de decisiones, la información, el riesgo, la ejecución

durante el ciclo de vida y la mejora continua, más allá del cumplimiento formal de un sistema de

gestión. El nivel apropiado depende del contexto de cada organización, en especial de la criticidad

de sus activos y la complejidad de su entorno (The Institute of Asset Management, 2024).

Una señal de esta madurez es contar con procesos formalizados para analizar y decidir

sobre los activos, con competencias, herramientas, responsabilidades y criterios claramente defini-

dos, incluyendo los umbrales de aprobación (The Institute of Asset Management, 2024). Así, las

decisiones de mayor impacto pueden someterse a análisis más rigurosos y trazables, mientras que

las de menor importancia se resuelven con procedimientos proporcionales a su riesgo y compleji-

dad.

La integración entre áreas también es señal de madurez, ya que las decisiones de manteni-

miento suelen afectar a la vez la disponibilidad, la producción, la seguridad, los costos y la vida
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útil de los activos. Por eso, su análisis no debería limitarse a mantenimiento, sino incluir también

operaciones, ingeniería y otras funciones relacionadas. Cuando estas áreas comparten información

y evalúan juntas las alternativas, las decisiones tienden a ser más consistentes con los objetivos glo-

bales y a mejorar el desempeño operacional (The Institute of Asset Management, 2024; Maletič et

al., 2020).

La información es otra capacidad clave, pues las decisiones requieren datos adecuados

sobre condición, fallas, costos, desempeño y riesgos. Una organización madura no solo recopila

información, sino que define sus necesidades, controla su calidad y la usa de forma sistemática

para comparar alternativas y hacer seguimiento de resultados (Maletič et al., 2020).

Finalmente, la madurez implica revisar y adaptar los criterios y decisiones cuando cambia

el contexto o aparece nueva evidencia. El IAM señala que los marcos de valor y criterios de de-

cisión necesitan revisiones periódicas ante cambios en riesgos, regulación, demanda, tecnología

o el estado de los activos. Aplicado al mantenimiento, esto significa que las políticas vigentes no

deberían mantenerse por costumbre, sino revisarse según sus resultados, la información acumulada

y las condiciones actuales del activo (The Institute of Asset Management, 2024).

Gobernanza, trazabilidad y aprendizaje

Las decisiones de mantenimiento necesitan niveles de aprobación según su riesgo y com-

plejidad. Los cambios menores pueden resolverse con procedimientos ya autorizados; los que afec-

tan activos críticos, seguridad o costos altos requieren revisión de niveles superiores, a veces me-

diante un comité que reúna las distintas perspectivas técnicas y operacionales (The Institute of

Asset Management, 2024).

La trazabilidad permite reconstruir cómo y por qué se tomó una decisión: qué información
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y supuestos se usaron, qué alternativas se evaluaron y qué riesgos se identificaron. Documentar

los supuestos es clave cuando hay incertidumbre, pues después permite ver si las condiciones que

justificaron el cambio se mantuvieron. ISO 31000 exige registrar el proceso de gestión del riesgo

para apoyar la decisión, la comunicación y la rendición de cuentas (International Organization for

Standardization, 2018).

También debe quedar claro quién hace cada función: analizar, recomendar, aprobar y acep-

tar el riesgo residual son tareas distintas, aunque a veces recaigan en la misma persona. Una or-

ganización más madura define quién tiene la autoridad para cada una y cuándo una decisión debe

escalarse, evitando que la aprobación dependa solo de relaciones informales (The Institute of Asset

Management, 2024).

Aprobar un cambio no cierra el proceso. Después hay que dar seguimiento con indicadores

de fallas, confiabilidad, disponibilidad, costos y riesgo, comparando los resultados con lo esperado

y detectando efectos no previstos. Esta revisión es una práctica central de la gestión de activos

(Maletič et al., 2020).

Este seguimiento sirve para validar la política: si los resultados confirman los supuestos y

el riesgo se mantiene dentro de lo aceptado, la modificación puede conservarse; si aparecen fallas

o desviaciones relevantes, debe revisarse y ajustarse o revertirse. El RCM y el RBM incluyen esta

revisión periódica como parte del proceso (da Silva et al., 2023).

Finalmente, las fallas posteriores a una decisión son una oportunidad de aprendizaje. En

vez de buscar solo quién la tomó, conviene examinar la información, los supuestos, la implemen-

tación y el proceso de aprobación, para entender qué permitió el resultado y qué se puede mejorar

(Dekker, 2017).
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Madurez y adopción del análisis técnico

Una mayor madurez en gestión de activos no asegura que una organización apruebe o

rechace una alternativa: eso depende de su contexto, objetivos, criticidad y recursos. Pero sí ayuda

a que el análisis técnico se evalúe con procesos más consistentes y trazables, con responsabilidades

claras, criterios compartidos y buen seguimiento. Esto refleja el paso de decisiones que dependen

de una persona a formas de trabajo más formalizadas (The Institute of Asset Management, 2024;

Rosemann y de Bruin, 2005).

La integración entre áreas como mantenimiento, operaciones e ingeniería permite ver jun-

tos los efectos de una decisión sobre el riesgo, los costos y el desempeño del activo. Revisar las

políticas periódicamente también permite comprobar si los beneficios esperados se cumplieron, y

usar eso en decisiones futuras (Maletič et al., 2020).

Cuando hay menos formalización, en cambio, las decisiones tienden a depender más de

la costumbre o del criterio individual, lo que las hace más difíciles de justificar y revisar. En ese

escenario, el miedo a consecuencias personales puede llevar a postergar una decisión, escalarla sin

necesidad, o elegir la alternativa más fácil de defender aunque no sea la mejor para la organización

(Marx-Fleck et al., 2021).

Por eso, esta investigación considera la formalización de los procesos, la integración entre

áreas, la revisión de políticas y el aprendizaje posterior como señales de madurez.
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7.6 Síntesis y modelo conceptual de la investigación

Condiciones organizacionales en decisiones sobre cambios en mantenimiento

Una propuesta técnicamente fundamentada de cambio en mantenimiento no es evaluada

únicamente a partir de sus antecedentes técnicos, sino también dentro del contexto organizacional

en que se desarrolla la decisión. En esta investigación, las condiciones organizacionales correspon-

den a los criterios, responsabilidades, mecanismos de revisión, formas de coordinación y prácticas

de seguimiento que pueden influir en la manera en que una organización analiza y resuelve este

tipo de decisiones (Aven, 2013; The Institute of Asset Management, 2024).

Estas condiciones reúnen lo visto en las secciones anteriores: el apetito y la tolerancia al

riesgo, que orientan qué alternativas está dispuesta a considerar la organización y cuánto ries-

go residual puede aceptar (Aven, 2013; International Organization for Standardization, 2018); los

límites de aprobación, que distribuyen la autoridad para aceptar ese riesgo (International Organiza-

tion for Standardization, 2018; The Institute of Asset Management, 2024); la madurez en gestión

de activos, relacionada con la formalización de criterios, la integración entre áreas y la revisión

de los procesos (The Institute of Asset Management, 2024; Maletič et al., 2020); y la gobernan-

za, trazabilidad y aprendizaje, que permiten respaldar las decisiones y revisar posteriormente sus

resultados (International Organization for Standardization, 2018; da Silva et al., 2023).

En conjunto, estos elementos permiten distinguir entre procesos donde la decisión se apoya

principalmente en criterios y mecanismos compartidos por la organización y otros donde existe un

mayor espacio para la experiencia y el juicio de las personas involucradas. Cuando los procesos se

encuentran más formalizados, la decisión puede apoyarse en responsabilidades, criterios y antece-

dentes previamente establecidos. Cuando estos mecanismos son débiles, incompletos o ambiguos,
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la experiencia y el juicio de las personas pueden ocupar un espacio mayor en la forma en que se

evalúa, aprueba o escala una propuesta.

La presencia de estas condiciones no significa que las propuestas deban ser adoptadas con

mayor frecuencia ni que una decisión conservadora sea necesariamente incorrecta. Su función

dentro de esta investigación es permitir analizar cómo se estructura el proceso mediante el cual

una propuesta técnicamente fundamentada de cambio en mantenimiento es revisada, respaldada

y finalmente decidida, considerando también el contexto y las restricciones particulares de cada

situación.

Riesgo percibido individual como factor asociado

El riesgo percibido individual es distinto de las condiciones organizacionales descritas.

Mientras estas representan mecanismos y características del proceso de decisión, quien recomien-

da o aprueba un cambio puede percibir además un riesgo personal asociado a sus posibles conse-

cuencias (Marx-Fleck et al., 2021).

En este contexto, se plantea como posibilidad que dicha percepción influya en la forma en

que una decisión se desarrolla. Por ejemplo, podría favorecer la mantención de una política o reco-

mendación del fabricante por ser más fácil de justificar (Marx-Fleck et al., 2021; The Institute of

Asset Management, 2024), el escalamiento o postergación de una decisión (Steffel et al., 2016), o

el uso de evidencia para respaldar una alternativa previamente preferida (Tingling y Brydon, 2010).

Estas conductas no se consideran necesariamente defensivas, ya que también pueden responder a

razones técnicas, de riesgo o de autoridad.

La investigación explora si este tipo de percepción aparece en las decisiones analizadas y

si su importancia varía según el grado de formalización de los mecanismos organizacionales. En

Departamento de Industrias 40



particular, interesa observar si la existencia de criterios claros, responsabilidades definidas y res-

paldo institucional reduce el espacio para que la decisión dependa principalmente de la exposición

o percepción personal de quien participa en ella (Dekker, 2017).
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8 Metodología

8.1 Enfoque y diseño de la investigación

La investigación adopta un enfoque cualitativo y de carácter exploratorio, orientado a ana-

lizar cómo distintas condiciones organizacionales intervienen en el proceso mediante el cual una

propuesta técnicamente fundamentada de cambio en mantenimiento es evaluada y decidida. El in-

terés no está en evaluar la calidad técnica de la propuesta, sino en analizar el proceso mediante el

cual esta es revisada, discutida y finalmente decidida.

Para efectos de esta investigación, se considera como técnicamente fundamentada una pro-

puesta de cambio que se encuentra respaldada por antecedentes técnicos identificables y que ha

sido considerada dentro de un proceso de decisión de la organización. Estos antecedentes pueden

incluir, entre otros, información sobre fallas, condición o desempeño del activo, análisis de con-

fiabilidad, recomendaciones del fabricante, análisis de causa, resultados de pruebas o experiencia

técnica asociada al comportamiento del equipo. Esta clasificación no implica una validación in-

dependiente de la corrección o suficiencia del análisis técnico realizado, sino únicamente que la

propuesta contaba con antecedentes técnicos que permitían justificar su evaluación dentro de la

organización.

El diseño se basa en el análisis comparativo de casos reales de decisión. Cada caso corres-

ponde a un episodio concreto de decisión organizacional asociado a una propuesta técnicamente

fundamentada de cambio en mantenimiento, sobre la cual la organización debió tomar una deci-

sión. La propuesta podía referirse, según el caso, a una política, estrategia, plan, frecuencia, tarea,

componente o intervención de mantenimiento.

Para incorporar una situación al estudio debía existir una propuesta de cambio suficien-
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temente identificable, antecedentes técnicos que fundamentaran su evaluación y una instancia de

decisión organizacional asociada a su adopción, rechazo o postergación. De esta manera, la unidad

de análisis corresponde al episodio específico de decisión y no a la organización o al entrevistado

como un todo, permitiendo que una misma organización o participante pueda aportar más de un

caso cuando existan situaciones diferenciables.

Para efectos de esta investigación, cada caso se analiza hasta la decisión de aprobar, recha-

zar o postergar la propuesta de cambio, sin extender el análisis a su implementación posterior.

Para cada caso se consideran separadamente las características del contexto en que ocurrió

la decisión, las condiciones organizacionales presentes durante el proceso, el espacio que ocupó

el criterio de las personas involucradas, su trayectoria y su resultado. Esta separación permite

distinguir entre elementos propios de la situación analizada y aquellos asociados a la forma en que

la organización desarrolla el proceso de decisión.

El estudio no busca establecer relaciones causales ni generalizaciones estadísticas. Su pro-

pósito es identificar y comparar patrones entre los casos analizados, observando cómo las condicio-

nes organizacionales y el contexto se relacionan con distintos resultados, trayectorias de decisión

y formas de participación del criterio individual.

8.2 Construcción del marco de análisis

El marco de análisis se construyó a partir de los antecedentes desarrollados en el marco

teórico y la revisión de documentación técnica y regulatoria de la industria aeronáutica. El marco

teórico permitió identificar conceptos y mecanismos relevantes para comprender cómo una reco-

mendación técnica es evaluada dentro de una organización, entre ellos la aceptación del riesgo, la

autoridad, la revisión técnica, la integración entre áreas, la trazabilidad, el aprendizaje, la respon-
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sabilidad y el respaldo institucional.

Posteriormente, la documentación de la industria aeronáutica se utilizó como referente para

precisar cómo estos elementos pueden expresarse mediante mecanismos organizacionales forma-

lizados. Esta industria no constituye el objeto de estudio ni se utiliza como un estándar de cum-

plimiento para evaluar a las demás organizaciones, sino como una referencia debido al grado de

formalización y documentación de sus procesos de mantenimiento, seguridad y gestión del riesgo.

Para esta revisión se analizaron documentos de EASA, FAA, ICAO y la Dirección General

de Aeronáutica Civil de Chile. En cada caso se examinó cómo las fuentes abordaban los elementos

identificados previamente en la literatura y qué mecanismos podían utilizarse como referencia

para reconocer funciones equivalentes en otros contextos industriales. El detalle de esta revisión se

presenta en el Anexo A.

A partir de la integración de ambos antecedentes se definieron las ocho condiciones orga-

nizacionales utilizadas en la investigación. Para cada una se estableció una definición de referencia

que permitió precisar qué mecanismo se buscaba reconocer posteriormente en los casos analiza-

dos. Estas condiciones se tradujeron luego en aspectos observables y en temas orientadores para las

entrevistas semiestructuradas. Finalmente, la información obtenida en las entrevistas se contrastó

con las definiciones de referencia para clasificar cada condición en los casos analizados.

De esta manera, la construcción del marco siguió una secuencia de trazabilidad: anteceden-

tes del marco teórico, mecanismos observados en el referente aeronáutico, definición de las ocho

condiciones organizacionales, aspectos a observar en las entrevistas y criterios utilizados para in-

terpretar y clasificar la evidencia obtenida. Las condiciones, por lo tanto, no provienen de una única

fuente ni corresponden directamente a requisitos aeronáuticos, sino que representan una síntesis

entre los antecedentes conceptuales y los mecanismos observados en el referente utilizado.
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# Condición Definición de referencia

1 Criterios de aceptación de
riesgo

Existen criterios explícitos para evaluar qué nivel de riesgo es acep-
table, cuándo requiere medidas adicionales y cuándo debe escalarse
su aceptación, evitando que la decisión dependa únicamente del jui-
cio puntual de quien decide.

2 Tratamiento de recomen-
daciones del fabricante
(OEM)

Las recomendaciones del fabricante constituyen un antecedente téc-
nico de referencia, pero existe un mecanismo que permite evaluarlas
y, cuando no son obligatorias, apartarse de ellas si existe evidencia
y justificación suficiente.

3 Revisión técnica procedi-
mental

El análisis que sustenta una propuesta de cambio pasa por una ins-
tancia o procedimiento de revisión técnica previamente definido,
realizado por personas o funciones competentes antes de adoptar
la decisión.

4 Integración entre áreas in-
volucradas

Las áreas afectadas por la decisión o que poseen información rele-
vante participan de manera coordinada en su evaluación, con respon-
sabilidades, relaciones e instancias de interacción suficientemente
definidas.

5 Autoridad para aprobación
de cambios

Se encuentra claramente definido quién posee autoridad para apro-
bar, rechazar o escalar una modificación, así como los límites de
dicha autoridad y las delegaciones que correspondan.

6 Trazabilidad Existen registros suficientes para reconstruir los antecedentes utili-
zados, el análisis realizado, las personas o instancias participantes,
la decisión adoptada y su justificación.

7 Seguimiento y aprendizaje
de resultados

Existen mecanismos para observar posteriormente los resultados de
las decisiones, comprobar su efectividad y utilizar la experiencia ob-
tenida como antecedente para realizar ajustes o apoyar decisiones
futuras.

8 Distribución de responsa-
bilidad, respaldo institu-
cional y tratamiento de
errores

Las responsabilidades de quienes analizan, recomiendan, revisan y
deciden se encuentran claramente distribuidas; quienes actúan de
acuerdo con los procedimientos establecidos cuentan con respaldo
institucional y, ante errores o resultados adversos, se revisan el con-
texto, las causas y el proceso antes de centrarse únicamente en la
búsqueda de responsables.

Tabla 1: Definiciones de referencia de las condiciones organizacionales

Las definiciones presentadas en la tabla anterior constituyen el criterio común utilizado

para interpretar los casos. La evaluación no requiere que las organizaciones reproduzcan los proce-

dimientos propios de la industria aeronáutica, sino determinar si existen mecanismos que cumplan

una función equivalente a la descrita.
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Para hacer explícita la relación entre los antecedentes utilizados, las condiciones definidas

y la información posteriormente obtenida mediante las entrevistas, las siguientes tablas presentan

la trazabilidad del marco de análisis. La columna de aspectos explorados corresponde a temas

orientadores de la entrevista semiestructurada y no a preguntas aplicadas de manera idéntica o en

el mismo orden a todos los participantes.

# Condición Base conceptual y referente Qué se busca observar Aspectos explorados en la en-
trevista

1 Criterios de acep-
tación de riesgo

La gestión del riesgo plantea la
necesidad de definir qué nivel de
riesgo puede aceptarse y cuándo
debe escalarse (Aven, 2013; In-
ternational Organization for Stan-
dardization, 2018; The Institute of
Asset Management, 2024). El re-
ferente aeronáutico mostró meca-
nismos formales para evaluar y es-
calar riesgos.

Si existen criterios claros pa-
ra evaluar el riesgo y decidir
cuándo puede aceptarse o de-
be escalarse.

Cómo se evaluó el riesgo; qué
criterios se usaron; quién podía
aceptarlo; cuándo debía escalar-
se.

2 Tratamiento de
recomendaciones
del fabricante
(OEM)

Las recomendaciones OEM son
una referencia técnica, pero pue-
den adaptarse al contexto cuando
existe evidencia suficiente (The
Institute of Asset Management,
2024; Okirie et al., 2024). El re-
ferente aeronáutico mostró meca-
nismos para evaluar y justificar es-
tas modificaciones.

Si el fabricante se usa como
referencia y si es posible apar-
tarse de sus recomendaciones
con justificación técnica.

Qué papel tuvo el OEM; si su re-
comendación era obligatoria; si
podía modificarse; qué evidencia
se exigía.

3 Revisión técnica
procedimental

La literatura destaca la revisión
técnica como parte del proceso
de decisión (Goossens y Basten,
2015; The Institute of Asset Ma-
nagement, 2024; da Silva et al.,
2023). El referente aeronáutico
mostró procesos formales de revi-
sión antes de ciertos cambios.

Si la propuesta es revisada por
personas o funciones compe-
tentes antes de decidir.

Quién realizó el análisis; quién
lo revisó; si existía una instancia
de validación; cómo se resolvían
observaciones.

4 Integración entre
áreas involucradas

Las decisiones de mantenimiento
pueden afectar distintas áreas, por
lo que integrar diferentes perspec-
tivas mejora su evaluación (Goos-
sens y Basten, 2015; Pintelon y
Parodi-Herz, 2008; Maletič et al.,
2020). El referente aeronáutico
mostró mecanismos de coordina-
ción entre funciones.

Si las áreas afectadas o con
información relevante parti-
cipan coordinadamente en la
decisión.

Qué áreas participaron; qué
aportó cada una; cómo se coor-
dinaron; cómo se resolvieron
diferencias.

Tabla 2: Trazabilidad del marco de análisis: condiciones 1 a 4
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# Condición Base conceptual y referente Qué se busca observar Aspectos explorados en la en-
trevista

5 Autoridad para
aprobación de
cambios

La gestión del riesgo requiere
definir responsabilidades y ni-
veles de autoridad (International
Organization for Standardization,
2018; The Institute of Asset Ma-
nagement, 2024). El referente ae-
ronáutico mostró niveles claros de
aprobación y escalamiento.

Si está definido quién pue-
de aprobar, rechazar o escalar
una modificación.

Quién tomaba la decisión; qué
podía aprobar cada nivel; cuán-
do debía escalarse.

6 Trazabilidad La gestión del riesgo y de acti-
vos destaca la necesidad de regis-
trar antecedentes y decisiones (In-
ternational Organization for Stan-
dardization, 2018; The Institute of
Asset Management, 2024). El re-
ferente aeronáutico mostró requi-
sitos formales de documentación
y conservación de registros.

Si existen registros suficientes
para reconstruir el análisis y la
decisión.

Qué quedó registrado; dónde; si
se documentó la justificación; si
luego podía reconstruirse la de-
cisión.

7 Seguimiento y
aprendizaje de
resultados

La gestión de activos considera
el seguimiento del desempeño y
el uso de resultados para mejo-
rar decisiones futuras (Maletič et
al., 2020; The Institute of Asset
Management, 2024; da Silva et
al., 2023). El referente aeronáuti-
co mostró mecanismos de monito-
reo y retroalimentación.

Si se revisan los resultados y
si lo aprendido se utiliza para
realizar ajustes o apoyar deci-
siones posteriores.

Cómo se hizo seguimiento; qué
se revisó; si hubo ajustes; si la
experiencia se utilizó después.

8 Distribución de
responsabili-
dad, respaldo
institucional y
tratamiento de
errores

La literatura sobre responsabili-
dad y cultura justa plantea distri-
buir responsabilidades y analizar
los errores considerando el con-
texto y el proceso (Dekker, 2017;
Marx-Fleck et al., 2021; Steffel et
al., 2016). El referente aeronáu-
tico mostró mecanismos formales
de responsabilidad y análisis de
errores.

Cómo se distribuyen las res-
ponsabilidades, qué respaldo
existe y cómo se enfrentan re-
sultados adversos.

Quién analizaba, recomendaba y
aprobaba; quién asumía respon-
sabilidad; si existía respaldo; có-
mo se trataban los errores.

Tabla 3: Trazabilidad del marco de análisis: condiciones 5 a 8

8.3 Recolección de información

La información empírica utilizada en la investigación se obtuvo principalmente mediante

entrevistas semiestructuradas a profesionales vinculados con actividades de mantenimiento, con-

fiabilidad, planificación y gestión de activos.

La selección de los participantes fue intencionada. Debido al carácter cualitativo y explo-

ratorio de la investigación, no se buscó construir una muestra estadísticamente representativa de

las industrias estudiadas, sino contar con personas que pudieran aportar información pertinente

sobre los procesos de decisión analizados. Como criterio principal, se consideraron profesionales

Departamento de Industrias 47



con experiencia directa en actividades de mantenimiento y con participación o conocimiento de

decisiones relacionadas con propuestas de cambio en mantenimiento.

La muestra resultante estuvo compuesta por 12 entrevistados provenientes de distintas in-

dustrias intensivas en activos físicos y con diferentes funciones y niveles de responsabilidad. Es-

ta diversidad permitió recoger antecedentes desde distintas posiciones dentro de los procesos de

mantenimiento y toma de decisiones. La Tabla 4 presenta una caracterización anonimizada de los

participantes, considerando su sector, función, nivel de responsabilidad, experiencia y relación con

las decisiones posteriormente analizadas.

Para resguardar la identificación de los participantes, las entrevistas se presentan mediante

los códigos E01 a E12. Es importante distinguir entre los entrevistados y los casos analizados. Los

entrevistados constituyen la fuente de información, mientras que la unidad de análisis corresponde

a cada situación concreta de decisión sobre una modificación de mantenimiento. Por esta razón, una

misma entrevista pudo aportar más de un caso cuando se describieron decisiones suficientemente

diferenciables. Del mismo modo, una entrevista aportó antecedentes útiles sobre el funcionamiento

general de los procesos de mantenimiento, pero no permitió delimitar un caso específico, por lo

que fue utilizada únicamente como información contextual.
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Ent. Sector Función / área Nivel de
responsabilidad

Experiencia declarada Rol respecto de la decisión analizada Caso(s)

E01 Transporte Ingeniería y mantenimiento Subgerencia 8 meses en el cargo actual;
experiencia previa como jefe de
mantenimiento

Participación directa en la evaluación y gestión de
modificaciones de mantenimiento.

E01-C01

E02 Equipos y servicios
para minería

Ingeniería de
mantenimiento

Jefatura Desde 2005 en mantenimiento,
confiabilidad y gestión de activos

Responsable de evaluar, diseñar e implementar
cambios en las estrategias de mantenimiento.

E02-C01

E03 Actividad portuaria Confiabilidad Jefatura 2 años como jefe de confiabilidad Revisa y aprueba modificaciones de
mantenimiento desde el área de confiabilidad.

E03-C01

E04 Infraestructura
inmobiliaria

Mantenimiento Jefatura 4 meses como jefe; 2 años y 6
meses previos en análisis y
planificación

Identifica y propone modificaciones, participa en
su evaluación y coordina a las áreas involucradas.

E04-C01 /
E04-C02

E05 Minería subterránea Ejecución de
mantenimiento

Jefatura de unidad 12 años en mantenimiento,
confiabilidad y planificación

Aporta validación técnica desde ejecución y
propone modificaciones a confiabilidad, área
responsable de la decisión.

E05-C01 /
E05-C02 /
E05-C03

E06 Manufactura industrial Mantenimiento Jefatura Al menos 10 años en
mantenimiento y planificación

Participa desde la planificación de las
modificaciones hasta su implementación y
seguimiento.

E06-C01

E07 Equipos para minería Productividad y
mantenibilidad

Ingeniero senior 2,5 años en el cargo actual; 8 años
previos en confiabilidad minera y
experiencia adicional en
mantenimiento

Aportó antecedentes generales desde su
experiencia en confiabilidad y mantenimiento; no
se delimitó un caso concreto.

Sin caso

E08 Energía Confiabilidad Superintendencia Aproximadamente 22 años en la
industria

Participa en el análisis, propuesta y evaluación de
cambios y posee autoridad sobre las estrategias de
mantenimiento.

E08-C01

E09 Minería y procesos
metalúrgicos

Confiabilidad operacional Jefatura Desde 2020 en ingeniería y
mantenimiento; experiencia
previa en otra industria

Genera y valida propuestas de modificación desde
confiabilidad y coordina su incorporación con
planificación.

E09-C01

E10 Minería, puerto y
desalación

Mantenimiento predictivo Supervisión No indicada Identifica necesidades y propone cambios desde
mantenimiento predictivo; confiabilidad revisa y
valida la modificación.

E10-C01

E11 Minería / planta
concentradora

Ejecución de
mantenimiento

Superintendencia Aproximadamente 17 años en
mantenimiento y minería

Identifica necesidades de cambio y participa en su
evaluación técnica; la aprobación final
corresponde a niveles superiores de
mantenimiento.

E11-C01

E12 Minería / planta
concentradora

Ejecución de
mantenimiento

Superintendencia
interina

16 años en mantenimiento; cerca
de 2 meses en el cargo actual

Desde ejecución puede solicitar modificaciones;
confiabilidad las valida y formaliza en el sistema
de mantenimiento.

E12-C01

Tabla 4: Caracterización general de los participantes entrevistados
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Las entrevistas se orientaron a reconstruir situaciones concretas en las que hubiese existido

una propuesta de modificación y una instancia de decisión asociada.

En primer lugar, se reconstruyó el contexto de la decisión, considerando el activo invo-

lucrado, su criticidad, el cambio propuesto, la magnitud de la modificación y las principales res-

tricciones presentes. Posteriormente, se exploraron los aspectos asociados a las ocho condiciones

organizacionales definidas en el marco de análisis, siguiendo la trazabilidad presentada en la sec-

ción anterior.

También se incorporaron preguntas destinadas a caracterizar el espacio que ocupó el crite-

rio individual dentro del proceso de decisión. Cuando existía información suficiente, se exploraron

antecedentes sobre la autonomía de las personas involucradas, su capacidad para influir en el desa-

rrollo de la decisión, la posibilidad de apartarse de criterios o procedimientos establecidos y si la

participación de determinadas personas podía haber sido especialmente relevante para el desarrollo

o resultado del caso. Estos antecedentes se utilizaron de manera complementaria a la información

sobre los mecanismos organizacionales existentes.

Finalmente, se reconstruyó el desenlace del caso, identificando tanto el resultado de la

propuesta como la trayectoria seguida hasta llegar a él. Debido al carácter semiestructurado de las

entrevistas, también se permitió profundizar en antecedentes no contemplados inicialmente cuando

estos resultaban relevantes para comprender la decisión. Estos elementos fueron conservados para

su posterior análisis como posibles factores emergentes.

8.4 Estructura de caracterización y análisis de los casos

La información obtenida para cada caso se organiza en una matriz común con el propósito

de facilitar su análisis y posterior comparación. La matriz se divide en cuatro bloques: contexto del
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caso, condiciones organizacionales, dependencia del criterio individual y resultado y trayectoria

de la decisión.

Bloque 1: Contexto del caso

El primer bloque caracteriza la situación específica en la que se produce la decisión. Su fun-

ción es entregar los antecedentes necesarios para interpretar posteriormente los demás elementos

del análisis, considerando que decisiones con diferente criticidad, magnitud o restricciones pueden

requerir procesos distintos.

Para cada caso se registran:

Activo: equipo, sistema, componente o elemento sobre el cual se propone realizar el cambio

de mantenimiento.

Criticidad: nivel de importancia del activo o de las consecuencias asociadas a su falla dentro

del contexto analizado.

Cambio propuesto: modificación concreta que se busca realizar.

Magnitud del cambio propuesto: alcance o importancia relativa de la modificación respec-

to de la situación existente.

Otras restricciones relevantes: condiciones adicionales que puedan afectar la decisión, ta-

les como restricciones presupuestarias, productivas, regulatorias, contractuales, de disponi-

bilidad de recursos u otras identificadas en el caso.

Estas variables tienen un carácter descriptivo y no reciben una valoración positiva o nega-

tiva.
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A modo de ejemplo, el primer bloque de la matriz presenta la siguiente estructura:

Contexto del caso Caso 1 Caso 2 Caso 3
Activo

Criticidad

Cambio propuesto

Magnitud del cambio propuesto

Otras restricciones relevantes

Tabla 5: Bloque de caracterización del contexto de los casos

Bloque 2: Condiciones organizacionales

El segundo bloque registra las ocho condiciones organizacionales definidas previamente.

Su evaluación se realiza respecto del caso específico y no pretende caracterizar de manera general

a toda la organización.

Cada condición se clasifica utilizando cuatro categorías:

Presente: existe evidencia suficiente de que la condición se encontraba claramente estable-

cida u operó de manera consistente en el caso.

Parcial: la condición se encontraba presente de forma incompleta, informal o limitada a una

parte del proceso.

Ausente: la información disponible indica que la condición no se encontraba establecida o

no operó durante el caso.

No determinable: la información obtenida no permite establecer de manera razonable si la

condición estaba presente o ausente.

La utilización de la categoría “No determinable” permite diferenciar la ausencia de eviden-

cia de la ausencia efectiva de una condición.
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La clasificación de cada condición como Presente, Parcial o Ausente se realiza contrastando

la evidencia obtenida para el caso con las definiciones de referencia establecidas previamente. La

clasificación no requiere que la organización reproduzca los procedimientos propios de la industria

aeronáutica, sino que se evalúa la existencia de mecanismos funcionalmente equivalentes.

Condiciones organizacionales Caso 1 Caso 2 Caso 3
Criterios de aceptación de riesgo

Tratamiento de recomendaciones OEM

Revisión técnica procedimental

Integración entre áreas involucradas

Autoridad para aprobación de cambios

Trazabilidad

Seguimiento y aprendizaje de resultados

Distribución de responsabilidad y tratamiento
de errores

Tabla 6: Bloque de condiciones organizacionales

Bloque 3: Dependencia del criterio individual

El tercer bloque busca caracterizar el espacio que ocupó el criterio individual dentro del

proceso de decisión. Para ello se consideran tanto los mecanismos organizacionales que encuadra-

ban la decisión como, cuando existe información suficiente, antecedentes directos sobre la influen-

cia de las personas involucradas, su autonomía, su capacidad para apartarse de criterios estableci-

dos o la posibilidad de que su participación haya sido especialmente relevante para el desarrollo o

resultado del caso.

La dependencia del criterio individual se clasifica como:

Alta: existe evidencia de que una o más personas tuvieron una influencia especialmente

relevante en el desarrollo de la decisión y que otras personas podrían razonablemente haber
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conducido el mismo caso de manera diferente.

Media: existían criterios, procedimientos o mecanismos organizacionales que orientaban la

decisión, pero las personas mantenían un margen relevante para interpretar los antecedentes

e influir en el desarrollo del proceso.

Baja: la decisión se encontraba principalmente encuadrada por criterios, procedimientos,

responsabilidades o mecanismos previamente establecidos y no se identificaron antecedentes

que mostraran una influencia determinante de una persona específica.

No determinable: la información disponible no permite estimar suficientemente el espacio

que ocupó el criterio individual dentro del proceso.

De manera complementaria, cuando existe información suficiente se registran factores per-

sonales que puedan ayudar a interpretar dicha influencia, como experiencia, conocimiento del ac-

tivo, autonomía, posición jerárquica, credibilidad o capacidad para fundamentar y sostener una

recomendación.

Debe considerarse que esta clasificación incorpora antecedentes sobre la existencia de cri-

terios, procedimientos y mecanismos organizacionales. Por esta razón, no se interpreta como una

variable completamente independiente del nivel de formalización del proceso, sino principalmente

como una forma de caracterizar el espacio que ocupó el juicio individual dentro de la estructura de

decisión observada.

Dependencia del criterio individual Caso 1 Caso 2 Caso 3
Dependencia del criterio individual

Factores personales involucrados

Tabla 7: Bloque de dependencia del criterio individual

Departamento de Industrias 54



Bloque 4: Resultado y trayectoria de la decisión

El cuarto bloque registra separadamente el resultado final y la forma en que se desarrolló

el proceso hasta alcanzarlo.

El resultado de la decisión indica qué ocurrió finalmente con la propuesta y se clasifica

como:

Adoptado: la modificación propuesta fue aprobada.

Parcialmente adoptado: se aprobó solo una parte de la modificación o una versión modifi-

cada de esta.

No adoptado: la propuesta fue rechazada o se decidió no realizar el cambio propuesto.

Pendiente: al momento de recopilar la información todavía no existía una decisión definitiva.

La trayectoria de la decisión describe cómo se llegó a ese resultado. Se caracteriza inicial-

mente como fluida o con dificultades. Cuando corresponde, esta clasificación se complementa con

una descripción breve de los principales elementos observados, tales como demora, escalamiento,

oposición, discusión entre áreas, revisión adicional, solicitud de antecedentes o reformulación de

la propuesta.

Esta separación permite distinguir, por ejemplo, entre dos cambios finalmente adoptados

cuando uno siguió el proceso previsto sin dificultades relevantes y otro requirió sucesivas revisio-

nes o escalamiento antes de ser aprobado.

Resultado y trayectoria Caso 1 Caso 2 Caso 3
Resultado de la decisión

Trayectoria de la decisión

Tabla 8: Bloque de resultado y trayectoria de la decisión
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8.5 Análisis comparativo de los casos

Una vez caracterizados los casos y organizada la información en la matriz, se realiza pri-

mero una revisión individual de cada situación. En esta etapa se consideran conjuntamente el con-

texto, las condiciones organizacionales, la dependencia del criterio individual y el desenlace de la

decisión, con el propósito de comprender cada caso antes de compararlo con los demás.

Posteriormente se realiza una comparación transversal entre los casos, buscando similitu-

des, diferencias y patrones recurrentes.

En primer lugar, se analiza la distribución de las ocho condiciones organizacionales en-

tre casos con distintos resultados, observando si determinadas condiciones aparecen de manera

recurrente en decisiones adoptadas, parcialmente adoptadas o no adoptadas.

En segundo lugar, las condiciones se comparan con la trayectoria de las decisiones. Esto

permite observar si determinados mecanismos organizacionales se relacionan no solo con el re-

sultado final, sino también con procesos más fluidos o con trayectorias que presentan demoras,

escalamiento, oposición, revisiones adicionales u otras dificultades.

También se analiza el espacio que ocupa el criterio individual dentro de los procesos obser-

vados. Para ello se consideran conjuntamente los mecanismos organizacionales que encuadraban

la decisión y, cuando existe evidencia suficiente, antecedentes directos sobre la autonomía, expe-

riencia o influencia de personas específicas. Este análisis busca caracterizar cómo se distribuye

el peso entre mecanismos previamente establecidos y juicio individual, sin tratar ambos aspectos

como variables completamente independientes.

Las características de contexto se consideran durante toda la comparación. La criticidad

del activo, la magnitud del cambio o las restricciones presentes pueden influir tanto en la com-
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plejidad como en la trayectoria de una decisión. Por esta razón, elementos como una demora, un

escalamiento o una revisión adicional no se interpretan automáticamente como evidencia de una

dificultad organizacional.

Finalmente, se revisan los antecedentes emergentes identificados durante las entrevistas.

Cuando un elemento no considerado inicialmente aparece de manera recurrente y resulta relevante

para comprender las decisiones, se analiza de manera complementaria, sin modificar la clasifica-

ción de las ocho condiciones definidas previamente.

Los patrones obtenidos se interpretan de manera cualitativa. El análisis busca identificar

configuraciones recurrentes que ayuden a comprender cómo las condiciones organizacionales se

manifiestan en la evaluación y decisión de propuestas técnicamente fundamentadas de cambio

en mantenimiento, qué elementos se relacionan con trayectorias más o menos fluidas y en qué

situaciones las decisiones presentan una mayor dependencia del criterio individual.

8.6 Consideraciones y limitaciones

La metodología presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los re-

sultados. En primer lugar, la información obtenida mediante entrevistas depende del conocimien-

to, experiencia y recuerdo de los participantes respecto de las situaciones analizadas. Además,

no todos los entrevistados poseen el mismo nivel de acceso a los antecedentes de una decisión,

especialmente cuando participan distintas áreas o niveles jerárquicos.

Para reducir esta limitación, las entrevistas se orientan a reconstruir casos concretos y a

solicitar ejemplos y antecedentes observables sobre el proceso. Asimismo, cuando la información

disponible no permite establecer suficientemente una condición, se utiliza la categoría “No deter-

minable” en lugar de inferir su presencia o ausencia.
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Una segunda limitación corresponde al componente interpretativo asociado a la clasifica-

ción de información cualitativa en categorías comunes. Para favorecer la consistencia entre casos,

cada condición se encuentra previamente definida, se utilizan criterios comunes de clasificación y

las decisiones tomadas durante el análisis se respaldan mediante los antecedentes obtenidos para

cada caso.

También debe considerarse que los casos pueden presentar diferencias importantes en cuan-

to a criticidad, magnitud del cambio y restricciones técnicas, económicas, regulatorias u operacio-

nales. Por esta razón, estas características se incorporan explícitamente como contexto y se consi-

deran al momento de interpretar tanto las condiciones organizacionales como la trayectoria de la

decisión.

Respecto del criterio individual, no siempre es posible conocer con precisión las caracte-

rísticas o motivaciones de todos los actores involucrados. Por este motivo, el análisis se concentra

principalmente en caracterizar el espacio que ocupó el juicio de las personas dentro de los meca-

nismos organizacionales existentes. Los factores personales específicos solo se incorporan cuando

existe información suficiente que permita identificarlos.

Debe considerarse además que la clasificación de la dependencia del criterio individual in-

corpora antecedentes sobre la existencia de criterios, procedimientos y mecanismos organizaciona-

les. Por esta razón, su comparación con el nivel de formalización no corresponde a una evaluación

entre variables completamente independientes. Los resultados asociados a este aspecto se interpre-

tan principalmente como una caracterización del espacio que ocupa el juicio individual dentro de

distintas estructuras de decisión.

Por otra parte, el referente aeronáutico utilizado para construir las condiciones tiene una

función exclusivamente analítica. No se asume que sus prácticas deban ser reproducidas directa-
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mente en otras industrias ni se utiliza para evaluar cumplimiento respecto de estándares aeronáuti-

cos.

Finalmente, debido al carácter exploratorio y cualitativo de la investigación, los resultados

no buscan ser estadísticamente generalizables ni establecer relaciones causales entre una condi-

ción particular y el resultado de una decisión. Las conclusiones se limitan a identificar patrones

y relaciones observadas entre los casos estudiados, los cuales permiten generar una interpretación

sobre los mecanismos organizacionales que intervienen en la evaluación y decisión de propuestas

técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimiento.
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9 Resultados

9.1 Caracterización de los casos analizados

A partir de las 12 entrevistas semiestructuradas se identificaron 14 casos suficientemente

claros para su análisis. Los entrevistados corresponden a la fuente de información, mientras que

cada situación concreta de decisión constituye la unidad de análisis de la investigación.

El número de casos no coincide con el número de entrevistas, ya que algunos participantes

describieron más de una decisión independiente. En particular, E04 aportó dos casos y E05 tres. En

cambio, E07 entregó información útil sobre los procesos de mantenimiento y toma de decisiones,

pero no permitió identificar un caso concreto con una propuesta y un resultado suficientemente

definidos, por lo que se utilizó solo como antecedente contextual.

Los casos se identificaron mediante un código que indica la entrevista de origen y el nú-

mero de caso. Por ejemplo, E04-C02 corresponde al segundo caso obtenido de la entrevista E04.

Esto permite mantener la relación entre cada caso y su fuente de información sin identificar a los

participantes.

Cada caso corresponde a un episodio concreto de decisión organizacional asociado a una

propuesta técnicamente fundamentada de cambio en mantenimiento. La naturaleza del cambio

varió entre los casos e incluyó modificaciones de frecuencias, tareas, estrategias, técnicas, compo-

nentes e intervenciones de distinta magnitud.

Los casos también presentaron distintos contextos, considerando aspectos como la critici-

dad del activo, restricciones presupuestarias, disponibilidad de repuestos, tiempos de abastecimien-

to, antigüedad de los equipos, disponibilidad de información técnica y exigencias operacionales.

Estos antecedentes se consideran posteriormente al interpretar las condiciones organizacionales, la
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trayectoria y el resultado de cada decisión.

La Tabla 9 presenta una caracterización general de los casos analizados, incluyendo el

activo o sistema involucrado, su criticidad, el cambio propuesto, la magnitud de la modificación,

las principales restricciones o antecedentes del contexto, el resultado y la trayectoria observada.
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Tabla 9: Caracterización general de los casos analizados

Caso Activo / sistema Criticidad Cambio propuesto Magnitud Restricciones / anteceden-
tes

Resultado Trayectoria

E01-C01 Sistema de aire de bu-
ses / filtro secador

Alta Aumentar la frecuencia de reemplazo del filtro por saturación
anticipada.

No determi-
nable

No determinable Adoptado No determinable

E02-C01 Camiones mineros de
alto tonelaje

Alta Extender el mantenimiento a 1.000 h, reduciendo intervenciones
de 250, 500 y 750 h.

Alta Presión por disponibilidad y
tensión con confiabilidad y
costo de ciclo de vida.

No determina-
ble

Con dificultades: presión
por disponibilidad.

E03-C01 Grúas STS / lubrica-
ción de motores

No determi-
nable

Extender el cambio de aceite desde 500 h hacia 750–1.000 h
según análisis de laboratorio.

Tarea especí-
fica relevante

Garantía y diferencias de
edad y condición entre equi-
pos.

Adoptado Fluida

E04-C01 Baños comunes de
strip center

Media Aumentar la frecuencia preventiva desde trimestral a mensual. Media Uso intensivo y efecto sobre
la calidad del servicio.

Adoptado Fluida

E04-C02 Cierres perimetrales No determi-
nable

Realizar una intervención mayor para corregir deterioro y des-
plazamiento.

Alta Presupuesto, urgencia y prio-
ridad frente a otras necesida-
des.

No adoptado Con dificultades: costo y
prioridad.

E05-C01 Equipos móviles /
DPF

Alta Incorporar reemplazo preventivo semestral del DPF al plan ma-
triz.

Media Gasto adicional no conside-
rado en el presupuesto anual.

Adoptado Fluida

E05-C02 Componentes mayo-
res de equipos móvi-
les

Alta Pasar de monitoreo por condición a reemplazos por TBO, man-
teniendo tribología como apoyo.

Alta No determinable Adoptado No determinable

E05-C03 Equipos móviles / car-
gadores

No determi-
nable

Cambiar el mantenimiento basado en horas de operación por una
estrategia calendario.

Alta Materiales, logística y difi-
cultad para prever las horas
de operación.

Adoptado No determinable

E06-C01 Molino calcinador /
elementos de desgaste

Alta Usar componentes locales y ajustar el reemplazo desde anual a
aproximadamente 14 meses.

Alta Costo OEM, detención de
planta, producción, stock y
logística.

Adoptado No determinable

E08-C01 Instrumentación de
campo en planta GNL

Variable Pasar de calibración anual fija a intervalos según confiabilidad,
criticidad y riesgo.

Alta Criticidad, fallas, consecuen-
cias y costo/OPEX.

Adoptado Fluida

E09-C01 Espesador de planta Alta Pasar de operar a la falla a una inspección anual predictiva del
eje y componentes.

Alta Detención, servicios exter-
nos, inspección y costo no
presupuestado.

Adoptado No determinable

E10-C01 Recuperadores de
energía

Alta Cambiar vibraciones mensuales por ultrasonido transportado ca-
da 15 días.

Alta Detención del proceso, cos-
to del repuesto y comporta-
miento real del activo.

Adoptado Fluida

E11-C01 Bombas de alimenta-
ción de hidrociclones

Alta Incorporar una nueva bomba/materialidad buscando extender la
duración hasta 2.000 h.

Alta Lead time, repuestos, inver-
sión y continuidad operacio-
nal.

Adoptado Con dificultades: abaste-
cimiento y coordinación.

E12-C01 Puente grúa antiguo Alta Incorporar inspección eléctrica, lubricación y revi-
sión/reemplazo de tarjeta electrónica.

Media Antigüedad, falta de infor-
mación técnica, OEM inexis-
tente y repuestos.

Adoptado Fluida
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Como se observa en la tabla, el conjunto de casos presenta una variedad importante tanto en

el tipo de activo como en el tipo de modificaciones propuestas. Esto permite comparar decisiones

tomadas bajo contextos diferentes, evitando interpretar de la misma manera cambios de distinta

magnitud o realizados sobre activos con diferentes niveles de criticidad.

9.2 Resultados y trayectoria de las decisiones analizadas

Después de caracterizar los casos, se analizaron por separado dos aspectos: el resultado

final de la propuesta y la trayectoria que siguió la decisión hasta llegar a ese resultado. Esta di-

ferencia permite separar qué ocurrió finalmente con el cambio propuesto y cómo se desarrolló el

proceso de decisión.

El resultado indica si la propuesta fue adoptada, no adoptada o si no fue posible determinar

su estado final con la información disponible. Una propuesta se considera adoptada cuando la

organización decide aprobar el cambio e incorporarlo o autorizar su ejecución, según la naturaleza

de la modificación, aunque su implementación todavía no se haya completado al momento de la

entrevista.

La trayectoria, en cambio, muestra cómo avanzó la decisión. Esta puede haber sido fluida o

haber presentado dificultades, como demoras, necesidad de escalar la decisión, problemas de abas-

tecimiento, restricciones de presupuesto, diferencias entre áreas u otras situaciones que afectaron

el proceso.

9.2.1. Resultado final de las propuestas

En los casos analizados se observa una clara mayoría de propuestas que finalmente fueron

adoptadas. De los 14 casos identificados, 12 terminaron con la aprobación del cambio, uno fue no
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adoptado o postergado y en uno no fue posible determinar con claridad el resultado final a partir

de la información disponible.

Tabla 10: Distribución de los casos según resultado final

Resultado Número de casos
Adoptado 12
No adoptado / postergado 1
No determinable 1
Total 14

Esta distribución debe entenderse solo como una característica de los casos analizados.

No representa una tasa general de aprobación de cambios dentro de las organizaciones, ya que la

investigación es cualitativa y los casos fueron obtenidos a partir de experiencias relatadas por los

entrevistados.

Los casos adoptados incluyen distintos tipos de modificaciones. Entre ellos se encuentran

cambios en frecuencias de mantenimiento, incorporación de nuevas tareas preventivas, cambios en

técnicas predictivas, uso de reemplazos programados, modificaciones en la forma de programar las

intervenciones y cambios de componentes o soluciones técnicas.

El único caso claramente identificado como no adoptado o postergado correspondió a una

propuesta de intervención sobre cierres perimetrales. En este caso, la necesidad del cambio había

sido identificada, pero la propuesta no avanzó debido principalmente a restricciones de presupuesto

y a la prioridad dada a otras necesidades de la organización.

En otro caso no fue posible determinar con suficiente claridad si la modificación terminó

siendo adoptada. La entrevista permitió conocer el análisis técnico y las dificultades presentes en la

decisión, pero no entregó información suficiente para establecer el resultado final. Por esta razón,

el caso se mantuvo como “No determinable”.
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La alta cantidad de casos adoptados es un resultado relevante, ya que inicialmente se es-

peraba encontrar una mayor cantidad de propuestas técnicamente fundamentadas que no hubieran

sido aprobadas. Este resultado se complementa con lo señalado por varios entrevistados sobre la

frecuencia con que este tipo de propuestas suele ser aceptado en sus organizaciones.

9.2.2. Apreciación general de los entrevistados sobre la adopción de cambios

Durante las entrevistas se obtuvo información sobre qué tan frecuente es, según la experien-

cia de los participantes, que una propuesta de modificación de mantenimiento termine siendo adop-

tada. Estos antecedentes permiten complementar los resultados de los casos, aunque corresponden

a apreciaciones generales de los entrevistados y no a datos obtenidos desde registros formales de

las organizaciones.

La Tabla 11 resume los principales comentarios realizados respecto de este tema.
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Tabla 11: Apreciación general sobre la adopción de cambios

Entrevista Síntesis de lo señalado
E01 No se entregó una estimación general; se mencionaron dificultades relacio-

nadas con comunicación, recursos y presión operativa.

E02 No se indicó una frecuencia de aprobación; se mencionaron presiones por
disponibilidad y participación de las áreas involucradas.

E03 No recordaba propuestas rechazadas durante su experiencia en el área y se-
ñaló que los cambios bien fundamentados suelen avanzar.

E04 Indicó que normalmente las propuestas avanzan, aunque pueden postergarse
por presupuesto o prioridad.

E05 Señaló que actualmente existe mayor disposición a modificar los planes que
en años anteriores.

E06 Estimó que aproximadamente un 80 % de las modificaciones propuestas ter-
mina implementándose.

E07 No se obtuvo una apreciación general sobre la frecuencia de aprobación de
modificaciones.

E08 Indicó que las propuestas suelen ser acogidas cuando el riesgo se encuentra
bien analizado y documentado.

E09 Señaló que los cambios acordados entre las áreas responsables normalmente
se realizan, salvo que requieran validaciones adicionales.

E10 Estimó que aproximadamente un 80 % de las modificaciones termina imple-
mentándose.

E11 No recordaba casos recientes en que una modificación solicitada no hubiera
avanzado.

E12 Señaló que los cambios formalmente comprometidos como resultado de un
análisis normalmente deben ser realizados.

Nota: Los antecedentes corresponden a apreciaciones generales de los entrevistados y no representan tasas
medidas de aprobación dentro de las organizaciones.

En general, las respuestas muestran que varios entrevistados perciben una alta adopción de

las propuestas de modificación que llegan suficientemente desarrolladas a una instancia de deci-

sión. En algunos casos se señaló que no se recordaban propuestas rechazadas, mientras que dos

entrevistados estimaron una implementación cercana al 80 %. En otras entrevistas no se entregó

información suficiente para establecer una tendencia general.

Sin embargo, esto no significa que todas las modificaciones propuestas sean aprobadas

de manera automática. A lo largo de las entrevistas se mencionaron distintas razones que pueden
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dificultar su avance, entre ellas el presupuesto disponible, la prioridad frente a otras necesidades, la

disponibilidad de repuestos, las exigencias de producción y la necesidad de contar con información

suficiente para justificar el cambio.

También se repitió la idea de que una propuesta tiene mayores posibilidades de avanzar

cuando cuenta con un respaldo técnico claro. Los entrevistados mencionaron elementos como datos

de desempeño, análisis de riesgo, pruebas realizadas y antecedentes económicos como formas de

respaldar una modificación antes de presentarla para su aprobación.

Estos antecedentes ayudan a entender la alta cantidad de casos adoptados observada en es-

ta investigación. Las entrevistas sugieren que muchas de las propuestas que llegan a una instancia

formal de decisión ya han pasado por algún nivel de análisis o revisión previa. Por esta razón, las

dificultades no siempre aparecen como un rechazo directo de la propuesta, sino también como de-

moras, modificaciones, necesidad de mayor justificación o postergación frente a otras prioridades.

9.2.3. Trayectoria de las decisiones

Además del resultado final, se analizó la trayectoria seguida por cada decisión. Para esto

se consideró si el proceso avanzó de manera fluida o si presentó dificultades relevantes antes de

llegar a su resultado. Cuando la entrevista no entregó información suficiente para reconstruir este

aspecto, la trayectoria se clasificó como “No determinable”.

La Tabla 12 resume la trayectoria identificada en cada caso.
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Tabla 12: Trayectoria de las decisiones analizadas

Caso Trayectoria Síntesis
E01-C01 No determinable No se obtuvo información suficiente para caracteri-

zar el desarrollo de la decisión.

E02-C01 Con dificultades La decisión estuvo marcada por presión para aumen-
tar disponibilidad y por la tensión entre disponibili-
dad de corto plazo y confiabilidad.

E03-C01 Fluida La propuesta avanzó respaldada por análisis de acei-
te y no se reportó oposición relevante.

E04-C01 Fluida El aumento de frecuencia preventiva avanzó sin difi-
cultades importantes informadas.

E04-C02 Con dificultades La propuesta fue postergada debido principalmente
a presupuesto y prioridad frente a otras necesidades.

E05-C01 Fluida La incorporación del reemplazo preventivo del DPF
avanzó sin oposición relevante informada.

E05-C02 No determinable Se conoció el cambio de estrategia y su resultado,
pero no se describió con suficiente detalle la trayec-
toria de la decisión.

E05-C03 No determinable La entrevista permitió identificar el cambio realiza-
do, pero no reconstruir con claridad cómo avanzó la
decisión.

E06-C01 No determinable Los antecedentes disponibles no permiten caracteri-
zar con suficiente claridad la trayectoria de aproba-
ción.

E08-C01 Fluida El cambio avanzó a partir de criterios de riesgo, con-
fiabilidad y desempeño, sin oposición importante re-
portada.

E09-C01 No determinable Se describió el análisis y el cambio adoptado, pero
no se obtuvo suficiente detalle sobre el proceso hasta
su aprobación.

E10-C01 Fluida La propuesta fue probada previamente y respaldada
con resultados antes de modificar la estrategia.

E11-C01 Con dificultades Se presentaron dificultades relacionadas con abaste-
cimiento, disponibilidad de componentes y coordi-
nación comercial.

E12-C01 Fluida El cambio surgió de un análisis de causa raíz y quedó
formalmente comprometido para su incorporación al
plan.

Nota: La trayectoria se refiere a cómo avanzó la decisión y se analiza de forma separada de su resultado final.
“No determinable” indica que la información disponible no permitió reconstruir este aspecto con suficiente
claridad.
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De los 14 casos analizados, en seis se identificó una trayectoria fluida, en tres se observaron

dificultades y en cinco no fue posible determinar con suficiente claridad cómo se desarrolló el

proceso hasta llegar a la decisión.

Un primer resultado relevante es que la presencia de dificultades no significa necesariamen-

te que la propuesta termine siendo rechazada. De los tres casos clasificados con una trayectoria con

dificultades, uno terminó no adoptado o postergado, mientras que otro fue adoptado y en el tercero

no fue posible determinar el resultado final. Esto muestra que el resultado y la trayectoria entregan

información distinta sobre el proceso de decisión.

Las dificultades observadas tampoco fueron iguales entre los casos. En algunos casos estu-

vieron relacionadas con presupuesto y priorización, mientras que en otros aparecieron problemas

de abastecimiento, disponibilidad de repuestos, coordinación comercial o presión por aumentar la

disponibilidad de los equipos. Por lo tanto, una dificultad durante la decisión no necesariamente

indica que exista oposición al cambio técnico, sino que puede responder a restricciones propias del

contexto en que debe realizarse.

En los casos con trayectoria fluida, las propuestas generalmente contaban con antecedentes

que permitían respaldar el cambio, como análisis técnicos, resultados de pruebas, información de

desempeño o evaluaciones realizadas por las áreas responsables. En estos casos no se reportaron

conflictos o demoras importantes antes de adoptar la modificación.

En conjunto, los resultados muestran que analizar únicamente si una propuesta fue adopta-

da o no dejaría fuera una parte importante del proceso. Aunque la mayoría de los cambios terminó

siendo aprobada, las entrevistas muestran que algunas decisiones enfrentaron dificultades asocia-

das a recursos, prioridades y restricciones operacionales. Estas diferencias serán consideradas pos-

teriormente al comparar las condiciones organizacionales presentes en los distintos casos.
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9.3 Condiciones organizacionales observadas en los casos

Luego de analizar el resultado y la trayectoria de las decisiones, se revisó la presencia

de las ocho condiciones organizacionales definidas en el marco de análisis. Para cada caso, estas

condiciones fueron clasificadas como Presente, Parcial, Ausente o No determinable, de acuerdo

con la información obtenida en las entrevistas.

La categoría “Presente” se utilizó cuando existía evidencia suficiente de que la condición se

encontraba establecida y operaba de manera consistente. “Parcial” se utilizó cuando el mecanismo

existía, pero de manera incompleta, informal o no sistemática. “Ausente” indica que existía eviden-

cia de que la condición no se encontraba establecida o no operaba, mientras que “No determinable”

se utilizó cuando la información disponible no permitía establecer su presencia o ausencia.

Tabla 13: Codificación de condiciones organizacionales

Código Condición organizacional
C1 Criterios de aceptación de riesgo

C2 Tratamiento de recomendaciones del fabricante (OEM)

C3 Revisión técnica procedimental

C4 Integración entre áreas involucradas

C5 Autoridad para aprobación de cambios

C6 Trazabilidad

C7 Seguimiento y aprendizaje de resultados

C8 Distribución de responsabilidad, respaldo institucional y tratamiento de errores

A partir de estas condiciones se construyó la matriz presentada en la Tabla 14, la cual

permite observar de manera conjunta cómo se presentó cada condición en los distintos casos ana-

lizados.
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Tabla 14: Matriz de condiciones organizacionales de los casos analizados

Caso C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
E01-C01 Ausente Parcial Parcial Parcial Presente Presente Parcial Parcial

E02-C01 Presente Presente Parcial Parcial Presente Presente Presente Parcial

E03-C01 Parcial Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente

E04-C01 Parcial No determi-
nable

Parcial Presente Presente Presente Presente Presente

E04-C02 Parcial No determi-
nable

Parcial Presente Presente Presente Presente Presente

E05-C01 Parcial Presente Parcial Presente Parcial Parcial Parcial Parcial

E05-C02 Parcial Presente Parcial Presente Parcial Parcial Presente Parcial

E05-C03 Parcial Presente Parcial Presente Parcial Parcial Parcial Parcial

E06-C01 Parcial Parcial Presente Presente Presente Parcial Presente Parcial

E08-C01 Presente Parcial Parcial Presente Presente Parcial Presente Parcial

E09-C01 Presente No determi-
nable

Presente Presente Presente Presente Presente Parcial

E10-C01 Parcial Parcial Presente Presente Presente Presente Parcial Parcial

E11-C01 Presente Parcial Presente Presente Presente Parcial Presente Parcial

E12-C01 Parcial Parcial Presente Presente Presente Presente Parcial Parcial

En términos generales, la matriz muestra que la mayoría de las condiciones se encontra-

ron presentes o parcialmente presentes en los casos analizados. Las situaciones clasificadas como

completamente ausentes fueron poco frecuentes, mientras que en algunos casos no fue posible

determinar una condición debido a que en la entrevista no se entregó información suficiente.

También se observan diferencias entre las condiciones. Algunas aparecen de manera bas-

tante consistente entre los casos, mientras que otras presentan un mayor nivel de desarrollo parcial.

Por ejemplo, la integración entre las áreas involucradas y la definición de la autoridad para aprobar

cambios aparecen mayoritariamente presentes. En cambio, condiciones como los criterios de acep-

tación de riesgo, la revisión técnica, la trazabilidad y la distribución de responsabilidad y respaldo

institucional presentan con mayor frecuencia situaciones clasificadas como parciales.

Estas diferencias muestran que las condiciones organizacionales no aparecen simplemente

como mecanismos existentes o inexistentes. En varios casos los mecanismos estaban presentes,

pero con distintos niveles de formalización. Por esta razón, el análisis siguiente revisa cada condi-
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ción por separado, buscando identificar cómo se presentó entre los casos y qué diferencias fueron

observadas.

Debe considerarse que la baja variación en el resultado final de los casos limita la compara-

ción entre condiciones organizacionales y adopción, debido a que la gran mayoría de las propuestas

analizadas terminó siendo adoptada. Por esta razón, la ausencia de una relación clara con el resul-

tado no implica que una condición no tenga participación en el proceso de decisión, sino que dicha

relación no pudo distinguirse claramente en los casos estudiados.

Criterios de aceptación de riesgo

La primera condición analizada corresponde a la existencia de criterios claros para evaluar

qué nivel de riesgo es aceptable y cuándo una decisión requiere medidas adicionales o debe ser

escalada.

Esta condición presentó uno de los mayores niveles de clasificación parcial. De los 14

casos, en cuatro se clasificó como Presente, en nueve como Parcial y en uno como Ausente.

En los casos clasificados como Presente se observó un uso más formal del riesgo dentro

de la decisión, mediante matrices o metodologías que consideraban la probabilidad de falla y sus

consecuencias sobre seguridad, producción, costos u otros aspectos relevantes. Los casos E02-C01,

E08-C01, E09-C01 y E11-C01 fueron los que mostraron un mayor desarrollo de esta condición.

En la mayoría de los casos, sin embargo, el riesgo sí era considerado, pero sin criterios

completamente formalizados. Las decisiones tomaban en cuenta posibles consecuencias sobre dis-

ponibilidad, costos, seguridad u operación, aunque muchas veces esto se evaluaba mediante la

experiencia de las personas involucradas, la criticidad del activo o la discusión entre áreas. Por esta

razón, estos casos fueron clasificados como Parcial.
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El único caso clasificado como Ausente fue E01-C01, donde no había un mecanismo defi-

nido para establecer qué nivel de riesgo podía ser aceptado.

En términos generales, los resultados muestran que el riesgo formó parte de las decisiones

de mantenimiento en casi todos los casos, pero con distintos niveles de formalización. La situa-

ción más común fue una evaluación apoyada en experiencia, criticidad y consecuencias esperadas,

mientras que solo en algunos casos se observaron mecanismos más estructurados para evaluar y

aceptar el riesgo.

No se observó que una mayor formalización de estos criterios diferenciara claramente el

resultado final de las propuestas. Sin embargo, sí se identificó una diferencia en la forma en que

se tomaban las decisiones: en los casos con criterios más estructurados, el riesgo era evaluado

mediante metodologías previamente definidas, mientras que en los casos Parciales existía un mayor

espacio para la experiencia y el juicio de las personas involucradas.

Tratamiento de recomendaciones del fabricante (OEM)

La segunda condición analizada corresponde a la forma en que la organización utiliza las

recomendaciones del fabricante y a la posibilidad de apartarse de ellas cuando existen antecedentes

técnicos que justifican una estrategia distinta.

De los 14 casos, esta condición se clasificó como Presente en cinco, Parcial en seis y No

determinable en tres. No se identificaron casos en que pudiera clasificarse claramente como Au-

sente.

En los casos clasificados como Presente, las recomendaciones del fabricante eran utiliza-

das como una referencia inicial, pero podían ser modificadas a partir de información propia de

la operación, análisis de condición, historial de fallas o resultados obtenidos en terreno. Esto se
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observó, por ejemplo, en los casos E03 y E05, donde las estrategias originales podían ajustarse

cuando existían antecedentes técnicos suficientes para justificar el cambio.

En los casos clasificados como Parcial también existía la posibilidad de apartarse de las re-

comendaciones del fabricante, pero no siempre mediante un procedimiento claramente establecido.

En estas situaciones, la decisión dependía en mayor medida de la experiencia, de la información

técnica disponible o de la evaluación realizada por las personas responsables. En otros casos, es-

pecialmente en activos antiguos, la información del fabricante era limitada o ya no se encontraba

disponible.

En términos generales, las recomendaciones OEM fueron utilizadas principalmente como

un punto de partida y no como una regla que impidiera realizar modificaciones. La principal dife-

rencia entre los casos estuvo en qué tan formalizado se encontraba el proceso para justificar una

desviación y en la cantidad de información propia disponible para respaldarla.

No se observó que una mayor formalización en el tratamiento de las recomendaciones del

fabricante diferenciara claramente el resultado final de las propuestas. Sin embargo, sí se identificó

que las organizaciones podían apartarse de estas recomendaciones cuando contaban con antece-

dentes técnicos suficientes para justificar una estrategia distinta. En las entrevistas tampoco se

identificó una tendencia clara a mantener las recomendaciones OEM solo por una conducta con-

servadora.

Revisión técnica procedimental

La tercera condición analizada corresponde a la existencia de una instancia o procedimiento

de revisión técnica antes de aprobar una modificación de mantenimiento.

De los 14 casos, esta condición se clasificó como Presente en seis y como Parcial en ocho.
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No se identificaron casos en que estuviera completamente Ausente o en que no fuera posible de-

terminarla.

En los casos clasificados como Presente, la propuesta era revisada por personas o áreas con

responsabilidad técnica antes de ser aprobada. Esto se observó, por ejemplo, en situaciones donde

participaban confiabilidad, especialistas, supervisores u otras funciones encargadas de validar el

análisis y sus antecedentes antes de modificar la estrategia de mantenimiento.

En los casos clasificados como Parcial también existía algún tipo de revisión, pero esta

no siempre correspondía a una instancia claramente definida o separada de quien había elaborado

la propuesta. En estas situaciones, la evaluación podía realizarse mediante reuniones, revisión de

antecedentes o discusión entre responsables, pero con un menor nivel de formalización.

En términos generales, la revisión técnica estuvo presente de alguna forma en todos los

casos analizados. La principal diferencia estuvo en qué tan estructurada era esta revisión y en si

existía una función claramente encargada de validar la propuesta antes de tomar la decisión.

No se observó que una revisión técnica más formal diferenciara claramente el resultado

final de las propuestas. Incluso el caso no adoptado o postergado contaba con algún nivel de revi-

sión técnica. Por lo tanto, los resultados muestran principalmente diferencias en la forma en que

las organizaciones revisaban y validaban técnicamente los cambios, más que una diferencia clara

en su adopción final.

Integración entre áreas involucradas

La cuarta condición analizada corresponde a la participación coordinada de las distintas

áreas que poseen información relevante o que pueden verse afectadas por una modificación de

mantenimiento.
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Esta fue una de las condiciones más presentes entre los casos analizados. De los 14 casos,

en 12 se clasificó como Presente y en dos como Parcial. No se identificaron casos en que estuviera

Ausente o no fuera posible determinarla.

En los casos clasificados como Presente se observó la participación de distintas funciones

según las características de la decisión, incluyendo mantenimiento, confiabilidad, planificación,

operaciones, seguridad, abastecimiento y otras áreas de apoyo. La cantidad de áreas involucradas

variaba según la magnitud del cambio y sus efectos sobre la operación.

Los dos casos clasificados como Parcial también mostraron participación de otras áreas,

pero de una forma menos completa o menos integrada durante el proceso. En estos casos, algunas

funciones adquirían mayor participación cuando aparecían necesidades específicas, como presu-

puesto, disponibilidad o ejecución.

En términos generales, la integración entre áreas fue una característica común de los pro-

cesos analizados. Las decisiones rara vez fueron descritas como una actividad realizada comple-

tamente dentro de una sola función y, a medida que el cambio involucraba mayores efectos sobre

recursos, operación o disponibilidad, también tendían a participar más áreas.

Debido a que esta condición estuvo presente en casi todos los casos, no fue posible distin-

guir una relación clara con el resultado final de las propuestas. La principal diferencia observada

estuvo en el nivel de participación y coordinación entre las áreas involucradas, más que en la pre-

sencia o ausencia de esta condición.

Autoridad para aprobación de cambios

La quinta condición analizada corresponde a la claridad respecto de quién tiene la autoridad

para aprobar, rechazar o escalar una modificación de mantenimiento.
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Esta fue otra de las condiciones con mayor presencia entre los casos. De los 14 casos, en

11 se clasificó como Presente y en tres como Parcial. No se identificaron casos en que estuviera

Ausente o no fuera posible determinarla.

En los casos clasificados como Presente se encontraba relativamente claro qué cargo, jefa-

tura o área tenía la responsabilidad de aprobar el cambio. En varios casos también existían distintos

niveles de decisión según el costo, la magnitud de la modificación o su impacto sobre otras áreas,

de modo que algunas propuestas podían resolverse dentro de mantenimiento mientras que otras

debían escalarse a niveles superiores.

Los casos clasificados como Parcial correspondieron principalmente a situaciones donde se

conocía qué área tenía un rol principal en la decisión, pero no quedaban completamente definidos

los límites de autoridad o el nivel exacto en que debía aprobarse la modificación.

En términos generales, la autoridad para decidir apareció claramente definida en la mayoría

de los casos. La principal diferencia estuvo en qué tan claros eran los límites de esa autoridad y los

criterios utilizados para escalar una decisión hacia niveles superiores.

Debido a que esta condición estuvo presente en la gran mayoría de los casos, no fue posible

distinguir una relación clara con el resultado final de las propuestas. Las diferencias observadas se

relacionaron principalmente con el grado de definición de los niveles de aprobación y con cuánto

espacio quedaba para resolver la decisión mediante acuerdos internos o criterio de las personas

involucradas.

Trazabilidad

La sexta condición analizada corresponde a la existencia de registros que permitan recons-

truir los antecedentes utilizados, el análisis realizado, las personas que participaron y la decisión
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tomada.

De los 14 casos, esta condición se clasificó como Presente en ocho y como Parcial en seis.

No se identificaron casos en que estuviera Ausente o no fuera posible determinarla.

En los casos clasificados como Presente se observaron registros más completos del pro-

ceso, por ejemplo mediante sistemas de mantenimiento, informes, documentos técnicos, correos,

procedimientos o registros de aprobación. Esto permitía dejar evidencia tanto de los antecedentes

utilizados como de los cambios realizados.

En los casos clasificados como Parcial también existían registros, pero estos eran menos

completos o estaban distribuidos entre distintas fuentes. En algunas situaciones quedaba registrado

el cambio realizado, pero no necesariamente todo el análisis previo o la justificación de la decisión.

En términos generales, la trazabilidad estuvo presente en todos los casos, aunque con dife-

rencias importantes en el nivel de detalle y formalización. La principal diferencia no estuvo en la

existencia de registros, sino en qué tan fácil era reconstruir posteriormente el proceso completo de

decisión.

No se observó una relación clara entre una mayor trazabilidad y el resultado final de las

propuestas. La diferencia más evidente entre los casos estuvo en la calidad y completitud de los

registros: en algunos era posible reconstruir de manera más completa cómo y por qué se tomó la

decisión, mientras que en otros solo quedaban antecedentes parciales del proceso.

Seguimiento y aprendizaje de resultados

La séptima condición analizada corresponde a la existencia de mecanismos para observar

los resultados de las decisiones de mantenimiento y utilizar lo aprendido para realizar ajustes o

apoyar decisiones futuras.
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De los 14 casos, esta condición se clasificó como Presente en nueve y como Parcial en

cinco. No se identificaron casos en que estuviera Ausente o no fuera posible determinarla.

En los casos clasificados como Presente se observaron mecanismos de seguimiento poste-

riores a las decisiones, como revisión de indicadores, monitoreo del desempeño, análisis de fallas,

inspecciones o ajustes realizados a partir de los resultados obtenidos. En varios casos, la experien-

cia acumulada también era utilizada para modificar nuevamente las estrategias de mantenimiento.

En los casos clasificados como Parcial existían antecedentes de seguimiento o aprendizaje,

pero estos no siempre formaban parte de un proceso claramente establecido. En algunas situaciones

se realizaban ajustes a partir de problemas observados, aunque no se identificó un mecanismo

sistemático para evaluar posteriormente cada modificación.

En términos generales, el seguimiento y aprendizaje estuvo presente en todos los casos,

aunque con distintos niveles de formalización. La principal diferencia estuvo en si el seguimiento

se realizaba mediante mecanismos definidos o si dependía principalmente de la observación del

desempeño y de la aparición de nuevas fallas.

No se observó una relación clara entre una mayor formalización de esta condición y el

resultado final de las propuestas. La diferencia más evidente entre los casos estuvo en qué tan

sistemáticamente se utilizaban los resultados obtenidos para revisar y ajustar posteriormente las

estrategias de mantenimiento.

Distribución de responsabilidad, respaldo institucional y tratamiento de errores

La octava condición analizada corresponde a la forma en que se distribuyen las responsa-

bilidades entre quienes analizan, recomiendan y deciden, al respaldo entregado a quienes toman

decisiones y a la manera en que se revisan los errores o resultados adversos.
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De los 14 casos, esta condición se clasificó como Presente en tres y como Parcial en once.

No se identificaron casos en que estuviera Ausente o no fuera posible determinarla.

En los casos clasificados como Presente se observaron responsabilidades relativamente cla-

ras, respaldo de las jefaturas y mecanismos para revisar problemas o fallas considerando sus causas

y el proceso seguido. En la mayoría de los casos, en cambio, fue posible identificar quién tenía res-

ponsabilidad sobre la propuesta o la decisión, pero existía menos información sobre el respaldo

entregado a quien decidía o sobre la forma en que la organización trataba los errores. Por esta

razón, estos casos fueron clasificados como Parcial.

En términos generales, la distribución de responsabilidades apareció con mayor claridad

que los componentes relacionados con el respaldo institucional y el tratamiento de errores. Esto

explica la alta presencia de clasificaciones Parcial dentro de esta condición.

Al comparar esta condición con el resultado final, no se observa una relación clara. En

particular, no se identificaron casos en que una propuesta haya sido rechazada explícitamente por

temor de quien debía decidir a asumir la responsabilidad frente a un posible resultado negativo.

El único caso no adoptado o postergado estuvo relacionado principalmente con restricciones de

presupuesto y priorización.

Por lo tanto, dentro de los casos analizados no se observó de forma clara la relación espe-

rada entre falta de respaldo, temor a asumir responsabilidad y no adopción de una propuesta. Sin

embargo, este resultado no permite descartar que estos elementos puedan influir en otras decisio-

nes, sino solamente señalar que no aparecieron como una explicación clara en los casos estudiados.
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9.4 Dependencia del criterio individual

Además de las condiciones organizacionales, se analizó el espacio que ocupaba el crite-

rio de las personas involucradas dentro de cada proceso de decisión. Para esto se consideró si la

decisión se encontraba principalmente encuadrada por procedimientos, criterios y responsabilida-

des previamente definidos, o si existía un mayor espacio para que la experiencia, el juicio o la

influencia de personas específicas orientaran su desarrollo.

Para mantener una clasificación común entre los casos, este aspecto se caracterizó mediante

las categorías Baja, Media o Alta. Una dependencia Baja indica que la decisión se encontraba prin-

cipalmente guiada por mecanismos organizacionales establecidos; Media indica que estos meca-

nismos existían, pero las personas mantenían un margen relevante de decisión; y Alta corresponde

a situaciones donde el criterio individual tenía un peso especialmente importante.

La siguiente tabla presenta la clasificación obtenida para los casos analizados.
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Caso Dependencia del criterio
individual

E01-C01 Media

E02-C01 Media

E03-C01 Baja

E04-C01 Media

E04-C02 Media

E05-C01 Media

E05-C02 Media

E05-C03 Media

E06-C01 Alta

E08-C01 Baja

E09-C01 Baja

E10-C01 Media

E11-C01 Media

E12-C01 Media

Tabla 15: Dependencia del criterio individual en los casos analizados

La situación más frecuente fue una dependencia Media, presente en diez de los 14 casos.

Esto muestra que, aunque las organizaciones contaban con procedimientos, áreas responsables o

criterios para apoyar las decisiones, seguía existiendo un espacio importante para el juicio de las

personas involucradas.

En tres casos la dependencia fue clasificada como Baja. En ellos se observaron procesos

más apoyados en datos, criterios definidos, revisión técnica y responsabilidades establecidas. En

estas situaciones, la decisión dependía menos de una persona específica y se encontraba en mayor

medida respaldada por mecanismos propios de la organización.

También se observó el caso contrario en situaciones donde existía menor formalización o

menor disponibilidad de información. La falta de documentación, la antigüedad de algunos equi-

pos, la ausencia o pérdida de soporte del fabricante y la falta de procedimientos claramente esta-

blecidos aumentaban la necesidad de utilizar experiencia, conocimiento histórico y juicio técnico
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para tomar decisiones. Esto se observó, por ejemplo, en activos antiguos donde la información

técnica era limitada y las personas con mayor experiencia debían complementar los antecedentes

disponibles.

El caso E06-C01 fue el único clasificado con dependencia Alta y presenta una situación

particular. El entrevistado describió una organización que había pasado desde una gestión de man-

tenimiento principalmente reactiva y poco formalizada hacia una forma de trabajo más planificada

y estructurada, proceso en el cual tuvo una participación importante. Debido a que varios mecanis-

mos todavía se encontraban en proceso de construcción o formalización, su experiencia y criterio

personal tenían un peso considerable en la definición de las estrategias de mantenimiento. Este

caso muestra cómo, durante etapas de menor madurez o de desarrollo de los procesos, una persona

con experiencia puede adquirir un papel especialmente relevante en las decisiones.

En términos generales, los resultados muestran que la formalización no elimina el crite-

rio individual, sino que modifica el espacio que este ocupa dentro de la decisión. En procesos

más estructurados, la experiencia y el juicio técnico se utilizan dentro de criterios, información,

mecanismos de revisión, responsabilidades y niveles de autoridad previamente establecidos. En

situaciones con menor documentación, información técnica o formalización, el conocimiento y la

experiencia de determinadas personas adquieren un papel mayor en la construcción de la decisión.

Esta observación debe interpretarse considerando que la propia clasificación de dependen-

cia del criterio individual toma en cuenta la existencia de criterios, procedimientos y mecanismos

organizacionales. Por esta razón, no se interpreta como una relación independiente entre formali-

zación y dependencia individual, sino principalmente como una característica de la forma en que

se estructura el proceso de decisión.

Respecto del resultado final, no se observa una diferencia clara asociada al nivel de depen-
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dencia individual, considerando además la baja variación existente en la adopción de las propues-

tas. La diferencia más clara estuvo en la forma en que se construía la decisión y en el espacio que

ocupaban los mecanismos organizacionales y el conocimiento y experiencia de las personas que

participaban en ella.

9.5 Relación entre condiciones organizacionales, resultado y trayectoria

Una vez analizadas las condiciones organizacionales por separado, se realizó una compa-

ración conjunta para observar si ciertas combinaciones aparecían relacionadas con el resultado o

con la trayectoria de las decisiones.

Esta comparación debe considerar que los resultados finales presentan poca variación, ya

que 12 de los 14 casos terminaron con la adopción de la propuesta. Por esta razón, el análisis no

busca identificar una condición que explique por sí sola la aprobación o rechazo de un cambio, sino

observar patrones entre las condiciones organizacionales, la forma en que avanzaron las decisiones

y el contexto particular de cada caso.

9.5.1. Configuraciones observadas en las decisiones adoptadas

Entre los casos adoptados se repitieron algunas condiciones organizacionales, especialmen-

te la integración entre las áreas involucradas y la existencia de una autoridad definida para tomar

o escalar la decisión. También fue común encontrar algún nivel de revisión técnica, trazabilidad y

seguimiento de los resultados.

Sin embargo, el nivel de formalización de estas condiciones fue diferente entre los casos.

Algunas decisiones se desarrollaron dentro de procesos más estructurados, mientras que otras fue-

ron adoptadas aun cuando varias condiciones estaban presentes solo de manera parcial. Esto se
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observó, por ejemplo, en los criterios de aceptación de riesgo, la revisión técnica y la trazabilidad.

Por lo tanto, los casos adoptados no muestran una única configuración organizacional. Las

propuestas avanzaron bajo distintos niveles de formalización, aunque fue frecuente encontrar par-

ticipación de las áreas necesarias y una autoridad definida para resolver la propuesta.

La baja cantidad de casos no adoptados no permite determinar si estas características dife-

rencian una decisión adoptada de una no adoptada. Los resultados permiten describir qué condi-

ciones fueron frecuentes en las propuestas que avanzaron, pero no afirmar que hayan determinado

su aprobación.

9.5.2. Condiciones organizacionales y trayectorias fluidas

En seis casos fue posible identificar una trayectoria fluida. En todos ellos la integración

entre áreas fue clasificada como Presente y, en cinco de los seis, la autoridad para aprobar o escalar

el cambio también se encontraba claramente definida. Además, todos presentaban algún nivel de

revisión técnica y trazabilidad.

Sin embargo, estas características también estaban presentes en varios casos que tuvieron

dificultades. Por esta razón, no se identificó una condición organizacional que diferenciara clara-

mente las trayectorias fluidas de aquellas que presentaron obstáculos.

Las trayectorias fluidas corresponden principalmente a situaciones en que la propuesta pu-

do avanzar dentro de los mecanismos existentes sin enfrentar restricciones importantes. En varios

de estos casos, además, las decisiones estaban respaldadas por análisis, pruebas o información

obtenida del comportamiento real de los equipos.
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9.5.3. Dificultades, demoras y postergación

En tres casos se identificó una trayectoria con dificultades. Estas dificultades no estuvieron

asociadas de manera clara con la ausencia de alguna de las ocho condiciones organizacionales.

En E02-C01, la principal tensión estuvo relacionada con la presión por aumentar la dispo-

nibilidad de los equipos y el posible efecto de extender los intervalos de mantenimiento sobre la

confiabilidad. En E04-C02, la propuesta fue postergada principalmente por restricciones de presu-

puesto y por la prioridad entregada a otras necesidades. En E11-C01, las dificultades estuvieron

relacionadas con disponibilidad de repuestos, tiempos de abastecimiento y coordinación comercial.

En estos casos, los principales obstáculos estuvieron relacionados con las características y

restricciones propias de la decisión. Incluso algunas condiciones organizacionales, como la autori-

dad, la integración entre áreas o el seguimiento, se encontraban presentes.

Esto muestra que contar con mecanismos definidos para evaluar y aprobar cambios no evita

necesariamente que aparezcan dificultades. Una propuesta puede estar respaldada por un proceso

organizacional definido y, al mismo tiempo, enfrentar restricciones de presupuesto, operación, re-

cursos, abastecimiento o prioridad. Por esta razón, las condiciones organizacionales y el contexto

de cada decisión deben analizarse de manera conjunta.

9.5.4. Contraste entre el caso adoptado y el caso no adoptado

El caso E04-C02 permite realizar un contraste particular, ya que corresponde al único ca-

so claramente identificado como no adoptado o postergado y proviene de la misma entrevista y

organización que E04-C01, cuya propuesta sí fue adoptada.

Ambos casos presentaron una clasificación prácticamente igual de las condiciones organi-
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zacionales. En los dos se observaron criterios de riesgo Parciales, revisión técnica Parcial, inte-

gración entre áreas Presente, autoridad Presente, trazabilidad Presente, seguimiento y aprendizaje

Presente y una distribución de responsabilidad y respaldo clasificada como Presente. En ambos

casos tampoco fue posible determinar el tratamiento de las recomendaciones del fabricante.

Los dos casos corresponden además a elementos de infraestructura menos directamente

vinculados al proceso operacional principal que gran parte de los demás casos analizados. E04-

C01 se relaciona con baños de uso común y E04-C02 con cierres perimetrales. Por esta razón, la

forma en que estas intervenciones compiten por presupuesto y prioridad puede ser distinta a la de

equipos cuya indisponibilidad afecta directamente la continuidad operacional.

A pesar de presentar condiciones organizacionales similares, los resultados fueron dife-

rentes. En E04-C01 se propuso aumentar la frecuencia de mantenimiento preventivo de los baños

desde trimestral a mensual y la modificación fue adoptada de manera fluida. En E04-C02 se planteó

una intervención de mayor magnitud sobre cierres perimetrales, pero esta fue postergada princi-

palmente por presupuesto y por la prioridad asignada frente a otras necesidades.

Este contraste muestra que, dentro de una misma organización y con mecanismos orga-

nizacionales similares, el desarrollo de una decisión puede cambiar según las características del

caso. En esta comparación, la diferencia aparece principalmente en la magnitud de la intervención,

el presupuesto disponible y la prioridad asignada, más que en las condiciones organizacionales

analizadas.

Por sí solo, este contraste no permite establecer que estas restricciones causen la no adop-

ción de una propuesta. Sin embargo, muestra la importancia de considerar el contexto particular

de cada decisión y evita interpretar las ocho condiciones de manera aislada.

En conjunto, el análisis transversal no identificó una combinación de condiciones organi-
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zacionales que permitiera distinguir claramente las propuestas adoptadas de las no adoptadas, ni

tampoco las trayectorias fluidas de aquellas que presentaron dificultades. Las condiciones permi-

tieron observar diferencias en la forma en que las decisiones estaban estructuradas y formalizadas,

pero las dificultades aparecieron principalmente asociadas a restricciones concretas del contexto.

De esta manera, los resultados sugieren que la trayectoria de una decisión se compren-

de mejor considerando la interacción entre los mecanismos organizacionales y las características

particulares del caso. Presupuesto, prioridades operacionales, disponibilidad de recursos, abasteci-

miento e información técnica pueden dificultar o postergar una propuesta incluso cuando existen

mecanismos definidos de revisión, coordinación y aprobación.

9.6 Factores emergentes identificados

Además de las ocho condiciones organizacionales definidas inicialmente, las entrevistas

permitieron identificar otros elementos que aparecieron de manera recurrente al describir las de-

cisiones de mantenimiento. Estos factores no fueron incorporados como nuevas condiciones de la

matriz, ya que no formaban parte del marco definido inicialmente, pero se consideran de manera

complementaria para interpretar los casos.

Los principales factores identificados fueron la comunicación entre las personas y áreas

involucradas, la disponibilidad de recursos y la viabilidad de ejecutar los cambios, la evaluación

económica, la disponibilidad y uso de información técnica y el conocimiento de las personas par-

ticipantes.
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Comunicación

La comunicación apareció de manera recurrente en las entrevistas como un elemento re-

levante para desarrollar y defender una propuesta de modificación. Este factor se encuentra rela-

cionado con la integración entre áreas, pero no corresponde exactamente a lo mismo. Mientras la

integración considera si las áreas necesarias participan en la decisión, la comunicación se relaciona

con la forma en que la información técnica es transmitida, explicada y entendida entre ellas.

En varios casos se destacó la importancia de explicar adecuadamente el problema, presentar

los antecedentes de manera comprensible y generar acuerdos entre funciones con intereses distin-

tos. Esto fue especialmente relevante cuando una propuesta técnica debía ser discutida con áreas

de operación, planificación, abastecimiento o niveles de gestión que no necesariamente utilizaban

los mismos criterios técnicos.

A partir de los casos analizados no se observa una relación clara entre la comunicación y

el resultado final de las propuestas. Sin embargo, las entrevistas muestran que una buena comuni-

cación facilitaba la discusión y coordinación del cambio, mientras que dificultades para transmitir

o justificar una propuesta podían hacer más complejo su avance.

Recursos, abastecimiento y viabilidad de ejecución

Otro elemento recurrente fue la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar una

modificación a la práctica. Entre ellos aparecieron presupuesto, personal, repuestos, materiales,

servicios externos, tiempos de abastecimiento y disponibilidad de los equipos para intervenirlos.

Estos factores fueron especialmente visibles en algunos de los casos que presentaron di-

ficultades. En E04-C02, la propuesta fue postergada principalmente por presupuesto y prioridad
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frente a otras necesidades. En E11-C01 aparecieron dificultades relacionadas con disponibilidad

de componentes y tiempos de abastecimiento. En otros casos también se mencionó la necesidad de

contar con materiales, personal o tiempo suficiente para poder incorporar una nueva estrategia.

Los resultados muestran que una propuesta puede ser considerada técnicamente adecuada

y, aun así, enfrentar dificultades para avanzar debido a su viabilidad práctica. En los casos anali-

zados, estas restricciones aparecieron más claramente relacionadas con demoras, postergaciones y

dificultades en la trayectoria que con un cuestionamiento de la validez técnica del cambio.

Evaluación económica

La evaluación económica también apareció en varias entrevistas como parte de la forma

en que una propuesta técnica debía ser presentada y evaluada. Los entrevistados mencionaron

costos de mantenimiento, ahorro esperado, disponibilidad, OPEX, inversión necesaria y efectos

económicos de una posible falla.

En algunos casos, el beneficio económico formaba parte directa de la justificación del cam-

bio, mientras que en otros un mayor costo hacía necesario escalar la decisión o presentar antece-

dentes adicionales. Esto muestra que la justificación técnica no siempre era suficiente por sí sola,

especialmente cuando la modificación requería recursos importantes o competía con otras necesi-

dades de la organización.

No se identificó una relación directa entre la existencia de una evaluación económica y el

resultado final de las propuestas. Sin embargo, este elemento apareció de manera recurrente como

parte de la información utilizada para justificar, priorizar o escalar una modificación.
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Disponibilidad de información y uso de evidencia

La disponibilidad de información técnica y el uso de datos también aparecieron de for-

ma recurrente. En distintos casos las propuestas fueron respaldadas mediante historial de fallas,

análisis de condición, resultados de laboratorio, indicadores de desempeño, análisis de causa raíz,

pruebas realizadas en terreno o información entregada por fabricantes y proveedores.

En algunos casos, esta evidencia permitió justificar modificaciones respecto de estrategias

previamente utilizadas o de recomendaciones del fabricante. También se observaron situaciones

opuestas, especialmente en equipos antiguos, donde la documentación era limitada, el fabrican-

te ya no entregaba soporte o la información disponible era insuficiente. En esas situaciones, la

experiencia de las personas adquiría un mayor peso para completar los antecedentes faltantes.

La disponibilidad de información también modificó el papel que cumplía la experiencia

personal dentro de la decisión. Cuando existían datos e información suficientes, el juicio técnico

podía utilizarse principalmente para interpretar antecedentes y evaluar alternativas. Cuando esta

información era limitada, el conocimiento histórico de determinadas personas adquiría un papel

mayor para completar los antecedentes disponibles.

Capacidades y conocimiento del personal

Finalmente, en varias entrevistas se mencionó la importancia de la experiencia, el conoci-

miento técnico y la capacidad de las personas para analizar problemas y proponer modificaciones.

Este elemento tuvo mayor importancia en situaciones donde los procesos estaban menos formali-

zados o donde existía poca información disponible sobre los activos.

El caso E06-C01 representa con mayor claridad esta situación. El entrevistado había parti-
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cipado directamente en el desarrollo y formalización de una gestión de mantenimiento que ante-

riormente era principalmente reactiva, por lo que su experiencia personal tuvo un peso importante

en la construcción de nuevas estrategias y procedimientos.

En este sentido, las capacidades de las personas aparecieron como un complemento de los

mecanismos organizacionales. En procesos más estructurados, la experiencia operaba dentro de

criterios y mecanismos previamente establecidos, mientras que en situaciones con menor informa-

ción o formalización ocupaba un espacio mayor en la construcción de la decisión.

En conjunto, todos estos factores complementan el análisis realizado mediante las ocho

condiciones organizacionales. Las entrevistas muestran que el desarrollo de una decisión no de-

pende únicamente de la existencia de procedimientos, responsabilidades o mecanismos formales,

sino también de la posibilidad de comunicar y justificar la propuesta, disponer de recursos para

ejecutarla, demostrar su conveniencia y contar con información y conocimiento suficientes para

respaldarla.

Estos elementos no mostraron por sí solos una relación clara con la adopción final de las

propuestas, pero ayudaron a explicar diferencias en la forma en que estas fueron evaluadas, priori-

zadas y desarrolladas.

9.7 Síntesis de patrones observados

El análisis conjunto de los casos permitió identificar tres hallazgos principales. Estos resul-

tados deben interpretarse de acuerdo con el carácter cualitativo y exploratorio de la investigación

y no representan relaciones causales.

En primer lugar, la evidencia obtenida no permite establecer una relación clara entre una

configuración determinada de las ocho condiciones organizacionales y la adopción o no adopción
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de una propuesta. De los 14 casos analizados, 12 terminaron con la adopción del cambio, uno fue

no adoptado o postergado y en uno no fue posible determinar el resultado. Esta baja variación

limita la comparación entre propuestas adoptadas y no adoptadas. Además, los casos adoptados

presentaron distintos niveles de formalización de las condiciones, por lo que no se identificó una

combinación que diferenciara claramente su resultado.

En segundo lugar, las diferencias entre los casos fueron más visibles al observar el espa-

cio que ocupaba el criterio individual dentro del proceso. En las decisiones más estructuradas,

la experiencia personal operaba dentro de criterios definidos, información técnica, mecanismos

de revisión, responsabilidades y niveles de autoridad establecidos. En cambio, cuando estos me-

canismos eran más débiles o existía menor información disponible, el conocimiento y juicio de

determinadas personas adquirían un mayor peso. Este resultado se interpreta principalmente como

una característica de la estructura del proceso de decisión y no como una relación independiente

entre formalización y dependencia individual.

En tercer lugar, la trayectoria de las decisiones mostró una relación importante con las ca-

racterísticas particulares de cada situación. Presupuesto, prioridades, disponibilidad de recursos,

abastecimiento, información técnica y exigencias operacionales aparecieron asociados a dificulta-

des, demoras o postergaciones, incluso cuando existían mecanismos organizacionales establecidos.

El contraste entre los casos E04-C01 y E04-C02 refuerza esta observación, ya que ambos presen-

taban condiciones organizacionales similares, pero tuvieron resultados diferentes principalmente

en un contexto de distinta magnitud, presupuesto y prioridad.
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Hallazgo principal Evidencia observada Interpretación

No se identificó una rela-
ción clara entre las ocho
condiciones y el resultado
final

12 de los 14 casos fueron adopta-
dos y las propuestas adoptadas pre-
sentaron distintos niveles de forma-
lización de las condiciones.

La baja cantidad de casos no adopta-
dos limita la comparación y no per-
mite identificar una configuración
de condiciones asociada claramente
con la adopción o no adopción.

La formalización modifica
el espacio que ocupa el cri-
terio individual dentro de
la decisión.

En procesos más estructurados, la
experiencia operaba dentro de crite-
rios, información, revisión, autori-
dad y responsabilidades previamen-
te establecidos. Cuando estos me-
canismos eran más débiles, el juicio
de determinadas personas adquiría
un mayor peso.

El resultado caracteriza la arquitec-
tura del proceso de decisión y no una
relación independiente entre forma-
lización y dependencia individual,
ya que ambos aspectos están parcial-
mente relacionados en la forma en
que fueron analizados.

La trayectoria debe ana-
lizarse considerando con-
juntamente los mecanis-
mos organizacionales y el
contexto.

Presupuesto, prioridades, recursos,
abastecimiento e información apa-
recieron en los casos con mayores
dificultades. Casos con condiciones
similares presentaron trayectorias o
resultados distintos.

Los mecanismos organizacionales
no actúan de forma aislada; las ca-
racterísticas y restricciones propias
de cada decisión también aparecen
relacionadas con su desarrollo.

Tabla 16: Síntesis de los principales hallazgos observados

De esta manera, los resultados sugieren que el desarrollo de una decisión se comprende me-

jor considerando conjuntamente los mecanismos organizacionales y el contexto particular del caso,

en lugar de analizar cada condición de manera aislada. Los factores emergentes identificados en

las entrevistas, como la comunicación, la evaluación económica, la disponibilidad de información,

los recursos y las capacidades del personal, complementan esta interpretación.
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10 Conclusiones

La investigación permitió analizar cómo distintas condiciones organizacionales participan

en el proceso mediante el cual propuestas técnicamente fundamentadas de cambio en mantenimien-

to son evaluadas y decididas. A partir de 12 entrevistas se identificaron 14 episodios concretos de

decisión, los cuales fueron comparados considerando su contexto, las condiciones organizacionales

presentes, la dependencia del criterio individual, la trayectoria seguida y el resultado alcanzado.

En primer lugar, la evidencia obtenida no permite establecer una relación clara entre una

determinada combinación de las ocho condiciones organizacionales y la adopción o no adopción de

una propuesta. De los 14 casos analizados, 12 terminaron siendo adoptados, uno fue no adoptado o

postergado y en uno no fue posible determinar el resultado final. Además, las propuestas adoptadas

presentaron distintos niveles de formalización de las condiciones. Por lo tanto, no se identificó una

combinación que permitiera diferenciar claramente las propuestas adoptadas de aquellas que no

avanzaron. La baja cantidad de casos no adoptados limita especialmente esta comparación.

Las ocho condiciones organizacionales estuvieron presentes con distintos niveles de forma-

lización. La integración entre áreas y la definición de la autoridad para aprobar cambios aparecieron

de manera más consistente, mientras que los criterios de aceptación de riesgo, la revisión técnica

y el respaldo institucional presentaron con mayor frecuencia desarrollos parciales. Sin embargo,

estas diferencias no se reflejaron de manera clara en el resultado final de las propuestas.

Una diferencia más visible entre los casos estuvo en el espacio que ocupaba el criterio

individual dentro del proceso de decisión. En los procesos más estructurados, la experiencia y el

juicio de las personas operaban dentro de criterios definidos, información técnica, mecanismos

de revisión, registros, responsabilidades y niveles de autoridad previamente establecidos. Cuando
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estos mecanismos eran más débiles o existía menor información disponible, determinadas perso-

nas adquirían un papel mayor en la construcción de la decisión. Este resultado debe interpretarse

principalmente como una característica de la estructura del proceso y no como una relación inde-

pendiente entre formalización y dependencia individual, dado que ambos aspectos se encuentran

parcialmente relacionados en la forma en que fueron analizados.

También se observó que la trayectoria de las decisiones no puede explicarse únicamente a

partir de las ocho condiciones organizacionales. Las dificultades, demoras y postergaciones apare-

cieron relacionadas con elementos del contexto, como presupuesto, prioridades, disponibilidad de

recursos, abastecimiento, información técnica y exigencias operacionales. Esto muestra que una

organización puede contar con mecanismos definidos para analizar y aprobar cambios y, aun así,

enfrentar dificultades debido a las características particulares de cada decisión.

Por otra parte, no se identificó una tendencia clara a mantener políticas históricas o re-

comendaciones del fabricante únicamente por una conducta conservadora. Las recomendaciones

OEM fueron utilizadas principalmente como una referencia que podía modificarse cuando exis-

tían antecedentes técnicos suficientes. Tampoco se observaron casos en que una propuesta fuera

rechazada claramente por temor de quien debía decidir a asumir responsabilidad por un resulta-

do adverso. Estos resultados no permiten descartar que estas situaciones existan, sino solamente

señalar que no aparecieron de forma clara en los casos analizados.

Las entrevistas también permitieron identificar elementos complementarios a las ocho con-

diciones iniciales, entre ellos la comunicación, la evaluación económica, la disponibilidad de in-

formación, los recursos necesarios para ejecutar las modificaciones y las capacidades del personal.

Estos factores ayudaron a explicar diferencias en la forma en que las propuestas eran justificadas,

priorizadas y desarrolladas.
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La principal contribución de esta investigación es aportar una forma más clara de estudiar

este tipo de decisiones. Inicialmente, el análisis estaba centrado en observar si ciertas condiciones

organizacionales ayudaban a explicar la adopción o no adopción de una propuesta técnicamente

fundamentada. Sin embargo, las entrevistas mostraron que el proceso de decisión era más amplio

que lo considerado en el marco inicial, ya que también intervenían elementos como las restric-

ciones de recursos, la disponibilidad de información, la evaluación económica, la comunicación y

las características particulares de cada situación. A partir de ello, la investigación permite ampliar

la forma de analizar estas decisiones, considerando no solo el resultado final, sino también cómo

se estructura el proceso, qué espacio ocupa el criterio de personas específicas y qué factores del

contexto aparecen relacionados con su desarrollo. De esta manera, el estudio aporta una base más

completa para analizar decisiones sobre modificaciones de mantenimiento en distintos contextos

industriales.
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11 Discusión

Los resultados permiten revisar algunas de las expectativas planteadas al inicio de la inves-

tigación. El problema partía de la posibilidad de que una propuesta técnicamente fundamentada no

se tradujera en un cambio debido a condiciones organizacionales, percepciones de riesgo o conduc-

tas defensivas. Sin embargo, en los casos analizados no se identificó una relación clara entre una

determinada combinación de las ocho condiciones y la adopción o no adopción de las propuestas.

Una posible explicación es que parte del proceso importante ocurre antes de llegar a una

decisión formal. La literatura revisada plantea que el análisis técnico es un insumo para la decisión

y que las propuestas pueden ser discutidas, revisadas y complementadas antes de transformarse

en un cambio efectivo (Pintelon y Gelders, 1992; Goossens y Basten, 2015). Esto coincide con

lo observado en las entrevistas, donde varias propuestas habían pasado previamente por análisis,

pruebas, revisión entre áreas o preparación de antecedentes. Por esta razón, una propuesta que llega

a una instancia final de decisión puede haber superado antes parte de las principales dificultades.

Esto puede ayudar a explicar por qué la adopción fue alta en los casos analizados y por qué las ocho

condiciones no permitieron diferenciar claramente entre propuestas adoptadas y no adoptadas.

Una diferencia que apareció con mayor claridad entre los casos estuvo en la forma en que el

juicio individual se integraba al proceso de decisión. El marco teórico plantea que una mayor ma-

durez en gestión de activos se relaciona con procesos más consistentes, responsabilidades definidas

y un uso más sistemático de la información (The Institute of Asset Management, 2024; Rosemann

y de Bruin, 2005; Maletič et al., 2020). Los casos analizados mostraron una situación compatible

con esta idea. Cuando existían criterios definidos, información técnica, mecanismos de revisión y

responsabilidades claras, la experiencia personal seguía siendo relevante, pero operaba dentro de
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un proceso más estructurado. En cambio, cuando faltaban procedimientos, registros o información

técnica, el conocimiento de determinadas personas adquiría un mayor peso en la construcción de

la decisión.

Este resultado requiere una consideración metodológica. La propia clasificación de depen-

dencia del criterio individual incorpora antecedentes sobre la existencia de criterios, procedimien-

tos y mecanismos organizacionales, por lo que no corresponde interpretar los resultados como una

relación independiente entre formalización y dependencia. Más bien, los casos permiten caracteri-

zar distintas arquitecturas del proceso de decisión: algunas en que el juicio individual opera dentro

de mecanismos previamente establecidos y otras en que determinadas personas deben cubrir con

su experiencia una mayor parte del proceso. En este sentido, los procedimientos y criterios no re-

emplazan el juicio técnico, sino que modifican el marco dentro del cual este se utiliza (Goossens y

Basten, 2015).

Los resultados también muestran que las ocho condiciones organizacionales no son sufi-

cientes por sí solas para explicar la trayectoria de una decisión. Durante las entrevistas aparecie-

ron de forma repetida restricciones de presupuesto, prioridades, abastecimiento, disponibilidad de

recursos, información técnica, evaluación económica, comunicación y capacidades del personal.

Esto coincide con el enfoque de gestión de activos desarrollado en el marco teórico, donde las

decisiones deben considerar en conjunto el riesgo, el costo, el desempeño y las restricciones de la

organización (Pais et al., 2020; The Institute of Asset Management, 2024).

Este punto se observa con especial claridad al comparar casos en que los mecanismos or-

ganizacionales eran similares, pero la trayectoria o el resultado fueron distintos. El contraste entre

E04-C01 y E04-C02 muestra que una propuesta puede desarrollarse dentro de una misma organi-

zación y bajo condiciones organizacionales prácticamente iguales, pero tener un resultado distinto
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debido a la magnitud de la intervención, el presupuesto disponible o su prioridad frente a otras

necesidades. Por lo tanto, los mecanismos organizacionales y el contexto no deberían analizarse

por separado, sino como partes de un mismo proceso de decisión.

Los factores emergentes también muestran que el marco inicial no incluía todos los ele-

mentos que aparecieron en las entrevistas. La investigación comenzó centrada principalmente en

las ocho condiciones organizacionales y en su posible relación con la adopción de los cambios. Sin

embargo, los casos mostraron que el desarrollo de una decisión también depende de la capacidad de

comunicar la propuesta, justificar su conveniencia, contar con recursos para ejecutarla y disponer

de información y conocimiento suficientes. Esto amplía el problema inicial y muestra que el estu-

dio de estas decisiones requiere considerar no solo los mecanismos formales de la organización,

sino también las condiciones concretas en que cada propuesta debe avanzar.

Respecto de las conductas defensivas, estas no aparecieron de manera clara en los casos

analizados. La literatura señala que el temor a quedar asociado con las consecuencias negativas de

una decisión puede favorecer alternativas más fáciles de justificar, la delegación o el escalamien-

to (Marx-Fleck et al., 2021; Steffel et al., 2016). De manera similar, el sesgo de omisión podría

hacer que mantener una situación existente resulte menos comprometedor que modificarla (Baron

y Ritov, 2004). En los casos estudiados no se identificaron propuestas rechazadas claramente por

temor a asumir responsabilidad. Esto no permite descartar que estas conductas existan, especial-

mente porque la investigación analiza propuestas que efectivamente llegaron a ser planteadas, pero

indica que no aparecieron como una explicación frecuente dentro de los casos observados.

Algo similar ocurrió con las recomendaciones del fabricante. El marco teórico planteaba

que apartarse del OEM podía aumentar la percepción de responsabilidad sobre la decisión. Sin

embargo, en las entrevistas las recomendaciones del fabricante aparecieron principalmente como
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un punto de referencia que podía ser modificado cuando existían antecedentes propios suficientes.

Esto coincide con la literatura que señala que las recomendaciones OEM deben evaluarse según el

contexto operacional y que una desviación puede fundamentarse mediante experiencia, informa-

ción propia y análisis técnico (The Institute of Asset Management, 2024; Okirie et al., 2024). Por

lo tanto, la diferencia observada entre los casos estuvo menos en seguir o no seguir al fabricante y

más en qué tan formalizado estaba el proceso utilizado para justificar esa decisión.

En conjunto, los resultados permiten ampliar la forma de estudiar las decisiones sobre

modificaciones de mantenimiento. Más que analizar únicamente si una propuesta técnicamente

fundamentada es aprobada o rechazada, los casos muestran la importancia de observar cómo se

construye y revisa la propuesta, qué espacio ocupa el criterio de personas específicas, qué meca-

nismos organizacionales participan y qué restricciones del contexto afectan su desarrollo. De esta

manera, la investigación muestra que las ocho condiciones siguen siendo útiles para analizar la es-

tructura del proceso, pero que su análisis debe complementarse con el contexto y con los factores

que aparecieron durante las entrevistas.
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12 Limitaciones

Esta investigación presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar sus

resultados. En primer lugar, se trata de un estudio cualitativo y exploratorio basado en un número

acotado de entrevistas y casos. Por esta razón, los patrones identificados no pueden generalizarse

estadísticamente al conjunto de las industrias intensivas en activos físicos en Chile ni permiten

establecer relaciones causales entre una condición organizacional y el resultado de una decisión.

Una segunda limitación importante corresponde a la baja variación en los resultados de

los casos. De los 14 casos analizados, 12 terminaron con la adopción de la propuesta, uno fue

no adoptado o postergado y en uno no fue posible determinar el resultado final. Esto dificultó

comparar de manera directa qué condiciones diferenciaban las propuestas adoptadas de aquellas

que no avanzaron. Por este motivo, varios de los resultados obtenidos permiten describir mejor

la forma en que se desarrollan las decisiones que explicar por qué una propuesta termina siendo

adoptada o rechazada.

También debe considerarse que los casos estudiados corresponden a modificaciones que

llegaron a convertirse en propuestas concretas. Por lo tanto, la investigación no permite observar

situaciones en que una persona haya identificado una posible mejora, pero haya decidido no propo-

nerla por temor a asumir responsabilidad, falta de respaldo u otras razones. Esto es especialmente

relevante para el análisis de posibles conductas defensivas, ya que parte de este fenómeno podría

ocurrir antes de la etapa considerada como unidad de análisis.

La información obtenida depende además del recuerdo, experiencia y nivel de conocimien-

to de los entrevistados. No todos participaron en todas las etapas de las decisiones ni tuvieron

acceso a los mismos antecedentes, por lo que algunos aspectos no pudieron determinarse con sufi-

Departamento de Industrias 102



ciente claridad.

Otra limitación corresponde al componente interpretativo propio del análisis cualitativo. La

clasificación de las condiciones como Presente, Parcial, Ausente o No determinable, así como la

estimación de la dependencia del criterio individual, requiere interpretar los antecedentes entrega-

dos por cada entrevistado. Para reducir esta dificultad se utilizaron definiciones y criterios comunes

para todos los casos, pero la clasificación no deja de contener un componente de juicio propio.

Además, la estimación de la dependencia del criterio individual considera parcialmente la

existencia de procedimientos, criterios y mecanismos organizacionales. Por ello, su relación con

la formalización no debe interpretarse como una asociación entre variables independientes, sino

principalmente como una descripción de la arquitectura del proceso de decisión.

Finalmente, los casos presentan diferencias importantes en cuanto al tipo de activo, criti-

cidad, magnitud del cambio y restricciones económicas u operacionales. Esta diversidad permitió

observar decisiones en distintos contextos, pero también limita la comparación directa entre ellas.

Futuras investigaciones podrían profundizar estos resultados mediante muestras dirigidas especí-

ficamente a decisiones rechazadas, postergadas o que nunca llegaron a formalizarse, permitiendo

analizar con mayor detalle los factores que dificultan la adopción de cambios técnicamente funda-

mentados.
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13 Anexos

13.1 Anexo A: Revisión de documentación aeronáutica

Criterios de aceptación de riesgo.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Parcial Exige identificar peligros, evaluar y reducir riesgos
y comprobar la eficacia de las medidas adoptadas.
También requiere definir responsabilidades y auto-
ridad. Sin embargo, no fija una matriz ni límites
comunes de aceptación de riesgo.

CAMO.A.200;
145.A.200

DGAC DAN 145 Parcial Define la seguridad como mantener los riesgos en
un nivel aceptable o menor. Al modificar datos de
mantenimiento debe demostrarse un nivel de se-
guridad equivalente o superior. No define matriz,
límites de riesgo ni autoridad para aceptar formal-
mente el riesgo residual.

145.1; 145.209

FAA AC 120-16G Parcial Reconoce que el riesgo debe evaluarse y gestionar-
se, y que el CASS debe priorizar problemas según
su importancia. Sin embargo, no define cuánto ries-
go residual puede aceptarse ni quién debe aceptarlo
formalmente.

Secc. 1-4; 7-2; 9-5–
9-6; 11-4

FAA AC 120-17B Parcial Exige estándares de desempeño y límites que indi-
quen cuándo una condición deja de ser aceptable y
requiere investigación. No obstante, estos criterios
se orientan principalmente al desempeño y confia-
bilidad, no a un sistema formal de aceptación de
riesgo residual.

Secc. 1.6; 4.1–4.2;
5.2–5.3

FAA AC 120-72A No Aborda la gestión de riesgos en términos generales,
pero no establece criterios de aceptación ni quién
puede aceptar el riesgo.

Secc. 5; 7–8

ICAO Doc 9859 Sí Establece un proceso formal para evaluar riesgos
según probabilidad y gravedad y clasificarlos como
aceptables, tolerables o inaceptables. La organiza-
ción define sus criterios y puede escalar la acepta-
ción a una autoridad superior.

Secc. 2.5; 9.4.6

Tabla 17: Condición 1: Criterios de aceptación de riesgo
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Tratamiento de recomendaciones OEM.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí Las instrucciones del fabricante constituyen una
base del programa de mantenimiento, pero no to-
das tienen el mismo carácter. Algunas instruc-
ciones son obligatorias, mientras que otras reco-
mendaciones pueden evaluarse y adaptarse cuan-
do existe justificación suficiente. El programa y sus
modificaciones requieren aprobación de la autori-
dad competente, salvo aquellas modificaciones cu-
biertas por un procedimiento de aprobación indi-
recta previamente autorizado.

M.A.302; M.B.301;
CAMO.A.315;
AMC M.A.302

DGAC DAN 145 Sí El centro de mantenimiento debe usar información
técnica vigente. Puede modificar esos datos si tie-
ne un procedimiento definido, demuestra un nivel
de seguridad equivalente o mejor, informa al titular
del diseño y obtiene la aprobación de la DGAC.

145.205; 145.209;
145.211; Ap. D

FAA AC 120-16G Sí La información del fabricante sirve de base para el
programa de mantenimiento, pero el operador debe
adaptarla según su propia experiencia y contexto
operacional. Una revisión del fabricante no cam-
bia automáticamente el programa del operador, y
algunas tareas relacionadas con seguridad tienen
restricciones especiales para ser eliminadas o mo-
dificadas.

Secc. 3-3; 6-3–6-4

FAA AC 120-17B Sí Las revisiones del fabricante no se incorporan au-
tomáticamente. El operador debe revisarlas y pue-
de adoptar todas, algunas o ninguna, según un aná-
lisis basado en riesgo, experiencia y desempeño.
Sin embargo, existen tareas de origen regulatorio o
relacionadas con seguridad sobre las que el opera-
dor tiene menor libertad para realizar cambios.

Secc. 1.1; 4.3; Ap. A
e I

FAA AC 120-72A No No trata las recomendaciones del fabricante ni es-
tablece un proceso para seguirlas o apartarse de
ellas.

—

ICAO Doc 9859 No No trata las recomendaciones de fabricantes ni la
forma de modificar un programa de mantenimien-
to. Su objetivo es la gestión general de la seguri-
dad.

—

Tabla 18: Condición 2: Tratamiento de recomendaciones del fabricante (OEM)
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Revisión técnica.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí El programa de mantenimiento debe revisarse pe-
riódicamente y debe evaluarse su eficacia. Los
cambios al programa pasan por un proceso formal
de aprobación, ya sea directamente por la autoridad
o mediante un procedimiento de aprobación indi-
recta previamente autorizado.

M.A.301–302;
M.B.301; CA-
MO.A.315

DGAC DAN 145 Parcial No exige que toda propuesta de cambio pase por
un comité técnico o una segunda instancia de re-
visión. Sí establece revisión y aprobación formal
para determinados cambios, como modificaciones
de datos de mantenimiento, modificaciones al ma-
nual o ampliaciones de capacidad.

145.113; 145.209;
145.219

FAA AC 120-16G Parcial El CASS revisa el funcionamiento y los resultados
del programa, y algunos trabajos críticos requieren
una inspección independiente. Sin embargo, no es-
tablece que todo análisis que proponga un cambio
de política deba ser revisado por una segunda ins-
tancia técnica antes de decidir.

Secc. 4-4; 7; 11

FAA AC 120-17B Sí Define un proceso ordenado de recopilación de da-
tos, análisis, recomendación, aprobación, imple-
mentación y seguimiento. El análisis debe ser reali-
zado por personal competente y la recomendación
debe ser revisada y resuelta por la autoridad de de-
cisión definida por la organización.

Secc. 2.1–2.3; 5; 6.1

FAA AC 120-72A No No establece un procedimiento de revisión técnica
de propuestas de cambio en políticas de manteni-
miento. Su contenido se concentra en capacitación
y factores humanos.

—

ICAO Doc 9859 Parcial No regula cómo revisar técnicamente un cambio
específico de mantenimiento. Sí exige una evalua-
ción estructurada del riesgo antes de aceptar me-
didas importantes y contempla la participación de
especialistas y comités para apoyar la evaluación y
toma de decisiones.

Secc. 2.5.7; 9.3.6;
9.4.6

Tabla 19: Condición 3: Revisión técnica
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Integración entre áreas.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí Exige coordinar las distintas funciones relaciona-
das con la gestión y ejecución del mantenimiento.
Las responsabilidades, relaciones y canales de re-
porte deben quedar definidos, incluyendo la coor-
dinación con organizaciones externas que realizan
mantenimiento.

CAMO.A.200;
CAMO.A.202;
CAMO.A.300; CA-
MO.A.315

DGAC DAN 145 Parcial Exige coordinación entre dirección, área técnica,
planificación, mantenimiento, inspección, certifi-
cación y calidad, además de establecer responsa-
bilidades cuando intervienen organizaciones exter-
nas. Sin embargo, no exige que operaciones, finan-
zas, abastecimiento u otras áreas participen en cada
decisión de cambio.

145.211; 145.217;
145.219; 145.313;
Ap. C–D

FAA AC 120-16G Parcial El CASS debe tener interfaces claramente defini-
das y coordinarse no solo dentro de mantenimien-
to, sino también con áreas como ingeniería, opera-
ciones de vuelo, abastecimiento y seguridad. Ade-
más, normalmente se contempla un comité para
coordinar el CASS y mantener involucrada a la al-
ta dirección. No significa, sin embargo, que todas
esas áreas deban participar en cada cambio de man-
tenimiento.

Secc. 11-6

FAA AC 120-17B Parcial Reconoce que una modificación puede afectar
otras funciones y requerir coordinación con ope-
raciones, capacitación, abastecimiento y planifica-
ción. Sin embargo, no exige un comité multidisci-
plinario para cada decisión.

Secc. 2.1; 5.1; 5.3;
6.2; 7.1

FAA AC 120-72A Parcial Da importancia a la comunicación, al trabajo en
equipo y a la capacidad de expresar preocupacio-
nes. No define, sin embargo, un proceso formal de
integración entre mantenimiento, ingeniería y ope-
raciones para decidir cambios de política.

Secc. 5; 8.1

ICAO Doc 9859 Parcial Establece comités que permiten reunir distintas
partes de la organización. El comité de mayor nivel
incorpora a la alta dirección, mientras que grupos
más operativos revisan datos, coordinan acciones
y evalúan los efectos de cambios. No define cómo
debe componerse el grupo que decide un cambio
específico de mantenimiento.

Secc. 9.3.6

Tabla 20: Condición 4: Integración entre áreas
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Autoridad para aprobar cambios.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí La autoridad para aprobar cambios está defini-
da. Como regla general, la autoridad competente
aprueba el programa y sus cambios; la organiza-
ción puede aprobar ciertos cambios por sí misma
solo cuando dispone de un procedimiento de apro-
bación indirecta previamente autorizado. Los car-
gos y sus atribuciones deben quedar definidos.

M.A.302; M.B.301;
CAMO.A.125;
CAMO.A.300; CA-
MO.A.315

DGAC DAN 145 Sí La autoridad depende del tipo de decisión. El re-
presentante técnico tiene una función técnica cen-
tral, pero ciertos cambios requieren aprobación de
la DGAC. Las autorizaciones individuales también
definen qué puede certificar cada persona.

145.113; 145.209;
145.211; 145.219;
145.307

FAA AC 120-16G Sí El programa debe indicar quién tiene autoridad y
responsabilidad y qué funciones pueden delegarse.
La FAA no aprueba el programa completo como
un único documento, sino que autoriza su uso me-
diante las OpSpecs.

Secc. 1-5; 2; 4; 5-3;
8-10

FAA AC 120-17B Sí Separa claramente el análisis, la recomendación, la
aprobación y la implementación. El operador debe
definir quién tiene autoridad para aprobar modifi-
caciones. Dentro de los límites autorizados, puede
cambiar tareas e intervalos sin autorización previa
de la FAA; algunas materias quedan restringidas.

Secc. 1.1; 2.1–2.2;
6.1; Ap. I

FAA AC 120-72A No Reconoce que la presión, la falta de asertividad o
las normas informales pueden afectar la actuación
de las personas, pero no establece quién tiene au-
toridad formal para aprobar, rechazar o escalar un
cambio de política de mantenimiento.

—

ICAO Doc 9859 Sí La organización debe definir claramente las res-
ponsabilidades y autoridades. El máximo respon-
sable tiene autoridad sobre la organización y sus
recursos, y algunas decisiones sobre controles de
riesgo pueden tener que escalarse a una autoridad
superior para su aceptación.

Secc. 9.3.5; 9.4.6

Tabla 21: Condición 5: Autoridad para aprobar cambios
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Trazabilidad.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí Exige conservar registros de las actividades de
mantenimiento y de gestión. Esto permite recons-
truir qué programa estaba vigente, qué información
se utilizó, qué trabajos se realizaron y quién inter-
vino o certificó.

CAMO.A.220;
CAMO.A.300;
M.A.302; M.A.305;
M.B.301; 145.A.55

DGAC DAN 145 Sí Exige conservar registros de trabajos, datos utiliza-
dos, personal, inspecciones, componentes y otros
antecedentes. La conformidad de mantenimiento
debe identificar qué se hizo, con qué datos, cuándo
y quién lo certificó.

145.113; 145.205–
209; 145.213;
145.301; 145.303;
Ap. B

FAA AC 120-16G Sí Los registros deben permitir saber qué manteni-
miento se realizó, quién lo hizo y aprobó y cuál es
el estado actual de las tareas, componentes y requi-
sitos aplicables. El sistema debe permitir generar,
conservar, recuperar y revisar esos antecedentes.

Secc. 8-1; 8-5; 8-9–
8-10

FAA AC 120-17B Sí Los cambios deben quedar respaldados por los da-
tos y análisis utilizados. El programa conserva an-
tecedentes sobre desviaciones, análisis, causas, re-
comendaciones y decisiones, incluyendo revisio-
nes que finalmente no se adoptaron.

Secc. 2.1; 3.3; 4.3;
5–7

FAA AC 120-72A No No establece requisitos para registrar decisiones,
análisis de cambio o las razones que sustentan una
modificación de política de mantenimiento.

—

ICAO Doc 9859 Sí Exige documentar las evaluaciones de riesgo, in-
cluyendo los supuestos usados para estimar proba-
bilidad y gravedad, las decisiones tomadas y las
medidas elegidas. Esto permite revisar posterior-
mente por qué se tomó una decisión.

Secc. 2.5.8

Tabla 22: Condición 6: Trazabilidad
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Seguimiento de resultados y aprendizaje posterior.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Sí Exige revisar la eficacia del programa de manteni-
miento y comprobar si las medidas adoptadas fun-
cionan. Los sucesos, errores, peligros y resultados
obtenidos deben analizarse para definir acciones
correctivas y mejorar el sistema, incorporando la
experiencia operacional en revisiones posteriores
del programa.

M.A.301–302;
CAMO.A.200;
CAMO.A.202;
145.A.200;
145.A.202

DGAC DAN 145 Parcial Exige auditorías, seguimiento de hallazgos y ac-
ciones correctivas y preventivas, y contempla el
análisis de errores y defectos repetitivos para evi-
tar su recurrencia. Sin embargo, no obliga a evaluar
específicamente el resultado de cada cambio de po-
lítica ni establece un proceso formal para incorpo-
rar sistemáticamente ese aprendizaje en decisiones
futuras.

145.215; 145.305;
145.315; Ap. D

FAA AC 120-16G Sí El CASS funciona como un ciclo continuo en el
que se observa el desempeño del programa, se ana-
lizan los resultados, se corrigen las deficiencias y
posteriormente se comprueba si las acciones fue-
ron efectivas. La información obtenida vuelve al
sistema y puede generar nuevos ajustes al progra-
ma de mantenimiento.

Secc. 1-6; 6-4; 11

FAA AC 120-17B Sí El programa de confiabilidad exige monitorear
continuamente el desempeño y comprobar los
efectos de los cambios implementados. Los resul-
tados vuelven al análisis y pueden generar modi-
ficaciones posteriores en tareas, intervalos, proce-
dimientos, capacitación u otros elementos del pro-
grama.

Secc. 2; 4–7

FAA AC 120-72A No Se refiere a la evaluación y mejora de la capacita-
ción en factores humanos y utiliza errores y acci-
dentes como material de aprendizaje, pero no esta-
blece un proceso para seguir los resultados de cam-
bios en políticas de mantenimiento ni incorporarlos
sistemáticamente en decisiones futuras.

—

ICAO Doc 9859 Sí La organización debe monitorear continuamente
su desempeño y comprobar si los controles y ac-
ciones implementadas producen los resultados es-
perados. La información obtenida de reportes, in-
vestigaciones, auditorías y seguimiento debe vol-
ver al sistema para apoyar nuevas decisiones, ac-
ciones correctivas y mejoras futuras.

Secc. 4.4; 5.1; 6.3;
9.5.4

Tabla 23: Condición 7: Seguimiento de resultados y aprendizaje posterior
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Distribución de responsabilidad, respaldo institucional y tratamiento de errores.

Fuente ¿La
aborda?

Qué establece Referencia

EASA – Reg. (UE)
1321/2014 (Part-
M, Part-CAMO y
Part-145)

Parcial Define responsabilidades y autoridades, exige re-
porte y análisis de errores, sucesos y peligros e in-
corpora principios de cultura justa. Sin embargo,
no establece explícitamente respaldo personal an-
te resultados adversos y parte de las protecciones
se complementan mediante el Reglamento (UE)
376/2014.

CAMO.A.200;
CAMO.A.202;
CAMO.A.300–
305; 145.A.30;
145.A.200–202;
Reg. 376/2014

DGAC DAN 145 Parcial Distribuye responsabilidades entre funciones téc-
nicas y de gestión, y exige considerar factores hu-
manos, analizar errores y prevenir su repetición.
Sin embargo, no establece respaldo explícito ni una
política de cultura justa que distinga claramente
errores razonables de conductas sancionables.

145.107; 145.211;
145.215; 145.219;
145.303; Ap. C–D

FAA AC 120-16G Parcial Mantiene en la aerolínea la responsabilidad prin-
cipal y exige definir autoridad y responsabilidades.
También contempla análisis de causas y corrección
de deficiencias, pero no desarrolla respaldo perso-
nal ni una política de cultura justa.

Secc. 2; 4; 9; 11

FAA AC 120-17B Parcial Distribuye funciones de análisis, recomendación,
aprobación e implementación y exige analizar des-
viaciones considerando causas, riesgos y factores
humanos. Sin embargo, no define respaldo institu-
cional explícito ni protección frente a sanciones.

Secc. 2.1; 5; 6; 8.2

FAA AC 120-72A Parcial Aborda cultura de seguridad, factores organizacio-
nales y error humano, evitando centrar el análisis
solo en la falla individual. Sin embargo, no define
formalmente la responsabilidad ni mecanismos es-
pecíficos de respaldo o reporte protegido.

Secc. 5; 7–8

ICAO Doc 9859 Sí Exige responsabilidades y autoridades claras, com-
promiso de la alta dirección y mecanismos para es-
calar decisiones. Frente a errores, promueve políti-
cas disciplinarias justas, protección de reportantes
y análisis de causas y contexto en lugar de centrar-
se en culpables.

Secc. 3.2–3.3; 7.4–
7.6; 9.3–9.4

Tabla 24: Condición 8: Distribución de responsabilidad, respaldo institucional y tratamiento de
errores
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