UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

SEDE CAMPUS SAN JOAQUIN

Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento de porticos v shelters de rutas

concesionadas mediante la digitalizacion del registro de observaciones v la calidad de

los datos

2025

Trabajo de Titulacion para optar al Titulo
de Ingeniero en Mantenimiento Industrial

Alumno: Felipe Garrido Smith

Profesor Guia: Mg. Ing. Carlos Baldi



DCH EE
@

S0

L

EXUMEI!A SOLEMh

CONSTANCIA DE VALIDACION Y CONFIDENCIALIDAD DE
MONOGRAFIA A REPOSITORIO ACADEMICO

1.- IDENTIFICACION DEL TRABAJO ACADEMICO
Tipo de monografia (marcar una opcion): X Memoria o trabajo de titulo [ Tesis de Postgrado

Titulo del trabajo: Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento de pérticos y shelters de rutas concesionadas
mediante la digitalizacion del registro de observaciones y la calidad de los datos

Nombre del candidato(a): Felipe Garrido Smith

Carrera/ Grado: Ingenieria en Mantenimiento Industrial con Licenciatura en Ingenieria, Vespertino.
Campus: San Joaquin Departamento: Mecanica

2.- VALIDACION DEL PROFESOR GUIA/DIRECTOR DE TESIS

Yo, Carlos Baldi Gonzélez, en mi calidad de profesor(a) guia/director(a) del trabajo académico mencionado anteriormente
DEJO CONSTANCIA que:

e He revisado esta versién del documento y corresponde a la version final aprobada del trabajo.

e Eltrabajo cumple con los requisitos académicos y de formato establecidos por la institucién.
3.- EVALUACION DE CONFIDENCIALIDAD POR PROPIEDAD INDUSTRIAL (marcar una opcion)

El trabajo NO contiene informacién que amerite confidencialidad y puede ser publicado de inmediato en repositorio
con acceso abierto.

O El trabajo CONTIENE informacion con potenciales implicancias de propiedad industrial o intelectual y requiere un
periodo de confidencialidad (embargo) por (marcar una opcion):

0 6 meses O 12 meses O 2 afos [ 3 afos 5 afios [ 10 afos

Fundamentacion de la necesidad de confidencialidad (obligatorio si se solicita embargo):

4.- FIRMAS
Profesor(a) guia o director(a) de memoria o tesis:

Fecha: 11/05/2026 Firma:

Estudiante o Candidato(a): ﬁ?//
Fecha: __11/05/2026 Firma:

/

Este formulario debe ser insertado como pdgina 2 de la memoria o tesis, completado y firmado por estudiante y
profesor(a) antes de la entrega en portal PRISMA de Biblioteca USM.



Resumen

Keywords: Digitalizacion del mantenimiento — Fiscalizacion en rutas concesionadas -
Gestion de observaciones — Calidad de los datos — ISO 9001 — ISO 8000 — Porticos y
Casetas Técnicas.

En el marco del proceso de fiscalizacién del mantenimiento de porticos y casetas técnicas en
rutas concesionadas, se identificd que el modelo actual de gestion de observaciones, basado
en planillas Excel y comunicacion por correo electronico, presenta limitaciones criticas en
términos de trazabilidad, calidad del dato, eficiencia operativa y cumplimiento de los
requisitos definidos en las Bases de la Licitacion (BALI) y en el decreto Supremo N° 508.
Dichas limitaciones generan riesgos de perdida de informacion, duplicidad de registros y
ausencia de control documental estructurado, dificultando el proceso de supervision y

retrasando los ciclos de correccidn por parte de las concesionarias.

Frente a esta problematica, el presente Trabajo de Titulo tiene por objetivo proponer una
mejora en la gestion de las observaciones realizadas en terreno mediante la digitalizacion
avanzada del registro y fortaleciendo la calidad de los datos, identificando alternativas
tecnologicas viables y evaluando su desempeio en funcion de criterios técnicos, normativos
y operacionales. Para ello, se analiz6 el sistema actual y posteriormente se evaluaron tres
plataformas digitales HSI DoneSafe, Fracttal One y MainTainX con el fin de determinar su
capacidad para estandarizar el proceso, mejorar la trazabilidad y asegurar el cumplimiento

de los estandares ISO 9001:2015 e ISO 8000:2015.

La metodologia desarrollada incluyo un andlisis comparativo estructurado, raiz de decision
multicriterio y una evaluacion economica orientada a identificar la alternativa mas adecuada
para el contexto de la fiscalizacidon del mantenimiento. Los resultados permiten concluir que
la implementacion de un sistema digital contribuye significativamente a mejorar la eficiencia
del proceso, asegurar integridad de la informacion y reducir los tiempos administrativos
asociados al registro y seguimiento de observaciones, fortaleciendo con ello la gestion del

mantenimiento y la calidad de los datos.

Los beneficios esperados de la propuesta permiten proyectar un impacto positivo en la

confiabilidad y del proceso de fiscalizacion, mejorando la toma de decisiones basada en



informacion trazable, estandarizada y estableciendo una base solida para la modernizacion

del sistema de supervision.
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BALI Bases de Licitacion
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PPP Asociacion Publico-Privada
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OCP/PCO Observaciones Cerradas en Plazo



OBJETIVO GENERAL

Proponer una herramienta de digitalizacion para la gestion del registro, seguimiento y cierre
de observaciones en la fiscalizacion del mantenimiento de porticos y casetas técnicas en rutas
concesionadas de Chile, con el fin de mejorar la trazabilidad, eficiencia y la calidad de los

datos durante el periodo 2025.

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Analizar la evolucion del sistema de concesiones viales en Chile y el proceso actual
de fiscalizacion del mantenimiento, identificando brechas de trazabilidad y control
de documentacion en el registro.

e Evaluar comparativamente alternativas digitales para optimizar la gestion del
registro y cierre de observaciones técnicas conforme a los principios de la calidad
establecidos en la norma ISO 8000.

e Seleccionar la alternativa mas conveniente en funcion de sus beneficios técnicos,
normativos, operativos de la propuesta en términos de trazabilidad, tiempo de

respuesta y reduccion de errores de registro.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE FISCALIZACION Y
ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN RUTAS
CONCESIONADAS.




1.1  HISTORIA Y EVOLUCION DEL SISTEMA DE CONCESIONES VIALES

EN CHILE

El sistema de concesiones viales en Chile Surge en la década de 1990 como una respuesta a
la necesidad de modernizar la infraestructura de transporte del pais sin sobrecargar el
presupuesto fiscal. En este contexto, se promulg6 la Ley 19.068 de Concesiones de Obras
Publicas (1991), que permitié la incorporacion de capital privado en la construccion,
operacion y mantenimiento de carreteras, tineles y puentes, bajo la modalidad de asociacion

publico privada (PPP).

Este modelo representd un cambio significativo en la forma de desarrollar infraestructura,
otorgando a las concesionarias la responsabilidad de financiar y explotar las obras por un
periodo determinado, a cambio de cobro de peajes u otros mecanismos de pago. Durante los
primeros afos de implementacion, el sistema se enfoco en proyectos interurbanos de gran

envergadura, tales como la Ruta 5 Sur y la Ruta 68, que conectan zonas estratégicas del pais.

Posteriormente, el modelo se expandi6é hacia las autopistas urbanas de Santiago, como
Costanera Norte y Autopista Central, introduciendo sistemas de telepeajes y control de trafico
avanzados para mejorar la movilidad en la capital. Esta evolucion convirti6 al sistema chileno
en un referente regional, destacando por su capacidad de atraer inversion privada y por el

desarrollo tecnoldgico aplicado en la gestion vial.

Con el tiempo, la consolidacion del modelo de concesiones permitid una cobertura vial mas
amplia y moderna, pero también gener6 nuevos desafios relacionados con la fiscalizacién
técnica del mantenimiento y la necesidad de garantizar la confiabilidad de los sistemas
electronicos de cobro. En la actualidad, el sistema Electronico de Cobro (SEC) esta
compuesto por porticos, casetas técnicas y subsistemas de comunicacidn, los cuales
gestionan grandes volimenes de informacion transaccional que debe ser auditable y trazables

para asegurar la integridad operativa del sistema.
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Figura 1.1: Sistemas de comunicaciones
Fuente: Documento de con las bases de licitacion (BALI)

No obstante, el proceso de fiscalizacion del mantenimiento atin presenta brechas importantes
en la gestion documental y trazabilidad de las observaciones. Actualmente, los registros de
observaciones se realizan principalmente en planillas Excel, lo que ha evidenciado
limitaciones como la pérdida o duplicacion de informacion, la falta de respaldo fotografico
asociado, la dificultad para hacer seguimiento a los cierres de observaciones y demoras en la

consolidacion de reportes.

Estas deficiencias impactan directamente la calidad y confiabilidad de los datos, dificultando
la toma de decisiones técnicas y la verificacion del cumplimiento de los estandares exigidos
en las Bases de la licitacion (BALI). En sintesis, el sistema de concesiones viales chileno
continua en expansion y actualizacidn, sin embargo, persiste la necesidad de mejorar los
mecanismos de control documental y trazabilidad del mantenimiento, aspecto que constituye
el eje central de esta investigacion y que serd abordado en profundidad en los capitulos

posteriores.
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Figura 1.1: Evolucion del sistema de Concesiones Viales en Chile
Fuente: Elaboracion propia con generacion de imagen mediante 1A, 2025

La presente figura 1.1 muestra la evolucion historica del sistema de concesiones viales en
Chile, destacando sus principales hitos. En conjunto, esta figura contextualiza el rol que
desempeiia el sistema de concesiones dentro de la infraestructura vial del pais y establece la
base histoérica necesaria para comprender los desafios actuales de supervision, fiscalizacion

y modernizacion tecnologica.

1.2 ROL DEL FISCALIZADOR EN OBRAS VIALES CONCESIONADAS

En el modelo de concesiones viales en Chile, el Ministerio de Obras Publicas (MOP) es la
entidad responsable de definir las bases de la licitacion, en las cuales se establecen las
exigencias técnicas, operativas y de servicio que deben cumplir las concesionarias. Dichas
bases consideran parametros de disponibilidad de equipos, tiempos maximos de respuesta
ante fallas, indicadores de confiabilidad como MTBF (Mean Time Between Failures) y
mantenibilidad como MTTR (Mean Time To Repair), ademads de criterios de seguridad vial

y atencidn a usuarios.



Parametros de acuerdo con BALI indice (%)
. Confiabilidad
1-Porticos 99.9
Disponibilidad
MTBF 10000 Hrs
2- Pérticos
MTTR 30 minutos
3.-Clasificacion Automatica de Vehiculos (AVI) Precision 99.9
. . Disponibilidad
4.-Servidor Plaza Peaje — 99.5
Confiabilidad
5.-Centro Operaciones Disponibilidad 99.95
6.- Sistema de Atencion a Clientes Semestral 99.95
Confiabilidad 99.95
7.-Sistema de Comunicaciones Disponibilidad 99.95
MTTR 30 minutos

Tabla 1.2: Parametros de acuerdo con la BALI
Fuente: Documento de con las bases de licitacion (BALI)

La labor de fiscalizacion de estas obligaciones recae en empresas consultoras, como la
empresa de Ingenieros Consultores, que asumen formalmente el rol de fiscalizador en
representacion del MOP. El fiscalizador tiene la responsabilidad de verificar en terreno el
cumplimiento de las obligaciones establecidas en la base de la licitacion, realizar
inspecciones técnicas, levantar observaciones y elaborara informes que permiten un control

objetivo sobre la gestion de cada concesionaria.

El trabajo del fiscalizador se centra en constatar en terreno que se cumplan la ejecucion de
los planes de mantenimiento establecidos por las concesionarias en las rutas urbanas y las
interurbanas, especificamente a las casetas técnicas y porticos de cobro. Cuando se detectan
incumplimientos o fallas en los equipos, se generan observaciones técnicas que la

concesionaria debe resolver.

El proceso de control y seguimiento de observaciones se documenta mediante registros

fotograficos y planillas de Excel.



Fiscalizacién Mantenimiento

Diagrama 1.2: Flujo del proceso de fiscalizacion del mantenimiento




Fuente: Elaboracién propia en base a metodologia de la empresa fiscalizadora, 2025

El presente diagrama 1.2 presenta el flujo operativo del proceso de fiscalizacion, donde se
ilustran las etapas de inspeccidn, levantamiento de observaciones, comunicaciéon con la

concesionaria y elaboracion de informes mensual.

Como se observa, el proceso depende de la gestion manual y de la actualizacion de
informacion en hojas de Excel, lo que incrementa el riesgo de pérdida de trazabilidad y
dificultad del seguimiento. Este diagrama refleja la falta de integracion digital y la

dependencia de acciones manuales para actualizar estados de cierre.



1.3 EQUIPOS TECNOLOGICOS EN LOS PORTICOS Y SU PLAN DE

MANTENIMIENTO

Los porticos de cobro electronicos son la unidad operativa esencial del sistema. En ellos se

realiza la deteccion, identificacion y clasificacion de los vehiculos que transitan por la via.

Cada portico se compone de dos zonas principales:

e Estructura superior o portico:

o

Antenas de lectura TAG: Detectan los dispositivos instalados en los
vehiculos y generan la transaccion electronica.

Camaras frontales y traseras: Registran imagenes de las patentes.

Sistema de iluminacion: Garantiza visibilidad adecuada para las camaras en
condiciones nocturnas.

Sensores volumétricos: Permiten la clasificacion de los vehiculos seglin

altura, longitud.

e (Casetas técnicas:

Grupo generador: Respaldo de energia ante cortes de suministro.
Gabinete eléctrico: Se concentra los dispositivos de conexiones eléctricas.
UPS (Uninterruptible Power Supply): Mantienen la energia continua a los
sistemas criticos.

Racks: Servidores y equipos de comunicacion.

Sistemas de aire acondicionado: Para el control de temperatura para la

proteccion de los equipos electronicos.



o Sistemas de alarmas y deteccion de incendios.
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Figura 1.3: Distribucion general del portico y casetas técnicas con sus

componentes principales
Fuente: Elaboracion propia con generacion de imagen mediante 1A, 2025

Como se aprecia en la figura 1.3, el portico concentra los elementos de deteccion y registro,

mientras que la caseta técnica alberga los sistemas de respaldo energético, control y

climatizacion.



1.3.1 PLAN DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los equipos instalados en los porticos de cobro es un componente
esencial para asegurar la continuidad operacional del Sistema Electrénico de Cobro (SEC).
Las bases de la Licitacion (BALI) establecen que cada concesionaria debe presentar un Plan
de Mantenimiento Integral, en el cual se definen las actividades, frecuencias y responsables

asociados a cada tipo de mantenimiento.

Este plan busca garantizar que los sistemas de deteccion, clasificacion, registro y
comunicacion mantengan un desempefio confiable y dentro de los niveles exigidos de

MTFBF, MTTR y disponibilidad.

El plan contempla tres tipos de principales de mantenimiento definidos segun su naturaleza

y nivel de intervencion:

e Mantenimiento Preventivo: Tiene como por objetivo verificar el estado general de los

elementos que componen los sistemas, mediante inspecciones visuales, limpieza,
verificacion de funcionamiento y revision periddica de componentes. Este tipo de
mantenimiento se considera de primer nivel, ya que busca anticipar fallas y prolongar
la vida util de los equipos.

e Mantenimiento Correctivo: Corresponde a las reparaciones de defectos o averias

imprevistas que pueden presentarse en los componentes electronicos, eléctricos o
estructurales de los porticos. Este tipo de mantenimiento se clasifica como de segundo
y tercer nivel, involucra la sustitucion o reparacion de partes danadas y la

recuperacion del servicio en el menor tiempo.

La ejecucion de estas actividades se fiscaliza mediante visitas programadas del equipo de
fiscalizadores, que registran en terreno las tareas realizadas, verifican su cumplimiento

conforme al plan anual aprobado y documentando los resultados en los informes mensuales.



Registro fotografico del Mantenimiento Preventivo

Foto 1 Foto 2

10-09-2025

Mantenimiento preventivo de las antenas del portico

Figura 1.3.1: Registro fotografico de labores de mantenimiento preventivo
Fuente: Captura propia

La presente figura 1.3.1 corresponde al registro fotografico de las labores de
mantenimiento preventivo realizadas en terreno. Este material visual permite evidenciar las
intervenciones efectuadas por el personal técnico a los equipos que se encuentran en los

porticos de las rutas.



INSPEFCION

{4

Mantenimiento de preventivo en casetas técnicas

Figura 1.3.2: Registro fotografico de labores de mantenimiento preventivo a

casetas técnicas.
Fuente: Captura propia

La presente figura 1.3.2 corresponde al registro fotografico de las labores de mantenimiento
preventivo realizadas en terreno a las casetas técnicas que conectan con los poérticos de las
rutas. Este material visual permite evidenciar las intervenciones efectuadas por el personal

técnico al gabinete eléctrico que se encuentra en la caseta técnica.



14 MARCO NORMATIVO

El marco normativo que rige el sistema de concesiones viales en Chile estd compuesto por

diversos instrumentos legales y técnicos.
Entre ellos destacan:

e Ley de Concesiones de Obras Publicas (1991)): Base legal del sistema de
participacion publico y privada.

e Bases de Licitacion: Definen estdndares técnicos, metodologias de medicion, plazos
de resolucion de observaciones, MTBF, MTTR y niveles de confiabilidad en los
puntos de cobro.

e Norma internacional aplicada: ISO 9001 estandar de la gestion de la calidad aplicada

por la consultora en los procesos de fiscalizacion

Estas regulaciones son compartidas entre el MOP, las sociedades concesionadas y la empresa

fiscalizadora.

1.5 GESTION DE LA CALIDAD Y TRAZABILIDAD EN LA FISCALIZACION

La empresa Ingenieros Consultores, encargada de la fiscalizacion técnica del Sistema
Electronico de Cobro (SEC), desarrolla sus actividades bajo la estructura de la ISO 9001, el
cual regula la planificacion, ejecucion y control de todas las areas asociadas a la inspeccion

fiscal.

Sin embargo, uno de los desafios mas relevantes dentro de este marco de calidad es la
trazabilidad en el registro y seguimiento de observaciones de terreno. Si bien el sistema [SO
9001 garantiza la existencia de registros controlados, el proceso actual depende
principalmente del uso de planillas Excel y carpetas digitales, donde se almacenan las
observaciones, fotografias y comentarios técnicos. Esta modalidad manual genera
fragmentacion de la informacion dificultando la identificacion del estado real de cada

observacion y el seguimiento de su resolucion



La falta de un sistema unificado provoca que una misma observacion puede repetirse en
distintos informes, que se pierden antecedentes o que no se cuente con evidencia clara sobre
su cierre. Esto afecta la trazabilidad documental exigida por la norma ISO 9001 y limita la
eficacia del ciclo de mejora continua. En la préctica, la gestion de calidad queda condicionada
por la capacidad individual de los fiscalizadores para mantener actualizados los registros, en

lugar de basarse en una plataforma colaborativa y centralizada.

Por lo tanto, se identifica una brecha critica entre el sistema de gestion de calidad
implementado y la trazabilidad efectiva de los procesos operativos, particularmente en lo
referido al registro, control y cierre de observaciones. Esta situacion evidencia la necesidad
de fortalecer la infraestructura digital de la fiscalizacion mediante la implementacion de un
sistema interoperable de gestion de incidencias, que integre todas las etapas del proceso y

asegure la trazabilidad completa de la informacion desde su origen hasta su cierre.

1.6 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Durante la ejecucion del servicio se ha identificado una problematica recurrente que afecta
directamente la eficiencia del proceso de observaciones. Actualmente, el procedimiento de
fiscalizacion contempla que cada observacion detectada en terreno ya sea por fallas
eléctricas, desconexiones de equipos, deterioro de componentes o incumplimientos sea
registrada en una planilla Excel, acompanado de fotografias y comentarios técnicos. Sin

embargo, la gestion de esta informacion presenta limitaciones:

e Pérdida o duplicidad de informacion.
e Dificultad para hacer seguimiento al estado de las observaciones.

e Registro fotografico almacenados en carpetas independientes, sin vinculo directo con

la observacion.
e Falta de alertas automaticas de vencimiento o cierre.

e Observaciones que permanecen abiertas por largos periodos.



Estas deficiencias afectan la trazabilidad, la eficiencia de la fiscalizacion y el cumplimiento

normativo de los plazos contractuales. En consecuencia, se plantea la necesidad de

implementar un sistema de gestion de incidencias interoperable, que permitan registrar,

asignar, monitorear y cerrar observaciones de forma digital, transparente y en linea con las

exigencias normativas y de calidad.

En consecuencia, se requiere analizar alternativas que permitan fortalecer el control y la

trazabilidad del proceso.

Sistema de registro y sus errores
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Junia 06-06-2024 5 WNE e-mail | 05-07-2024 - 56 - Eliminar anidacidn de los tiradores y marcos, deas puentas delantera ytiasera,.g O 17-07-2024 12 Boui
dunio | O6-06-2074 3 WHE e-mail | 05-07-2024 - 56 - Eliminar basura acumulada entre |3 caseta téonica y bariera newjersey. 0K | 17-07-2024 12 Dol
Junia 0B-06-2024 5 WhE e-mail | 05-07-2024 - 56 - Retirar encesa de tieira debajo de [a pueita metdlica rasera, de lacasetatéoniq  OK 17-07-2024 12 Boui
Junia 07-05-2024 3 REG e-mail | 07-08-2024 - - 331 Bjustar sefialetica del precia del peaje al marco ubicado sobre elespolonde lay 0K 17-07-2024 | HHUM! Aigqui
Juniio (07-05-2024 3 RES e-mail | 07-08-2024 - 332 Ljustar sefisletica del precia del peaje 2l marca ubieads sobre el espolonde lay 0K 17-07-2024 | HNUM! L
Junia 07-06-2024 3 REG e-mail | 07-08-2024 - 331 Reparar sefial de aspa de lamarquesing, de lavia 331, no enciende. K 17-07-2024 | HHUM! — Lo
Juniio (07-05-2024 3 RES e-mail | 07-08-2024 - 3 Cambiarbanera deingreso delavia 33, dafiada. Ok 17-07-2024 | HNUM! L
dunio 07-06-2024 3 RES e-mail | (7-05-2024 - 332 Cambiar reflectantes de | b de |3 via 332, deteriorados por el clima. K 17-07-2024 | HNUM! Ao
Junio (07-05-2024 3 REG e=mail | 07-08-2024 - 33 Instalar gancho para colgar estintor deincendios alinterior delacabinadepeal  OK 17-07-2024 | HNUM! L
Juria 07-06-2024 3 6t e-mal | (07-08-2024 - T |Elminarbrotes de malezs en la salidade lavia 331 ok 17-07-2024 [ ENUM! Aol
Junio (07-05-2024 3 REG e-mail | 07-08-2074 - 33 Cambiartapa de cémara de registro dafiada ubicadal lab detiang  OK W-08-2024 7 Aqui
Juriio (07-05-2024 3 RES e-mail | 07-08-2004 - - 3 Cambiar sefialética anesanal "Solo pago en efectivo, notarjets” porreglamentd 0K W-08-2024 1 Bgqui
Junio 0-08-2024 1 WHE e-mail | 05-07-2024 - T - Instalar gancho para colgar extintor de incendios, alinterior de 3 sdlaeléotica | OK W-08-2024 40 Aiqui
Juriio 1-0E-2024 1 WHE e-mail | 05-07-2004 - -1 - Instalar tapatrasera a Luz ploto del TG-AUX Ok 11-07-2024 | SIN ENVIAR Bgqui
Junia 1-0E-2024 1 WHE e-mail | 05-07-2024 - - - Reparar cierre perimetral abierta en la parte posterior de la casetatéanica K 17-07-2024 | SIN ENVIAR Aigqui
Juriio H0E-2024 1 REY e-mail | 05-07-2024 | Troncal San Jose 2 Faltatapa canalizado electrica de aire acondicionads, Ok (9-07-2024 L] fgqui
Junia 1-0E-2024 1 RST e-mail | 05-07-2024 | TroncalSanJose 2 Sello de sensor de piso enmal estado, K 03-07-2024 4 Aigqui
dunin | 12-06-2024 | 25 ACSA emal | 05-07-202¢ - bl Rejaperimetral accesa portico dafiada Ok | 04-02-2025 i Ao
dnio | 12-06-2024 - ACSH email | 05-07-2024 - 4 Trasladar placa identiicacion de portico 4 antigua 2 lanuzva ubicasién Ok | 04-02-2025 A oui
Junio | 12-0B-202¢ | 13 ACSA emal | 05-07-2024 - Eil Reponer placaidanticacién partieo ok | 03-12-202¢ 151 Ao
Junia 12-06-2024 ] ACHO e-mail | 05-07-2024 - P62 Limpiar acceso apottico por exceso de basura ak T2-11-2024 130 Aoui
Junio | 12-06-2024 | 20 ACND e-mal | 05-07-202¢ - - P62 |Repararcaja estanca ubicada en paste de fuminacion 2 costado de portico ok 12024 130 Agui
Junia 17-06-2024 3 CH e-mail | 05-07-2024 - 6.2 - Rievisar sistema de recirculacion de agua ya que no esta hancionando P 454 Aoui
dunio | TP-06-2024 | 35 CH e-mal | 05-07-202¢ - G2 - Conectar oable de descargads tiena a puerta del TOA uF dela sala elotrica P 454 Do
Junia 17-08-2024 3 AMB e-mail | 05-07-2024 - 3 - Revisar sistema de recitculacion de agua ya que no estafuncionando P 454 Aoui
Junio 17-08-2024 36 AVE e-mail | 05-07-2024 - 3 - Limpiar radiadar del arupo generadar sucia P 454 Aiqui
Juriio 18-06-2024 43 WHE e-mail | 05-07-2024 - [ - Pintar casetatécnica grafitada Ok 17-07-2024 12 fgqui
Junia 18-06-2024 43 WHE e-mail | 05-07-2024 - § - Eliminiar brotes de maleza creciendo sabre eltecha de la casetatéanica K 17-07-2024 12 Aigqui
Juniio 18-08-2024 43 WHE e-mail | 08-07-2024 - [ - Elimiriar brotes de maleza creciendo en la pane trasera de |a casetatecnica Ok 17-07-2024 12 faqui
Junia 13-08-2024 43 WHE e-mail | 05-07-2024 - & - Reparar fitracion de agua del techo dela parte posterior de la casetatecnicay] 0K 17-07-2024 12 Agqui
Juniio 18-08-2024 45 RS7 e-mail | 08-07-2024 Lateral San Luis - 3 iz teja de seméforo de bansaceidn con leds quemadss Ok (05-07-2024 q faqui
Junia 26-06-2024 0 RF-20 e-mail | 05-07-2024 - Ll Eliminar oxidacidn en pemos de anclaje en las patas del pértica K 253-07-2024 24 Aqui | Dbservacion subsana, validacion en terreno
Junio 26-05-2024 kil RF-20 e=mail | 05-07-2024 - 20 Eliminar oxidacidn en pemos de anclaje enlas patas del pértic Ok 23-07-2024 24 fiqui | Dbsersacion subsana, validacion en terreno
il 01-07-2024 I R e-mail | (8-08-2024 - PA03  |Reparartalud shededor de lapuenta de acceso dlpartico 803 yaque estesees| P 420 Aol
s 07202 7 P enail | 08-08-202¢ R Pa3 E::r:dr ;arléorzca: Epu\;sncas, botelas y maderas acumuladas 2 un costada dela * A0T-2025 135 s
——

Tabla 1.6: Tabla completa del Sistema de registro de observaciones y error en conteo de

dias trascurridos

Fuente: Documento de la empresa.




< . ] Canalde | Fechade : Shelter ! :
Mos Fecha _ |N Fic , S.Cl . Eomds * |ndicmas ~ Plaza de Peaje Ciiats ~ Via ! Portis
Junio 06-06-2029 5 VNE e-mail 05-07-2024 - 5-6 -
Junio 06-06-2029 5 VNE e-mail 05-07-2024 - 5-6 -
Junio 06-06-2024 5 VNE e-mail 05-07-2024 - 5-6 -
Junio 06-06-2029 S VNE e-mail 05-07-2024 - 5-6 -
Junio 06-06-2029 5 VNE e-mail 05-07-2024 - 5-6 -
Junio 06-06-20249 5 VNE o-mail 0S-07-2024 - 5-6 -
Junio 07-06-2024 9 R68 o-mail 07-03-2024 - - 331
Junio 07-06-2029 39 RE8 e-mail 07-08-2024 - - 332
Junio 07-06-2029 3 R68 e-mail 07-08-2024 - - 3N
Junio 07-06-2024 9 RE8 e-mail 07-08-2024 - - 334
Junio 07-06-2029 9 RE8 e~mail 07-08-2024 - - 332
Junio 07-06-2029 3 RE8 e-mail 07-08-2024 - - 3n
Junio 07-06-2024 9 R68 e-mail 07-05-2024 - - 331
Junio 07-06-2024 9 R68 o-mail 07-03-2024 - - 331
Junio 07-06-2029 39 R68 e-mail 07-08-2024 - - 33
Junio 10-06-2024 7 VNE e-mail 05-07-2024 - 7 -
Junio 11-06-2024 13 WNE e-mail 05-07-2024 - 10-11 -
Junio 11-06-2024 13 VNE e-mail 05-07-2024 - 10-1 -
Junio 11-05-2024 1B RS7 e~mail 05-07-2024 Troncal San Jose - 2
Junio 11-06-2024 16 RS57 e-mail 05-07-2024 Troncal San Jose = 2
Junio 12-06-2024 25 ACSA e~mail 05-07-2024 - - 21
Junio 12-06-2024 - ACSA e-mail 0S-07-2024 - = 4
Junio 12-06-2024 1 ACSA e-mail 05-07-2024 - - 31
Junio 12-06-2024 20 ACND o-mail 05-07-2024 - - P62
Junio 12-06-2024 20 ACNO e~mail 05-07-2024 - - P62
Junio 17-06-2024 ) N e-mail 05-07-2024 - 5.2 =
Junio 17-06-2024 S CN e-mall 05-07-2024 - 6.2 -
Junio 17-06-2024 38 AMB e-mail 05-07-2024 - Bl =
Junio 17-06-2024 33 AMB e~mail 05-07-2024 - 3 -
Junio 18-06-2024 43 NE e-mail 05-07-2024 - 8 -
oo 18-06-2024_| 43 VNE e-mal__| 05-07-2024 - B -
Junio 18-06-2024 43 VNE o-mail 05-07-2024 - 8 -
Junio 18-06-2024 43 VNE e-mail 05-07-2024 - 8 -
Junio 18-06-2024 45 R57 e-mail 05-07-2024 Lateral San Luis - 3
Junio 26-06-2024 70 RF-20 e-miail 05-07-2024 - - 101
Junio 26-06-2029 [ RF-20 e-mail 0S-07-2024 - - 201
Jubo 01-07-2024 77 R78 e-mail 03-05-2024 - - PEG
Julo 01-07-2024 ' R78 e-mail 05-058-2024 - - Pa0s3

Fecha Cierre

Dias Tipo de

- | Estac _ Ok 2~ | :  |Probl ~ Comentarios + |Fa Observaciones -
Instalar gancho para extintor de incendios en sala eléctica. Ok 17-07-2024 1z Dgui
Cambiar cebos de veneno para roedores abiertos. Ok 17-07-2024 12 Agul
Instalar soporte met Sico en borde del filro de polucidn, enpared delasaladeld  OK 17-07-2024 12 Agul
Eliminzr oxidacion de los tiradores y marcos, de las tas delantera y rasera, ]34 17-07-2024 i1z Boui
Eliminar basura acumuada entre la caseta técnica y bameranewjersey. Ok 17-07-2024 12 Agul
Retirar exceso de tierra debajo de la puenta metdlica rasera, de lacasetatéonid 0K 17-07-2024 12 Aol
Hjustar sefizletica del precio del peaje &l marco ubicado sobre 2l espolon de la Ok 17-07-2024 FHHNUM! Baui
HBjustar senizletica del precio del peaje &l marco ubicado sobre 2l espolon de la Ok 17-07-2024 #HNUM! Bgui
Reparar sefial de aspade lamarquesing, de la via 331, no enciende. OK 17-07-2024 FHNUM! Agui
Cambizr barrera deingreso de la viz 334, dafiada 0K 17-07-2024 FHNUM! Aaqui
Cambizr reflectantes de la banera de la via 332, deteriorados por el clima. OK 17-07-2024 FNUM! Aguf
Instalar gancho para colgar extintor de incendios alinterior de la cabina de peaj 0k 17-07-2024 FHNUM! Bgui
Eliminar biotes de malezaenla salidadelavia 331 OK 17-07-2024 FHNUM! Agui
Cambiar tapa de cdmara de registro dafiada ubicada frente ala barera de rang Ok 14-08-2024 ki Fat=I0
Cambiar senalética antesanal “Solo pago en efectivo, notarjeta” porreglamentsd 0K 14-08-2024 T Bgui
Instalar gancho para colgar extintor de incendios, alinterior de la sala eléctica. Ok 14-03-2024 40 Agui
Irstalar tapa asers & Luz piloto del TG-AL0 0K 17-07-2024 | SIN ENVIAR Agqul
Pleparar ciene perimetral abierto en la parte posterior de la cassta técnica Ok 17-07-2024 | SIN ENVIAR Frt=m
Falta tapa canalizade electiico de aile acondicionado. OK 03-07-2024 4 Agui
Sello de sensor de piso enmal estada, 0K 03-07-2024 4 Aaqui
ja petimetial acceso poitico dafiada Ok 04-02-2025 214 Dgui
Trasladar placaidentificacion de portico 4 antiguo a la nueva ubicacidn Ok 04-02-2025 214 Agul
Reponer placa identificacidn portico ak 03-12-2024 151 Agul
Limpiar acceso a portico por enceso de basura ok 12-11-2024 130 Boui
Reparar caja estanca ubicada en poste de lluminacion a costado de postico ok 12-11-2024 130 Agul
Plevisar si de recirculacion de aguaya que no esta funcionando | 454 Aol
Conectar cable de detienaa del TDA y F dela sals elctica P 454 Bgui
Revisar si de recirculacion de aguaya que no esta funcionando P 454 Dgui
Limpiar radiador del grupo generador sucic P 454 Bgui
Pintar caseta técnica grafitada 0K 17-07-2024 12 Aaqui
Eliminar brotes de maleza creciendo sobie el techo de |z casstatécnica 10k 17-07-2024 12 FEt=In
Eliminar brotes de maleza creciendo en la pate trasera de la casetatecnica [a[3 17-07-2024 12 Bgui
Reparar filvacion de agua del techo de la pate posterior de la caseta tecnica Ok 17-07-2024 12 Agqui
luz roja de semdforo de wansaccidn conleds quemados Ok 03-07-2024 4 Fat=I0

Eliminar axidacidn en pemos de anclaje en las patas del pdetico Dk 23-07-2024 24 Byl | Observacion subsana, validacion en terreno

Eliminar axidacidn en permos de anclaje en las patas del pdaico Ok 23-07-2024 24 Agui | Observacion subsana, validacion en tereno
Beparartalud shededor de la pueta de acceso 2l podico 803 ya que este s= 23 P 420 Fat=Ir
ﬂeﬁrmcaﬂlmfes,plésﬁcns,hﬁelasymaie(asaumdadasammstadudela ok 09-07-7055 335 i




Tabla 1.6.1: Tabla 1.6 divida del sistema de registro de observaciones y error en conteo de

dias trascurridos

Fuente: Documento de la empresa.

Fechade Sheltes! | Wit Ciere Dias.
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= Tnf Plaza de Peaje. P “1 5 Problema Deteatado EM.' P - a ot - 5
P
Mde. o deltach ) I ENVIAR s
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3 3 S ENVIAR er
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Microsoft Excel x
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Aceptar

Tabla 1.6.2: Error del registro fotografico en el sistema de observaciones

Fuente: Documento de la empresa




CAPITULO 2: PROPUESTA Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
DIGITALZACION DEL REGISTRO DE OBSERVACIONES




2.1  FUNDAMENTACION TECNICA Y CONCEPTUAL

El proceso actual de registro y seguimiento de observaciones se ejecuta mediante planillas
de Excel, las cuales se actualizan manualmente y se comunican por correo electronico entre
la empresa fiscalizadora y las sociedades concesionadas, para el seguimiento y cierre de

observaciones técnicas levantadas en terreno

Tal como se identifico en el capitulo 1, este método, si bien ha permitido cumplir
formalmente con el proceso de fiscalizacion del mantenimiento, presenta limitaciones
criticas relacionadas con la pérdida de informacion, duplicidad de registro, falta de

trazabilidad y baja calidad de los datos.

En consecuencia, se hace necesario avanzar hacia una digitalizacion del proceso, que permita
mejorar la eficiencia y la calidad de la informacién utilizada para la toma de decisiones

técnicas.

Desde el punto de vista normativo, la empresa de fiscalizadores, certificada en la ISO 9001
debe garantizar la trazabilidad y control documental en sus procesos de fiscalizacion del
mantenimiento. En este contexto, la incorporacion ISO 8000 resulta pertinente, ya que dicha
norma establece principios especificos de calidad de los datos basados en exactitud,
consistencia y trazabilidad de la informacion. La exactitud exige registros completos y libres
de errores, la consistencia implica uniformidad en los criterios y formatos utilizados y la
trazabilidad requiere la posibilidad de rastrear el origen y las modificaciones de cada
observacion. Sin embargo, el sistema actual basado en planillas de Excel presenta registros
incompletos, variabilidad en los criterios de ingreso y ausencia de historial estructurado de

cambios, evidenciado brechas al respecto a los requisitos definidos por la norma.

En este contexto, se hace necesario evaluar alternativas para la propuesta de implementar un
software como herramienta digital para fortalecer la gestion de observaciones en la

fiscalizacidn del mantenimiento.

Estos softwares permitirian centralizar la informacion, estandarizar los registros, incorporar

evidencia fotografica generar indicadores de cumplimiento de observaciones mejorando



trazabilidad y asegurando la calidad de los datos conforme a los lineamientos de la norma

ISO 9001, 8000 y las bases de la licitacion.

De esta manera, la propuesta se sustenta en los principios del Mantenimiento 4.0, que integra

tecnologia, trazabilidad digital y analisis de datos como base para una gestion mas confiable,

auditable y alineada con la mejora continua.

Sistema actual (Planilla Excel)

Sistema propuesto

Tipo de sistema: Manual y descentralizado.

Tipo de sistema: Digital, centralizado y en

la nube
Registro:  Planillas  Excel editadas | Registro: Formulario digital inico con
manualmente por distintos usurarios. campos  obligatorios y  validacion
automatica.
Evidencia: Fotografias almacenadas en | Evidencia: Fotografias y documentos
carpetas separadas, sin vinculo directo con | adjuntos directamente al registro de
la observacion. observacion.
Seguimiento: Revision manual mediante | Seguimiento: Alertas automaticas de
correos y actualizaciones periodicas vencimiento, estado 'y cierre de
observaciones.

Trazabilidad: Limitada, dificil de rastrear

autor, fecha o estado de modificacion.

Trazabilidad: Historial completo de cada

cambio conforme a la ISO 8000 e ISO 9001

Integracion: Sin interoperabilidad.

Integracion: Plataforma interoperable con

exportacion a sistemas del MOP.




Calidad de los datos: No controlada | Calidad de los datos: Controlada (Campos
(Campos  incompletos,  errores  de | validos, consistencia garantizada)

digitacion)

Tabla 2.1: Comparacion entre el sistema actual de registro vs lo que se espera de un sistema

digital
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SOFTWARE Y ANALISIS TECNICO

Se definieron 3 plataformas digitales orientadas a la gestion de observaciones del

mantenimiento y cumplimiento normativo.

2.2.1 HSI DONESAFE

Su disefio permite adaptarse a distintos tipos de industrias, incluyendo aquellas que requieren
trazabilidad documental, control de acciones correctivas y gestion centralizada de datos,
caracteristicas que la hacen altamente aplicable al proceso de fiscalizacion de mantenimiento

en rutas concesionadas.

La plataforma permite registrar, asignar, dar seguimiento y cerrar observaciones de forma
digital, auditable y en tiempo real, integrando en un mismo entorno la informacion técnica,

fotografica y documental asociado a cada evento.

HSI DoneSafe funciona como una plataforma web y movil, permitiendo a los fiscalizadores

registrar observaciones directamente desde terreno mediante Tablet o Smartphone.

El sistema sincroniza la informacion en la nube, eliminando el riesgo de duplicidad de
archivos y garantizando que todos los actores (Fiscalizadores, concesionaria y MOP) trabajen

sobre una misma base de datos actualizada y controlada.

Ademas, el software permite exportar reportes en formatos estandar, lo que facilita la

integracion con el sistema de gestion interna.



2.2.2 FRACTAL ONE

Fracttal One es un Software de Mantenimiento 4.0 orientado a la gestion integral de activos,
ordenes de trabajo y andlisis operacional. Aunque su foco principal se encuentra en la
administracion de activos fisicos, su arquitectura modular permite adaptarlo a procesos de
registro y seguimiento de observaciones en terreno, integrando componentes técnicos de

mantenimiento, trazabilidad y generacion de documentacion.

La plataforma permite registrar observaciones como solicitudes dentro del flujo de ordenes
de trabajo, asociado evidencia fotografica, prioridad, responsables y fecha de vencimiento.
Dispone de una aplicacion movil disefiada para la captura de informacion en terreno, incluso
en zonas de conectividad limitada. Esto asegura que los datos registrados sean exactos y

consistentes, cumpliendo con los criterios de calidad de los datos definidos en la ISO 8000.

Si bien Fracttal posee una orientacion mas amplia hacia la gestion de activos que hacia la
gestion de observaciones realizadas en el mantenimiento, su robustez funcional y capacidad
de adaptarse a flujos operativos los convierte en una alternativa valida para la digitalizacion

del mantenimiento.

2.2.3 MainTainX

MainTainX es una plataforma orientada a la ejecucion operativa en terreno, destacandose por
su facilidad de uso, rapidez de registro y eficiencia para documentar inspecciones. Su disefio
esta enfocado en la gestion de ordenes de trabajo, check list e incidencias, lo cual la convierte
en una alternativa adecuada para los fiscalizadores que realizan levantamientos frecuentes y

requieren registrar informacion de manera 4gil y estandarizada.

La herramienta permite crear observaciones directamente desde terreno mediante
formularios configurables, adjuntado fotografias, comentarios técnicos y datos
operacionales. También permite asignar acciones correctivas a los responsables de la
concesionaria, generando notificaciones automaticas y registrar el proceso de la ejecucion,

manteniendo la trazabilidad del ciclo completo de cada observacion.

Uno de sus principales atributos es el funcionamiento off-line, lo que permite completar

inspecciones en zonas conectividad, situacion habitual en rutas concesionadas interurbanas.



MainTainX integra un historial de cambios y auditorias basica, lo que garantiza consistencia
y control sobre el registro, ademas su foco en optimizar tiempos de ejecucion y simplificar
la captura de datos en terreno la posiciona como una alternativa eficiente desde el punto de

vista operativo.

2.2.4 COMPARACION TECNICA ENTRE LAS ALTERNATIVAS DIGITALES

El andlisis técnico se ha realizado considerando cuatro opciones:

e Sistema actual (Excel + Correo electronico).
e HSI DoneSafe.
e Fracttal One.

e MainTainX.

Se presenta las comparaciones segun criterios técnicos, normativos y operacionales
relevantes para la fiscalizacion del mantenimiento de porticos y casetas técnicas en rutas

concesionadas:



Reglstro digital
estandarizado
Formularios con campos X v v v
obligatorios
Evidencias fotograficas X v v v
vinculada
Auditoria / Control de X v v v
versiones
Flujos de trabajo X vV v v
automaticos
Notificaciones y alertas X vV v v
Uso del movil en terreno X X v
Operaciones off-line X v v
Exportacion de reportes X vv vV v
Interoperabilidad con X v X X
sistemas externos

Tabla 2.2: Comparacion de funcionalidades técnicas

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Interpretacion:

e X:No cumple.
e :Cumple.

e V:Cumple de sobre manera.



Requisito normativo Excel | DoneSafe | Fracttal One | MainTainX
ISO 9001 - Control y calidad X vv v v
ISO 8000 — Calidad de los datos X vv v
Trazabilidad exigida por la BALI X vv v v
Gestion de evidencia técnica X vV v v
Control de plazos de cierre X vv v v
Tabla 2.2.1: Comparacion frente a requisitos normativos
Fuente: Elaboracion Propia, 2025
Interpretacion:
e X:No cumple.
e :Cumple.
e V:Cumple de sobre manera.
Tipo de riesgo Excel | HSI DoneSafe | Fracttal One | MainTainX
Pérdida de datos Alto Bajo Bajo Bajo
Duplicidad de registros Alto Muy Bajo Bajo Bajo
Falta de evidencia asociada Alto Muy Bajo Bajo Bajo
Demora en seguimiento Alto Bajo Medio Bajo
Dependencia de Bajo Medio Bajo Muy Bajo
conectividad
Complejidad de uso Bajo Bajo Medio Muy Bajo

Tabla 2.2.2: Andlisis de riesgo operativos

Fuente: Elaboracion Propia, 2025

Interpretacion:

e MainTainX: Presenta el menor riesgo operativo en terreno.

e DoneSafe: Es el mas s6lido en control documental.

e Fracttal One: Requiere configuracion para adaptarse al flujo del fiscalizador




2.3 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
OBSERVACIONES

Las propuestas de implementacion de los sistemas digitales buscan reemplazar el modelo
actual de gestion de observaciones técnicas, basado en el registro de planillas de Excel, por
una plataforma digital centralizada, trazable y auditable, orientada a optimizar los procesos
de fiscalizacion del mantenimiento de porticos y casetas técnicas en rutas concesionadas.
Este sistema se alinea con los principios de calidad de los datos definidos por la norma ISO

8000, garantizando la integridad, trazabilidad y disponibilidad de la informacion.

Ademéds, la propuesta mantiene la estructura organizacional y las responsabilidades
estipuladas en las Bases de la Licitacion (BALI) y Decreto supremo (DS) N°508 del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), modificando inicamente el medio de gestion y registro,
con el fin de avanzar hacia una digitalizacion progresiva aplicable a todas las rutas

concesionadas del pais.

2.4 Alcance del sistema

La implementacion del sistema considera su aplicacion progresiva en las rutas concesionadas

del pais, permitiendo su adopcion gradual.

De esta forma, se busca estandarizar la gestion de observaciones en la fiscalizacion del
mantenimiento de porticos y casetas técnicas de todo el sistema de concesiones, fortaleciendo

la trazabilidad y la calidad de los datos generados.
Alcance funcional del sistema incluye:

e Usuarios principales: Fiscalizadores de los sistemas interoperables, encargos del

mantenimiento de las rutas concesionadas y MOP.

e Procesos integrados: Registro, asignacion, seguimiento, verificacion y cierre de

observaciones.

e Tipos de equipos: Porticos de telepeaje, casetas técnicas.



Este enfoque progresivo permite validar la eficacia del sistema en etapas iniciales y

posteriormente replicarlo en toda la red concesionada, garantizando uniformidad en la

gestion de observaciones.

Cada actor mantiene su rol original la concesionaria ejecuta los mantenimientos, el

fiscalizador verifica su cumplimiento y el MOP supervisa la gestion global, garantizando

trazabilidad.

2.5 ROLES Y PERMISOS

El sistema se organiza bajo una estructura de roles jerarquizados que definen el nivel de

acceso y responsabilidad de cada usuario, asegurando trazabilidad y control documental.

Rol

Usuario / Entidad

Responsabilidades principales

Administrador del sistema

Jefe TI

Configuracion usuarios y modulos

dentro del software.

Fiscalizador técnico

Ingenieros Consultores

(Fiscalizador)

Registra observaciones, valida

cierres, genera informes técnicos.

Encargado de

Concesionaria

Recibe observaciones, ejecuta

mantenimiento correcciones y carga evidencias.
MOP Ente fiscal Supervisa los indicadores de
cumplimiento y reportes.
Auditor de calidad Empresa fiscalizadora/ MOP | Revisa trazabilidad y consistencia

de los registros

Tabla 2.5: Roles y responsabilidades en la gestion digital de observaciones dentro de los

sistemas digitales propuestos

Fuente: Elaboracion propia, 2025




2.6 FLUJO DE LA IMPLEMENTACION

El proceso propuesto replica la metodologia de la empresa fiscalizadora, pero dentro de un

entorno digital.
Etapas del flujo operativo:

e Fiscalizador: Registra observaciones con evidencia y ubicacion GPS.
e Sistema Valida campos obligatorios y genera ID tnico.

e Concesionaria: Recibe la notificacion, ejecuta acciones correctivas y sube la

evidencia.
e Fiscalizador: Verifica y aprueba el cierre.

e MOP: Visualiza reportes automaticos y auditables.

U Fiscalizador: Registra
ﬂ.? observaciones con evidenciay
I ubicacion GPS

¥

Sistema: Valida campos
obligatorios y
genéra ID unico

¥

——_ Concesionaria: Recibe
‘Lml notificacion, ejecuta acciones
correctivas y sube evidencia

¥

6 Fiscalizador:
“:'.’V}‘: Verifica y aprueba el cierre

T

MOP: Visualiza
reportes automaticos

y auditables

Figura 2.6: Flujo operativo digital dentro del software

Fuente: Elaboracion propia con generacion de imagen mediante 1A, 2025



2.7  CRITERIOS DE EVALUACION Y METRICAS

La evaluacion del sistema propuesto se basa en un conjunto de criterios técnicos y operativos

orientados a medir la efectividad de los sistemas en comparacion con el sistema actual.

Estos indicadores permiten determinar el grado de mejora alcanzado en términos de
trazabilidad, calidad de los datos y eficiencia operativa, estableciendo evidencia objetiva del

impacto de la digitalizacion en el proceso de fiscalizacion.
Los criterios definidos en tres dimensiones complementarias:

e Eficiencia operativa: Mide el desempefio del proceso de fiscalizacion y la reduccion
de tiempos de gestion.

e Trazabilidad y control documental: Evalta la capacidad del sistema para registrar,
seguir y cerrar observaciones con respaldo verificable.

e C(Calidad de los datos (ISO 8000): Determina la exactitud, completitud y consistencia

de la informacion registrada en el entorno digital.

2.7.1 INDICADORES DE EFICIENCIA OPERATIVA

Estos indicadores reflejan la mejora en el desempefio del proceso de fiscalizacion del

mantenimiento y la capacidad de respuesta ante las observaciones levantadas.

Su medicion permitiria verificar como el sistema digital contribuye a optimizar la
coordinacién entre el fiscalizador y la concesionaria y a reducir los tiempos administrativos

asociados a la gestion manual.

La disminucioén del tiempo medio de cierre y la tasa de reprocesos reflejarian un proceso mas

agil y controlado.



Tiempo Promedio de

observaciones reabiertas
por informacion

incompleta o erronea

Tiempo promedio entre 5 (Fci—Fai) < 3 dias
Cierre de el registro y el cierre de N
Observacion. una observacion * N:Numero total de
observaciones cerradas.
(TPCO). e Fci: Fecha de cierre de
la observacion i.
e Fai: Fecha de apertura
de la observacion i.
Porcentaje de Porcentaje de (Obs. Cerradas en plazo / > 95%
Observaciones observaciones resueltas Total) x 100
Cerradas en plazo dentro del plazo
PCO) contractual establecido.
Indice de eficiencia Relacion entre horas Tiempo Excel / Tiempo en -50%
administrativa dedicadas a registro Software elegido
manual vs Gestion
digital.
Tasa de reprocesos Porcentaje de (Reabiertas / Total) X 100 <2%

Tabla 2.7.1: Indicadores técnicos propuestos para la evaluacion del desempetio de los

Los valores de los objetivos en la presente tabla 2.7.1 son tentativos y referenciales, dado

sistemas propuestos

Fuente: Elaboracion propia, 2025

que no se ha implementado en condiciones reales.




2.7.2 INDICADORES DE TRAZABILIDAD Y CONTROL DOCUMENTAL

Estos indicadores miden la capacidad del sistema digital para registrar, vincular y conservar

toda la informacion técnica y documental asociada al ciclo de vida de una observacion.

Estos indicadores permiten comprobar que cada observacion registrada cuenta con su

documentacion completa, evidencias verificables y un historial auditable.

fecha y version

Indicador Definicion / Método Unidad | Meta
esperada
% de observaciones | Registro que poseen trazabilidad completa % >95%
Trazables (creacion — validacion — cierre).
% con evidencia Registra con evidencia visual asociada y % 100%
fotografica correcta.
Integridad del Validacion automatica de campos % 100%
registro digital obligatorios ante del envio.
Historial de auditoria Existencia de trazabilidad de usuario, % 100%

Tabla 2.7.2: Indicadores de desempefio sugeridos para la gestion digital de observaciones

en el sistema propuesto

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Los valores de los objetivos en la presente tabla 2.7.2 son tentativos y referenciales, dado

que no se ha implementado en condiciones reales.

2.7.3 INDICADORES DE CALIDAD DE LOS DATOS

La norma ISO 8000 establece los principios de exactitud, complejidad, trazabilidad y

accesibilidad como bases fundamentales de la calidad de los datos.




La calidad de los datos asegura que la informacion almacenada en el sistema sea confiable

verificable y 1til para la toma de decisiones técnicas.

El cumplimiento de estas garantiza que la digitalizacion aporte valor real al proceso del

fiscalizador, eliminado errores, duplicidades y registros incompletos.

En el contexto de los sistemas estos atributos se evaluan mediante la siguiente estructura:

Dimension de Criterio de evaluacion Método de control Objetivo
calidad
Exactitud Grado de correspondencia entre el Validacién cruzada con la > 98%
dato registrado y la observacion real. evidencia fotografica.
Completitud Presencia de todos los campos Revision automatica del 100%
requeridos en el registro. formulario digital.
Consistencia Uniformidad de la informacion entre | Auditoria de base de datos 959
modulos y reportes
Trazabilidad Capacidad de rastrear cambios y Registro automatico de 100%
versiones en la ficha. usuario y fecha.
Accesibilidad Tiempo medio para recuperar Prueba de consulta directa en <10
informacion solicitada. sistema min/registro

Tabla 2.7.3: Criterios de calidad de los datos en el sistema aplicados a la fiscalizacion del

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.2025

Los valores de los objetivos en la presente tabla 2.7.3 son tentativos y referenciales, dado

que no se ha implementado en condiciones reales.




CAPITULO 3: ANALISIS DE RESULTADOS Y EVALUACION TECNICA
ECONOMICA DE LA PROPUESTA DIGITAL




3.1  ANALISIS TECNICO COMPARTIVO DE LAS ALTERNATIVAS
DIGITALES

El andlisis se apoyo en criterios establecidos en el Capitulo 2, incluyendo TPCO (Tiempo
Promedio de Cierre de Observaciones), PCO (Porcentaje de Observaciones Cerradas en
Plazo), Tasa de reproceso y tiempos administrativos. Estos parametros permiten comparar
objetivamente el impacto técnico operativo entre las alternativas. Los resultados confirman
que el sistema actual presenta importantes limitaciones en términos de la calidad de los datos,
riesgo de duplicidad y ausencia de evidencia vinculada a la observacion, lo cual afecta

directamente la eficiencia operativa del fiscalizador y confiabilidad del proceso.

HSI DoneSafe se destaca por su robusto sistema de control documental, flujos automaticos
de trabajo y trazabilidad completa del ciclo de la observacion. Fracttal One demuestra un
desempefio solido en gestion de activos y ordenes de trabajo, con una correcta integracion de
evidencia y un entorno movil avanzado, aunque requiere mayor configuracion para replicar
el flujo de trabajo del fiscalizador en las observaciones del mantenimiento. Por su parte,
MainTainX ofrece un entorno altamente agil para inspecciones en terreno, destacando su
facilidad de uso y su operacion offline, aunque presenta menor nivel de alineacién normativo

respecto a DoneSafe.

Control . HSI DoneSafe
Documental

E Fracttal One

i i6 - MainTainX
Alineacién , Trazabilidad
Normativa g
Alineacién -, Automatizacién
Normativa
Y 4 !
[ L]

Uso en Terreno / Gestion de Activos

Offline




Figura 3.1: Comparacion de capacidades entre HSI DoneSafe, Fracttal One y MainTain X
Fuente: Elaboracion hecha con [A

La presente figura 3.1 muestra el nivel de cumplimiento de cada software en dimensiones
clave como control documental, trazabilidad, automatizacion, uso en terreno y alineacioén
normativa. Esta representacion visual evidencia las diferencias funcionales entre las
herramientas y facilita identificar de manera inmediata las fortalezas y brechas de cada una
respecto del marco regulatorio aplicable, destacando a HSI DoneSafe como la plataforma
con mayor coherencia respecto a los requisitos establecidos por normas y exigencias del

proceso del fiscalizador.

En conjunto, el andlisis técnico y lo explicado en el Capitulo II evidencia que las tres
alternativas superan ampliamente al sistema actual, pero HSI DoneSafe presenta mayor
correspondencia con las exigencias del proceso de fiscalizacion del mantenimiento,

particularmente en trazabilidad, cumplimiento normativo y control documental.

3.2  ANALISIS NORMATIVO: ALINEACION CON BALI DS 508, ISO 9001 E
ISO 8000

El proceso de fiscalizacién en obras viales concesionadas se encuentra regulado por un
conjunto de normas que establecen obligaciones especificas en términos de documentacion,
trazabilidad, evidencia técnica y calidad del dato. Por ello, la seleccion de una herramienta

digital debe considerar su capacidad para ajustarse a estos requisitos.

En el caso de la norma ISO 9001, HSI DoneSafe destaca como la plataforma que mejor
satisface los principios de control documental, ya que permite administrar versiones, registrar
cambios y garantizar la disponibilidad de la informacion verificable. Este nivel de
cumplimiento es crucial, dado que el fiscalizador debe presentar registros confiables y

auditables ante el MOP.



Por otra parte, la norma ISO 8000 exige atributos de calidad del dato tales como exactitud,
completitud, consistencia, trazabilidad y accesibilidad. HSI DoneSafe cumple integramente
con estos requisitos gracias a la obligatoriedad de los campos del formulario, a la vinculacion

automatica de evidencia fotografica y al historial de modificaciones.

Fracttal One cumple correctamente con los elementos de completitud y consistencia del dato,
pero presenta menor control sobre el versionamiento (Sobre quien modifica el archivo) y la

trazabilidad en procesos no vinculados directamente a la gestion de activos.

MainTainX, si bien asegura registros estructurados, no dispone de mecanismos avanzados de

auditoria que permitan cumplir con todos los requisitos de ISO 9001 e ISO 8000.

En relacién con las Bases de Licitacion (BALI) y el Decreto Supremo N° 508, ambos
instrumentos establecen exigencias de trazabilidad del ciclo de observacién, correccion,
cierre, junto con la necesidad de contar con evidencia técnica verificable y registros que
respalden la toma de decisiones. Bajo este marco, HSI DoneSafe es la alternativa que mejor
responde a estas obligaciones, debido a que fue disefiada especificamente para procesos de

auditoria, cumplimiento normativo y control documental.

Tanto Fracttal One como MainTainX ofrecen mejoras respecto del sistema manual, pero no

alcanzan el nivel requerido de alineacion para auditorias formales del MOP.

Este analisis confirma que HSI DoneSafe no solo cumple con los requisitos técnicos del
proceso fiscalizador, sino que también se ajusta de manera mas completa al marco normativo

aplicable.



Area de eje O

Cumplimiento con ISO
9001

(Gestion de la calidad)

Cumplimiento con ISO

8000.
(Calidad del dato)

Cumplimiento con Las
bases de la
licitacion(BALI) y
decreto supremo N° 508

Fracttal One v/

Fracttal One v/

Fracttal One v/

Figura 3.2: Esquema del marco normativo y su relacion con las plataformas digitales

Interpretacion:

e X:No cumple.
e /:Cumple.

. : Cumple parcialmente.

evaluadas

Fuente: Elaboracion propia.



La presente figura 3.2 presenta un esquema que relaciona las principales normas y
requisitos aplicables al proceso de fiscalizacion con el nivel de cumplimiento en las

plataformas digitales analizadas.

3.3  ANALISIS ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS DIGITALES

El analisis econdmico considera seis fiscalizadores, equivalentes a seis usuarios activos del
sistema. En el caso del método manual Excel, no existe algiin tipo de costo asociado, solo al
tiempo administrativo utilizando administrativo utilizando planillas, correccion de errores,

duplicidad de registro y consolidacion mensual de la informacion.

En cuanto a las alternativas digitales MainTainX presenta un menor costo, con valores que

oscilan entre 1.440 y 4680 USD anuales para seis usuarios, segliin plan contratado.

Fracttal One constituye la alternativa mas costosa, alcanzando un costo anual de 18.360 USD
para seis usurarios. HSI DoneSafe se posiciona en un rango intermedio, con un costo anual
de entre 2.160 USD y 5400 USD para seis usuarios, mas un costo de implementacion unico

entre 1.500 y 2100 USD.



Plataforma | Costo por Costo Costo Costo de Observacion
usuario Mensual | anual total | Implementacion
total
MainTainX 20 120USD 1.400USD No requiere Opcidén mas
econdmica
MainTainX 65 390USD 4680USD No requiere Mayor
Funcionalidad
Fracttal 255 1.530 18.360 0—-500 USD Mayor costo
One USD USD y con enfoque
mayoritario a
activos
HSI 30-75 180 — 450 2.160 — 1.500 — 2100 Mejora la
DoneSafe USD 5.400 USD USD trazabilidad y
control
documental

Tabla 3.3: Comparacion econdmica para seis fiscalizadores y sus costos estimados
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

El anélisis economico demuestra que, si bien MainTainX es la alternativa de menor costo y
Fractal One representa la opcidon mas costosa, la decision no debe basarse inicamente en el
valor monetario, si no en la relacion costo — beneficio respecto de los requerimientos del
proceso de las observaciones realizadas en la fiscalizacion del mantenimiento. En este
sentido, HSI DoneSafe ofrece un equilibrio adecuado entre la inversion anual, trazabilidad
documental y alineacion normativa, lo que permite justificar su implementacién como

solucion.

34 MATRIZ DE DECISION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Con el fin de integrar los criterios analizados en las secciones anteriores, se desarrolld una
matriz de decision pondera considerando trazabilidad, facilidad de uso, alineacion normativa,
costo total y calidad del dato. Cada criterio fue evaluado con puntajes entre el 1 y 5, utilizando

ponderaciones basadas en los requisitos del MOP y las normas ISO aplicables.



Criterio Peso MainTainX Fracttal One | HSI DoneSafe
Trazabilidad 0,25 3 4 5
del dato
Alienacion 0,25 2 3 5
normativa
Facilidad de 0,15 5 4 4
uso.
Costo anual. 0,20 5 1 4
Calidad del 0,15 3 4 5
dato
Puntaje 1 3.6 32 4.6

Tabla 3.4: Matriz de decision
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

Para la elaboracion de la matriz se emple6 una escala de evaluacion de 1 a 5, donde cada
valor representa el grado de cumplimiento de la alternativa respecto del criterio evaluado. Un
puntaje de 1 a 2 indica un cumplimiento limitado, insuficiente o que requiere ajustes

significativos para adaptarse al proceso del fiscalizador.

Un puntaje de 3 corresponde a un nivel de cumplimiento aceptable, en el que la plataforma

satisface parcialmente el criterio.

Finalmente, el puntaje de 4 a 5 representa un alto nivel de cumplimiento, reflejando que la

herramienta responde de manera solida a las necesidades del proceso.

Criterios:



1- Trazabilidad del dato (Peso 0,25):

Para asignar el puntaje se evaluaron las siguientes acciones:

o tmermsmeeibeamirhpins

No registra historial; no vincula evidencia automaticamente; trazabilidad

incompleta o manual.

3 |Registra parte del ciclo; evidencia cargada manualmente; trazabilidad parcial.

4  |Historial de cambios visible; buena trazabilidad del ciclo; evidencia integrada.

Trazabilidad completa del ciclo de observacion — correccidn — cierre; historial

automatico; evidencia vinculada obligatoriamente.

2- Alineacion normativa (Peso 0,25):

i

1-2  |No cumple requisitos minimos de control documental ni calidad del dato.

Cumple parcialmente con normas (p.ej., controla evidencia y consistencia, pero no

3
versionamiento).

4 Cumple la mayoria de los requisitos de ISO 9001 y ISO 8000; permite auditoria
basica.

s Cumplimiento robusto: control documental, versionamiento, campos obligatorios,

historial, trazabilidad y evidencia técnica verificable.




3- Facilidad de uso (Peso 0,15):

i

1-2 |Interfaz compleja; requiere capacitacion intensiva; flujos no intuitivos.

3 |Uso aceptable; curva de aprendizaje moderada.

4  |Interfaz intuitiva; buena usabilidad en escritorio y movil.

5 |Interfaz altamente 4gil; operacion en terreno simple; tiempos minimos de registro.

4- Costo anual (Peso 0,20):

i I

1-2 | Costo alto respecto al valor entregado; requiere modulos adicionales.

3 Costo medio; relacion costo/beneficio razonable.

4 |Costo competitivo considerando capacidades técnicas.

Menor costo o mayor valor por unidad monetaria; estructura econémica muy

favorable.




5- Calidad del dato (Peso 0,15):

Puntaje Requisitos de calidad de informacion segun ISO 8000

1-2 |Datos incompletos o inconsistentes; no hay controles automaticos.

3 Cumple parcialmente: buena consistencia, pero sin obligatoriedad de campos.

4  |Control correcto de exactitud, completitud y consistencia.

Calidad alta: campos obligatorios, evidencia vinculada, validacion automatica y

registro integro.

Justificacion de las ponderaciones:

e La trazabilidad y el cumplimiento normativo recién mayor peso debido a las
exigencias del MOP.
e La facilidad de uso y costo se consideran relevantes, pero secundarios frente a los

requisitos regulatorios.

El resultado de la matriz evidencia que HSI DoneSafe obtiene el puntaje mas alto, con un
valor de 4,6, superando tanto a MainTainX como a Fracttal One. Este resultado confirma que
HSI DoneSafe ofrece la mejor combinacion entre desempefio técnico, cumplimiento
normativo y costo total, posiciondndose como la alternativa que mas entrega mayor valor al

proceso del fiscalizador.

Esta escala permite comparar de manera homogénea el rendimiento de las tres plataformas
en criterios claves. La ponderacion asociada a cada criterio refleja su importancia relativa
dentro del proceso del fiscalizador, garantizando que la evaluacidon no dependa Uinicamente

de un atributo aislado, sino de su contribucion global.



3.5 BENEFICIOS DE LA INVERSION

La implementacion de una plataforma digital como HSI DoneSafe representa una manera
operativa y normativa para el fiscalizador del mantenimiento. En el modelo actual, el uso de
planillas Excel implica una carga administrativa asociada al registro, ordenamiento, revision
y consolidacion manual de la informacién, estas tareas consumen bastante tiempo para el
fiscalizador. La digitalizacion permite reducir significativamente estos tiempos al

automatizar tareas que son manuales y repetitivas.

Desde una perspectiva costo — beneficio, la inversion en HSI DoneSafe para seis
fiscalizadores oscila entre 2.160 y 5400 USD anuales, mas el costo inicial de Ia

implementacion.

La reduccion de horas administrativas representa un ahorro equivalente a disminuir la carga

de trabajo operativa y liberar tiempo para labores de mayor valor para el fiscalizador.

A nivel operativo, los beneficios también se traducen en la disminucion de la tasa de
reprocesos, la mejora del cumplimiento de los plazos contractuales y la reduccion del tiempo

promedio de cierre de observaciones.

Estos factores contribuyen directamente a evitar retrasos, inconsistencias documentales y
potenciales observaciones del MOP durante auditorias técnicas, adicionalmente, la
estandarizacion de registro disminuye el riesgo de pérdida de datos, lo que reduce tiempos
en la reconstruccion de informacion y gestion de errores. Esto representa un beneficio que

impacta positivamente en la continuidad del servicio.

En el ambito normativo, el impacto de la inversion radica en asegurar el cumplimiento de las
exigencias establecidas en las ISO 9001 y la ISO 8000, asi como las disposiciones de las
Bases de la Licitacion y el Decreto Supremo N°508. Cumplir esto requisitos mediante una
herramienta digital robusta reduce la probabilidad de no conformidades, lo que a su vez

fortalece la trasparencia del proceso fiscalizador.

Finalmente, al incorporar una plataforma eleva el estandar de calidad del proceso de

fiscalizacion, esto genera beneficios a largo plazo como la mejora continua del sistema, la



disminucion de errores historicos y la creacion de una base de datos confiable para el analisis
comparativo de futuros contratos. De esta manera, la inversiéon en HSI DoneSafe no solo
incremente la eficiencia actual, sino que establece una infraestructura digital sostenible que

aporta valor estratégico a la gestion del mantenimiento de rutas concesionadas.

3.6 RIESGOS DE IMPLEMENTACION Y MEDIDAS DE MITIGACION

Como todo proceso de transformacion digital, la adopcion de un sistema centralizado implica
riesgos operativos y organizacionales que deben ser identificados para asegurar una
implementacidn exitosa. Uno de los riesgos mas frecuentes corresponde a la resistencia al
cambio, especialmente en procesos que historicamente se han realizado mediante planillas
de Excel. Este riesgo puede mitigarse mediante capacitaciones estructuradas, manuales de

usuario y un periodo de transicion en la cual ambos sistemas operan en paralelo.

Otro riesgo corresponde a brechas de capacitaciones entre los propios fiscalizadores, lo que
podria afectar la correcta utilizacion del sistema. Para evitarlo, se recomienda la realizacién

de talleres practicos.

Finalmente, la dependencia tecnoldgica del proveedore constituye un riesgo relevante, este
puede mitigarse mediante la elaboracion de respaldo periodicos, la exportacion de datos, todo
esto con el fin de garantizar la continuidad operativa y respaldo de la informaciéon. La
identificacion de estos riesgos y sus mitigaciones demuestran que la adopcion de un sistema

digital es viable y operativamente segura para el proceso del fiscalizador.



Riesgo Descripcion Mitigacion

Resistencia al cambio. Adopcién de un nuevo Capacitaciones y manuales.

sistema digital.

Brechas de capacitacion. Algunos fiscalizadores Entrenamiento practico,
pueden presentar soporte continuo.

dificultades iniciales.

Dependencia del Riesgo de interrupcion del Respaldo periddico de
proveedor servicio. datos, exportaciones
regulares.
Ciberseguridad Acceso no autorizado o Autenticacion de doble
perdida de datos. factor.

Tabla 3.6: Identificacion de riesgos y estrategias de mitigacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025

3.7 CASO PRACTICO SIMULADO MODELO ACTUAL - MODELO
PROPUESTO

Con el finde ilustrar de manera tangible las diferencias entre el modelo actual y el modelo
propuesto seleccionado, se presenta un caso comparativo basado en un escenario tipico de
fiscalizacion. En una inspeccidon, un fiscalizador registra aproximadamente veinte
observaciones en terreno. En el modelo actual, este proceso requiere transcribir la
informacion al regresar a la oficina, renombrar, clasificar las fotografias, actualizar la
planilla, enviar correos de seguimiento y consolidar reportes, lo que genera una carga

administrativa y horas adicionales por jornada de inspeccion.

En contraste, mediante HSI DoneSafe, cada observacion se registra en terreno con fotografia
vinculada, georreferenciacion, campos obligatorios y asignacion automdtica a la

concesionaria. Esto reduce de manera significativa la probabilidad de omitir informacion, elimina



duplicidades y permite que el ciclo de observaciones inicie desde el momento mismo en que se detecta

la condicion en terreno.

Etapa del proceso Modelo actual (Excel) Modelo Propuesto (HSI DoneSafe)
Registro en terreno 20-30 Min. 10 Min.
Asociacion de fotos 20 Min. Automatico.
Consolidacion del informe. 1-2 Hrs. 10-15 Min.
Envio a concesionaria Manual. Automatico
Seguimiento de cierre Correos y llamadas Panel centralizado.

Tabla 3.7: Comparacion del proceso de gestion de observaciones entre el modelo actual y el

modelo propuesto.

Fuente: Elaboracion propia, 2025

3.8 RESULTADOS ESPERADOS DE LA IMPLEMENTACION Y EL IMPACTO
DE LA DIGITALCION EN LA FISCALIZACION

Los analisis presentados permiten concluir que la digitalizacion del proceso de registro y
seguimiento de observaciones presenta una alternativa técnica, econdmica y normativamente
superior al modelo actual existente. A través de la comparativa y la matriz de decision, se

determin6 que HSI DoneSafe es la alternativa 6ptima para el proceso del fiscalizador.

El andlisis de los riesgos identificados y el caso practico complementan esta evaluacion,
demostrando viabilidad operativa y los beneficios esperados. La implementaciéon de HSI
DoneSafe permitiria, mejorar de forma significativa los indicadores operativos definidos en
el Capitulo 2. Asimismo, se espera un aumento de los porcentajes de observaciones cerradas
dentro del plazo contractual, lo que mejora directamente el desempeiio operativo del
fiscalizador, la reduccion de horas administrativas que contribuyen directamente a aumentar

la productividad.



Adicionalmente, la disponibilidad de informacion estructurada y estandarizada abre la puerta
a desarrollar andlisis comparativos entre periodos, identificar tendencias en los
incumplimientos y generar estrategias preventivas mdas efectivas. De esta manera, la
digitalizacion no solo optimiza la gestion diaria de observaciones, sino que transforma el rol
del fiscalizador al permitirle adoptar una posicién mas analitica, con foco en la mejora
continua y el aseguramiento de la calidad. La transicion hacia plataformas digitales no
representa Unicamente un cambio tecnoldgico, sino una evolucion en la forma de gestionar

el mantenimiento en rutas concesionadas.
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