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RESUMEN

KEYWORDS: LEAN — TRAZABILIDAD — DIGITALIZACION

La gestion operativa de informacion en empresas del sector eléctrico representa un elemento
critico para el cumplimiento contractual, la trazabilidad documental y la eficiencia. Coeleco Ltda.,
empresa dedicada a la ejecucidon de proyectos eléctricos en distintas zonas del pais, enfrenta
desafios estructurales en la coordinacion entre supervision en terreno, oficina técnica y
administrativa, lo que se traduce en errores, reprocesos y pérdida de datos relevantes. Esta
situacion afecta directamente la capacidad de respuesta ante clientes, la calidad de los registros
técnicos y la continuidad operativa.

En este contexto, el presente trabajo de titulacién, denominado Estudio de factibilidad técnica
para el disefio de una plataforma digital de gestidon operativa de informaciéon en Coeleco Ltda.,
basada en herramientas Lean, propone evaluar la viabilidad de una solucién tecnoldgica orientada
a mejorar la trazabilidad, disponibilidad y estandarizacion de los datos generados durante la
ejecucion de proyectos.

El estudio desarrolla un diagnéstico del flujo actual de informacion, identificando brechas en la
gestiéon de acreditaciones, reportes de avance, informes y protocolos técnicos. Mediante este
levantamiento, se aplican herramientas Lean como Mapa de Flujo de Valor (VSM), 5S, Poka Yoke,
Kanban, Andon y Kaizen, con el objetivo de redisefar procesos criticos y estructurar una solucién
digital que responda a las necesidades reales de la empresa.

La plataforma propuesta considera mddulos funcionales para el registro y seguimiento de
documentos, alertas automaticas, formatos estandarizados y tableros visuales. Este disefio busca
facilitar el acceso oportuno a la informacién, que sea facil de utilizar para cualquier integrante del
equipo, y que fortalezca el cumplimiento documental frente a clientes y fiscalizadores.

La evaluacién considera compatibilidad tecnolégica, infraestructura, practicidad de uso y costos
estimados. Se proyecta una reduccion de errores operativos, mejora en tiempos de entrega e
internalizacidén de una cultura organizacional basada en eficiencia y mejora continua.
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OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General: Evaluar la factibilidad técnica de una plataforma digital que mejore la
trazabilidad, disponibilidad y estandarizacién de la informacién operativa en Coeleco Ltda.,
mediante la aplicacidon de herramientas Lean para reducir errores, reprocesos y pérdidas de datos
criticos.

Objetivos Especificos:

e Diagnosticar el flujo actual de gestion de informaciéon operativa en Coeleco Ltda,,
identificando etapas, responsables, medios utilizados y tiempos asociados, mediante
entrevistas, observacion directa y revision documental, con el fin de caracterizar las
principales ineficiencias y pérdidas de trazabilidad.

e Identificar y analizar las brechas existentes en la gestiéon de acreditaciones laborales,
reportes de avance y protocolos técnicos, cuantificando reprocesos, atrasos y riesgos de
incumplimiento, a partir del mapeo del flujo actual de informacién.

e Aplicar herramientas Lean para redisefiar el flujo de gestidon operativa de informacion,
proponiendo un modelo optimizado que reduzca tiempos de ciclo, reprocesos y
dependencia del conocimiento individual.

e Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de una plataforma digital de gestion operativa
de informacién, considerando compatibilidad tecnoldgica, infraestructura disponible,
usabilidad esperada, costos de implementacion y beneficios proyectados, en el contexto
real de operacion de Coeleco Ltda.

e Proponer un disefio conceptual de plataforma digital, estructurado en maddulos
funcionales, que permita mejorar la trazabilidad, estandarizacién y coordinacion
interna de la informacién operativa, fortaleciendo el cumplimiento documental frente a
mandantes y fiscalizadores.



INTRODUCCION
La ejecucién de proyectos eléctricos en Chile se desarrolla en un entorno altamente regulado,
exigente y dindmico, donde la gestién de la informacion operativa adquiere un rol estratégico. Las
empresas del rubro deben cumplir con estrictos estandares técnicos, normativos y contractuales,
lo que implica mantener un control riguroso sobre los datos generados en terreno, reportes de
avance, protocolos de seguridad, registros de cumplimiento entre muchos otros. Esta informacién
no solo debe ser precisa y verificable, sino también estar disponible en tiempo y forma para

responder ante clientes, fiscalizadores y organismos reguladores.

En este contexto, Coeleco Ltda., empresa dedicada a la ejecucién de obras eléctricas, enfrenta
desafios clave en la gestion de su informacidn operativa. Aunque la empresa cuenta con equipos
técnicos capacitados y con vasta experiencia en el sector, esta presenta debilidades en la
coordinaciéon entre supervision en terreno y oficina administrativa y técnica. Estas debilidades se
hacen visibles por ejemplo en el uso de canales informales de comunicacién, formatos no
estandarizados, procedimientos manuales y una baja trazabilidad documental. Esto tiene como
consecuencia que se generan reprocesos, errores en la estandarizacién de datos, pérdida de

informacidn critica y retrasos en la entrega de documentacién.

La problematica descrita no es exclusiva de Coeleco Ltda., sino que refleja una realidad comun en
muchas empresas del rubro eléctrico que aun no han incorporado soluciones digitales integradas
para la gestidn operativa. En este escenario, resulta prioritario explorar alternativas tecnolégicas
gue posibiliten estructurar, visualizar y controlar la informacidon generada en cada etapa de los

proyectos, fortaleciendo la eficiencia interna y el cumplimiento externo.

La presente investigacion se justifica en la necesidad de abordar esta problematica desde una
perspectiva técnica y metodoldgica, proponiendo el disefio de una plataforma digital que
responda a las condiciones reales de operacion de Coeleco Ltda. Para ello, mediante el enfoque
Lean como marco de analisis y redisefio de procesos, por su capacidad para identificar actividades
gue no agregan valor, eliminar desperdicios y promover la mejora continua. La aplicaciéon de

herramientas Lean en areas administrativas ha demostrado ser efectiva en la optimizacién de



flujos de informacién, la estandarizacién de procedimientos y la generacién de soluciones reales

y sostenibles.

Desde una perspectiva académica, este estudio contribuye al desarrollo de estrategias aplicables
a la gestion operativa, al integrar conceptos de eficiencia, trazabilidad, modernizacién y
digitalizacion en un entorno técnico especifico. Desde una perspectiva practica, ofrece a Coeleco
Ltda. una propuesta concreta y aplicable para mejorar sus procesos internos, fortalecer su

capacidad de respuesta y avanzar hacia una cultura organizacional basada en la excelencia



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION
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MARCO TEORICO

1.1 Gestion operativa de informacion en proyectos eléctricos

La gestion operativa de informacién en proyectos eléctricos constituye un eje transversal para el
cumplimiento normativo, la trazabilidad documental y la eficiencia interna. En este tipo de
proyectos, la informacién generada en terreno —acreditaciones laborales, reportes de avance,
protocolos de seguridad, registros técnicos— debe ser consolidada, validada y entregada en

tiempo y forma a los mandantes, fiscalizadores y organismos reguladores.

La complejidad de estos flujos se incrementa en contextos donde las actividades se desarrollan
en multiples frentes, con equipos distribuidos geograficamente, y bajo exigencias contractuales
estrictas. En este escenario, la falta de estandarizacion, el uso de canales informales y la
dependencia del conocimiento individual de los involucrados generan riesgos operativos
significativos: reprocesos, pérdida de datos, errores en la consolidacién documental y retrasos en

la entrega de informacion critica.

Una gestidon eficiente de la informacion permite reducir los tiempos de respuesta, mejorar la
calidad de los datos y facilitar la toma de decisiones estratégicas. En entornos con alta exigencia
operativa y documental, esto se puede ver traducido en la capacidad de responder ante
auditorias, cumplir con hitos contractuales y mantener la continuidad operativa sin interrupciones

por fallas documentales y retrasos en la entrega de informacién.

Los sistemas de gestion documental deben ser capaces de integrar multiples fuentes de
informacidn, estandarizar formatos, asegurar la trazabilidad de los registros y facilitar el acceso
por parte de los distintos actores involucrados Esto implica no solo digitalizar los documentos,

sino estructurar los procesos que los generan, validan y consolidan.

En el caso de Coeleco Ltda., se observa una gestién reactiva, fragmentada y manual, donde los
supervisores en terreno envian documentos por correo electréonico o mensajeria instantanea, sin
nomenclatura comin ni validaciédn estructurada. Esta situacidon genera duplicidad de tareas,

errores recurrentes y una baja capacidad de respuesta ante requerimientos externos.
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La digitalizacién de procesos operativos se presenta como una estrategia eficaz para superar estas
limitaciones. Sin embargo, su implementacidn requiere un enfoque metodolégico que permita
rediseiiar los flujos de informacién desde una perspectiva sistémica, considerando tanto los

aspectos técnicos como organizacionales.

1.2 Enfoque Lean: origen, principios y evolucion

El enfoque Lean tiene su origen en el Sistema de Produccion de Toyota (Toyota Production System,
TPS), desarrollado en Japdn durante la segunda mitad del siglo XX. Este sistema fue disefiado para
responder a las restricciones de recursos y espacio que enfrentaba la empresa, y se centrd en la

eliminacion de desperdicios (muda), la mejora continua (kaizen) y la entrega de valor al cliente.

A partir del TPS, se formalizaron herramientas como el Just-In-Time, el sistema Kanban, el Poka
Yoke y el Heijunka, que permitieron a Toyota alcanzar niveles excepcionales de eficiencia, calidad
y flexibilidad. Estas herramientas no solo optimizan procesos productivos, sino que también
permiten visualizar el flujo de valor, identificar cuellos de botella y establecer mecanismos de

control visual.

Womack y Jones (2003) sistematizaron estos principios en lo que hoy se conoce como Lean

Thinking, destacando cinco pilares fundamentales:
— Definir el valor desde la perspectiva del cliente

Identificar el flujo de valor

Eliminar desperdicios

— Establecer sistemas de flujo continuo

Fomentar la mejora continua

Lean Thinking ha sido adaptado con éxito en sectores como la construccidn, la salud, la educacién
y los servicios administrativos. En estos entornos, la aplicacion de herramientas Lean permite
reducir tiempos de procesamiento, prevenir errores, estandarizar procedimientos y fortalecer la

trazabilidad de los registros.
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1.3 Herramientas Lean aplicables a la gestién documental
Para abordar la problematica de Coeleco Ltda., se seleccionaron herramientas Lean que permiten
diagnosticar, redisefiar y controlar procesos operativos relacionados con la gestién de

informacion. A continuacion, se describen las mas relevantes:

i.  Mapa de flujo de valor (VSM)
Permite mapear el flujo actual de informacién, identificar actividades que no agregan valor,
tiempos muertos, reprocesos y puntos de quiebre. Su aplicacion facilita la visualizacidén del estado

actual y la proyeccion de un flujo optimizado.

ii. 5S
Busca organizar espacios fisicos y digitales mediante cinco principios: clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y mantener la disciplina. En entornos documentales, permite establecer

nomenclaturas comunes, estructuras de carpetas y criterios de acceso.

iii. Poka Yoke
Consiste en mecanismos de prevencidon de errores. En plataformas digitales, se traduce en
formularios con validaciones automadticas que evitan omisiones, inconsistencias o registros

incorrectos.

iv. Kanban
Sistema visual de gestion que permite monitorear el estado de tareas y documentos. Su
implementacion mediante tableros digitales facilita la coordinacién entre areas y la visibilidad del

avance documental.

v. Andon
Herramienta de sefializacién que alerta sobre problemas en tiempo real. En entornos digitales, se

traduce en notificaciones automaticas ante vencimientos, documentos faltantes o errores criticos.

vi. Kaizen
Promueve ajustes incrementales en los procesos, basados en la retroalimentacion de los usuarios.
Su aplicacién permite revisar periddicamente los indicadores operativos y proponer mejoras

sostenibles.
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vii.  Just-In-Time (JIT)
Busca entregar la informacion justo cuando se necesita, evitando acumulaciones innecesarias y
mejorando la eficiencia operativa. En gestién documental, se traduce en flujos sincronizados entre

terreno y oficina.

viii. Heijunka
Permite nivelar la carga de trabajo, distribuyendo equitativamente las tareas documentales. Su
aplicacién evita sobrecargas en momentos criticos del proyecto y mejora la planificacion

operativa.

ix.  Tableros visuales
Herramientas gréficas que permiten monitorear indicadores clave, reforzar la trazabilidad vy
facilitar la toma de decisiones. En plataformas digitales, se implementan como paneles de control

por tipo de documento o estado de validacion.

1.4 Aplicacidn de Lean en entornos administrativos

La aplicacién de herramientas Lean en entornos administrativos ha demostrado ser efectiva en la
optimizacion de flujos de informacidn, la estandarizacion de procedimientos y la generacidn de
soluciones sostenibles. Diversos estudios han documentado casos exitosos en dreas como gestion

de contratos, acreditaciones laborales, control de calidad documental y cumplimiento normativo.

En el caso de Coeleco Ltda., busca adaptar estos principios para redisenar el flujo documental
operativo, mejorar la coordinacion entre terreno y oficina, y fortalecer el cumplimiento frente a
mandantes vy fiscalizaciones. Esto implica no solo digitalizar los documentos, sino estructurar los
procesos que los generan, validan y consolidan, incorporando mecanismos de control visual,

prevencion de errores y mejora continua.

La integracion de Lean en la gestion operativa permite eliminar actividades que no agregan valor,
establecer estdndares de calidad documental, y consolidar una cultura organizacional basada en
la eficiencia y la trazabilidad. Su aplicacién en este estudio no busca replicar herramientas
industriales, sino reinterpretarlas en funcién de los desafios administrativos y técnicos del sector

eléctrico.
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Cabe destacar que la aplicacidon de herramientas Lean en este estudio se orienta exclusivamente
a la gestidén interna de la documentacion en Coeleco Ltda., sin intervenir en los procesos propios
de mandantes o clientes. La plataforma propuesta busca organizar, estructurar y controlar los

flujos documentales para facilitar su entrega conforme a los requerimientos externos.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA
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METODOLOGIA

2.1 Enfoque metodoldgico

El siguiente trabajo se enmarca en el paradigma de la investigacidn aplicada, ya que busca resolver
una problematica concreta mediante el disefio de una solucién técnica viable. El estudio es de
caracter exploratorio y descriptivo, orientado a comprender en profundidad los procesos actuales
de gestion operativa de informacién en Coeleco Ltda., identificar sus principales brechas, y

proponer una alternativa digital que responda a las necesidades reales de la organizacion.

Desde el punto de vista metodolégico, se adopta un enfoque mixto que combina técnicas
cualitativas para el levantamiento de informacién contextual y herramientas Lean para el
diagnéstico y redisefio de procesos. Esta combinacién permite abordar la complejidad operativa

desde una perspectiva sistémica, integrando elementos técnicos, organizacionales y humanos.

La eleccion de este enfoque responde a la necesidad de comprender no solo los flujos
documentales visibles, sino también las practicas informales, los criterios tacitos y las dinamicas
internas que afectan la trazabilidad y el cumplimiento. Asimismo, permite vincular el analisis
técnico con la experiencia de los usuarios, facilitando el disefio de una solucion digital

contextualizada y viable.

2.2 Técnicas de recoleccion de informacion

Para caracterizar el estado actual de la gestion operativa en Coeleco Ltda., se utilizaron las

siguientes técnicas:

e Entrevistas semiestructuradas
Se realizaron entrevistas a supervisores de terreno, administrativos y encargados de

documentacion, con el objetivo de identificar los flujos informales, los puntos criticos del proceso
y las percepciones sobre la trazabilidad y el cumplimiento documental. Las entrevistas permitieron
conocer las practicas reales de gestidn, los medios utilizados, las dificultades recurrentes y las

estrategias individuales que cada actor aplica para cumplir con sus responsabilidades.



Las preguntas se estructuraron en torno a cinco ejes tematicos: generacion de informacioén,
transmisién de documentos, validacién interna, consolidacidon y entrega. Se buscé identificar
tanto los procedimientos formales como las practicas informales que emergen ante la presidn

operativa o la falta de herramientas estructuradas.

e Observacion directa
Se aplicé observacién no participante en terreno y oficina, registrando como se genera, transmite

y consolida la informacién operativa, asi como los medios utilizados (planillas, correos, carpetas
fisicas). Esta técnica permitié evidenciar la fragmentacion de los canales de comunicacion, la falta
de estandarizacién en los formatos, y la dependencia de conocimientos tacitos para acceder a
documentos criticos. La observacidn se centrd en tres procesos clave: acreditaciones laborales,
reportes de avance y protocolos técnicos. Se documentaron los tiempos de respuesta, los errores

recurrentes, los reprocesos y las dificultades para acceder a versiones actualizadas.

e Revision documental
Se analizaron registros histéricos, protocolos técnicos, reportes de avance y formatos de

acreditacién utilizados en proyectos recientes, con el fin de identificar inconsistencias,
duplicidades y oportunidades de estandarizacidn. La revisiéon permitié establecer patrones de

disefio documental, evaluar la calidad de los registros y detectar brechas en la trazabilidad.

Se clasificaron los documentos segun su origen, formato, medio de transmisidon y estado de
validacién. Esta clasificacion sirvio como base para el disefio de los mddulos funcionales de la

solucidn digital propuesta.

2.3 Aplicacion de herramientas Lean en el diagndstico
El diagndstico y redisefio de los procesos se realizé mediante la aplicacidon de herramientas Lean,
seleccionadas por su pertinencia en entornos administrativos y técnicos. Las principales

herramientas utilizadas fueron:

i. Mapa de flujo de valor (VSM)
Se elabord un mapa del flujo actual de informacidn, identificando actividades que no agregan

valor, tiempos muertos, reprocesos y puntos de quiebre. A partir de este andlisis, se proyectd un
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estado futuro mads eficiente, con flujos digitalizados y trazables. El VSM permitié visualizar la

secuencia de actividades, los actores involucrados, los medios utilizados y los problemas

recurrentes en cada etapa, tal como se detalla en la Tabla 1. Asimismo, los tiempos promedio

asociados a cada etapa del flujo actual se presentan en la Tabla 2, evidenciando un ciclo total

estimado de 3 a 5 dias.

Etapas del flujo actual:

Tabla 1: Etapas del flujo documental actual y sus responsables

. R Problemas
Etapa Actividad Responsable Medio utilizado
frecuentes
Generacion de | Supervisores v Formatos variados,
1 documentos en terreno | expertos en | Papel, Excel, | falta de
(reportes, protocolos, | prevenciéon de | WhatsApp, tablet |estandarizacion,
inspecciones, charlas) riesgos errores de ingreso
. Archivos sin
Supervisores Y
L - nomenclatura
Transmisién a oficina | expertos en | WhatsApp, correo , .
2 i . - comun, pérdida de
técnica prevencién de | electrdénico, nube
riesgos documentos,
g duplicidad
Reprocesos por
Recepcidn y revisién en . . Correo, carpetas|errores u omisiones,
3 . Administrativos . i
oficina digitales validacién  manual,
busqueda lenta
Falta de control de
., . _ versiones
Correccién y archivo _ . Carpetas digitales -
4 |, Administrativos . .., | dependencia de
interno (sin estructura fija) .
conocimiento
individual
Retrasos por falta de
., Correo o] .
Preparacion y entrega al . . trazabilidad, errores
5 Administrativos plataforma )
mandante . en versiones
externa del cliente
entregadas
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Tabla 2: Tiempos promedio por etapa en el flujo actual

Etapa Tiempo promedio

Generacion en terreno 1 dia

0 a 1 dia (depende del canal y

Transmision a oficina disponibilidad)

Revisidn y correccién 1a2dias
Archivo y preparacion 0,5aldia
Entrega al mandante 0,5 dia

Tiempo total estimado por ciclo documental: 3 a 5 dias.
Actividades que no agregan valor (muda):
e Reenvio de documentos por errores de formato o contenido
e Busqueda manual de versiones actualizadas
e Correccion de documentos incompletos o mal nombrados
e Validacidn informal sin trazabilidad
e Duplicacion de archivos en distintos canales
Indicadores:
— Tasa de reprocesos: >50%
— Trazabilidad efectiva: Baja
— Nivel de estandarizacion: Limitado

— Dependencia de conocimiento individual: Alta

— Capacidad de respuesta ante auditorias: Reducida
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ii. 5S
Se aplicaron los principios de clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina para
evaluar el entorno documental, tanto fisico como digital. Se propusieron criterios de organizacién

por tipo de documento, nomenclatura comun, control de versiones y acceso por perfil de usuario.
Aplicacion de la herramienta 5S — Gestion documental operativa en Coeleco Ltda.
1. Clasificar (Seiri)

En el estado actual, los documentos generados en terreno llegan a la oficina técnica por multiples
canales, como WhatsApp, correo electréonico y plataformas de almacenamiento en la nube. Esta
diversidad de medios dificulta la clasificacion uniforme, ya que se mezclan reportes de avance,
protocolos, inspecciones y charlas sin una estructura definida. No existe una distincién clara entre

documentos vigentes, obsoletos o en revisidn, lo que genera confusién y pérdida de trazabilidad.

En el estado propuesto, la plataforma digital permite que los documentos se carguen
directamente por tipo y proyecto. Cada archivo se asocia automaticamente a su categoria
(reporte, protocolo, inspeccién, charla), al responsable que lo generay a la fecha correspondiente.

Esto facilita la clasificacién inmediata y evita errores de agrupacion.
2. Ordenar (Seiton)

Actualmente, los documentos se almacenan en carpetas digitales sin una nomenclatura comun.
Los nombres de archivo varian segun el criterio personal de cada supervisor, lo que dificulta la
busqueda y el control de versiones. La localizacion de documentos especificos requiere tiempo y

conocimiento tacito del sistema de archivo utilizado por cada administrativo.

Con la plataforma propuesta, se establece una nomenclatura estandarizada que incluye el nombre
del proyecto, el tipo de documento, la fecha de emisidn y el responsable. Ademas, se incorpora
un panel de busqueda con filtros por tipo documental, estado, fecha y usuario, lo que permite
ubicar rapidamente cualquier archivo. El sistema también conserva el historial de versiones,

facilitando el seguimiento de modificaciones.
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3. Limpiar (Seiso)

En el entorno actual, es comun encontrar documentos duplicados, obsoletos o incompletos en las
carpetas de trabajo. No existe un proceso sistematico de depuracion, lo que genera acumulacion

innecesaria de archivos y aumenta el riesgo de entregar versiones incorrectas al mandante.

La plataforma digital incorpora mecanismos de control que permiten identificar documentos
vencidos, rechazados o pendientes de entrega. Se establece un procedimiento interno para
depurar archivos que ya no son validos, manteniendo Unicamente aquellos que estan vigentes y

correctamente clasificados.
4. Estandarizar (Seiketsu)

La gestién documental actual carece de estandares formales. Cada proyecto y cada supervisor
utiliza formatos distintos, canales de transmisidn variados y criterios propios para la organizacién
de documentos. Esto dificulta la consolidacion de informacidn y genera inconsistencias en la

entrega.

La solucidon propuesta establece formatos Unicos por tipo de documento, canales definidos para
la carga de informacidn, y criterios comunes para la nomenclatura, clasificacion y seguimiento.
Estos estandares se aplican transversalmente a todos los proyectos, fortaleciendo la coherencia

interna y la trazabilidad.
5. Mantener la disciplina (Shitsuke)

En el estado actual, no existen mecanismos formales para asegurar el cumplimiento de los
procedimientos documentales. La gestidn depende de la experiencia individual y del compromiso

personal de cada actor, lo que genera variabilidad y riesgo operativo.

La plataforma incorpora alertas internas, paneles de seguimiento y control de acceso por perfil,
lo que permite monitorear el cumplimiento documental en tiempo real. Ademas, se propone
establecer ciclos de revision periédica y retroalimentacién, promoviendo una cultura

organizacional basada en la mejora continua vy la disciplina operativa.
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iii. Poka Yoke
Se identificaron oportunidades para incorporar mecanismos de validacion automadtica en
formularios digitales, evitando errores de ingreso, omisiones y duplicidades. Se disefiaron campos
obligatorios, restricciones de formato, alertas por inconsistencias y validaciones cruzadas entre

documentos relacionados.
Aplicacién de la herramienta Poka Yoke
— Gestion documental en Coeleco Ltda.

Estado actual: En el sistema actual, los documentos generados en terreno (reportes de avance,
protocolos, inspecciones, charlas, etc.) se transmiten a la oficina técnica por canales informales
como WhatsApp, correo electrénico o nube compartida. No existen mecanismos que prevengan
errores de ingreso, omisiones de informacion o duplicidad de archivos. Los supervisores y
expertos en prevencion de riesgos utilizan formatos variados, sin validaciones estructuradas, lo

que genera inconsistencias en el contenido, errores de clasificacion y pérdida de trazabilidad.
Los errores mas frecuentes incluyen:

— Documentos incompletos o sin fecha

— Archivos mal nombrados o sin identificacidon de proyecto

— Duplicacién de reportes enviados por distintos canales

— Omisién de responsables o firmas

— Envio de versiones obsoletas.

No existe un sistema que impida estos errores antes de que los documentos lleguen a la oficina
técnica. La validacion se realiza de forma manual, una vez que el archivo ya esta en circulacién, lo

gue obliga a reprocesar, corregir o solicitar reenvios.

Estado propuesto: La plataforma digital incorporara principios de Poka Yoke mediante

mecanismos de prevencidn de errores en el momento de carga del documento. Estos mecanismos
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no validan el contenido técnico, pero si aseguran que el documento cumpla con los requisitos

internos minimos para ser gestionado correctamente.
Las medidas de prevencion incluyen:

— Campos obligatorios en el formulario de carga (tipo de documento, fecha, proyecto,

responsable)

— Restricciones de formato en el nombre del archivo (estructura estandarizada por proyecto,

requerimientos del cliente y fecha)

— Alertas automaticas si falta informacién clave (por ejemplo, si no se selecciona el proyecto o el

tipo de documento o requerimiento)

— Bloqueo de carga si el documento ya existe con el mismo nombre y fecha (prevencidon de

duplicidad)

— Asociacidn automatica del documento al perfil del usuario que lo carga, evitando omisiones de

responsable

Estas medidas permiten que los supervisores y expertos en prevencidon de riesgos en terreno
carguen documentos estructurados, completos y correctamente clasificados, reduciendo la
necesidad de correcciones posteriores en oficina técnica. La validacidn técnica sigue siendo
responsabilidad del mandante, pero la plataforma asegura que la documentacion interna esté

organizada y trazable desde el origen.

iv. Kanbany Andon
Se disefiaran tableros visuales para el seguimiento de tareas y documentos, asi como sistemas de
alerta para notificar vencimientos, documentos faltantes o errores criticos. El tablero Kanban
contempla estados como pendiente, validado, rechazado y enviado, mientras que el sistema

Andon se implementa mediante notificaciones automaticas y paneles de control.
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Aplicacion de las herramientas Kanban y Andon — Gestion documental operativa en Coeleco

Ltda.

e Kanban

La herramienta Kanban permite visualizar el estado de los documentos en tiempo real, facilitando
la coordinacién entre los actores involucrados y la planificacién de tareas. En el sistema actual, no
existe un tablero formal que indique el estado de cada documento. La oficina técnica debe revisar
manualmente los correos, carpetas o mensajes para verificar si un archivo ha sido entregado,

corregido o esta pendiente, lo que genera pérdida de tiempo y riesgo de omisiones.

En la plataforma propuesta, se implementa un tablero Kanban digital por proyecto, con columnas
gue representan los estados documentales: “pendiente”, “en revisién”, “rechazado”, “validado” y
“entregado”. Cada documento cargado por supervisores, administrativos o expertos en
prevencion de riesgos se ubica automaticamente en el estado correspondiente, segin su avance
en el flujo interno. El tablero es personalizado por perfil: cada usuario visualiza Unicamente los

documentos que le han sido asignados, mientras que la gerencia de oficina técnica accede al

tablero general del proyecto, con visidon consolidada.

Este sistema permite:

Monitorear el avance documental por tipo y responsable

— Detectar cuellos de botella o retrasos en la validacion

Planificar entregas segun el estado real de los documentos

Reducir la dependencia de seguimiento manual

e Andon

La herramienta Andon se utiliza para alertar sobre problemas operativos en tiempo real,
permitiendo una reaccidon rdpida y coordinada. En el sistema actual, no existen alertas
estructuradas que informen sobre vencimientos, documentos faltantes o errores criticos. La
oficina técnica depende de la revision manual o de la memoria individual para identificar

situaciones urgentes, lo que aumenta el riesgo de incumplimiento.
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La plataforma digital incorpora un sistema Andon interno que genera notificaciones automaticas

segun criterios definidos. Estas alertas se activan en los siguientes casos:
— Documento pendiente con fecha de entrega préxima

— Documento rechazado por errores de formato o contenido

— Documento duplicado o con nomenclatura incorrecta

— Documento cargado sin responsable asignado

— Documento vencido sin reposicion

Las alertas se envian al perfil correspondiente (supervisor, expertos en prevencion de riesgos,
oficina técnica) y se visualizan en el panel de control del proyecto. La gerencia de oficina técnica
recibe alertas consolidadas por proyecto, lo que permite tomar decisiones preventivas y coordinar

acciones correctivas.

La integracion de Kanban y Andon en la plataforma fortalece la trazabilidad, mejora la

coordinacién interna y reduce los riesgos operativos asociados a la gestién documental.

e Kaizen
Se propone la implementacién de ciclos de mejora continua, basados en la retroalimentacion de

los usuarios y en la revisién periddica de los indicadores operativos. Se establecerian mecanismos
para recoger sugerencias, evaluar el desempefio documental y ajustar los procesos segun las

necesidades emergentes.

2.4 Criterios técnicos de evaluacion de factibilidad

La factibilidad de la solucién propuesta se evalud considerando los siguientes aspectos:

i. Compatibilidad tecnoldgica

Se analizé la posibilidad de integrar la solucién con los sistemas existentes en Coeleco Ltda.,
considerando el uso de APIls, bases de datos y formatos interoperables. Se revisaron las
plataformas utilizadas actualmente, los niveles de conectividad y la capacidad de integracion con

herramientas de gestién documental.
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ii.  Infraestructura disponible
Se revisaron las condiciones de conectividad, dispositivos disponibles en terreno y oficina, y
capacidad de almacenamiento, concluyendo que una solucién basada en la nube seria viable y
segura. Se considerd la disponibilidad de smartphones, computadores, acceso a internet y

plataformas de respaldo.

iiii. Usabilidad esperada
Se consideré la facilidad de uso para distintos perfiles de usuario, incluyendo supervisores,
administrativos y expertos en prevencién de riesgos, priorizando interfaces simples, validaciones
automaticas y visualizacién clara del estado documental. Se disefiaron flujos de navegacion

intuitivos, accesos diferenciados y paneles personalizados.

iv.  Costos estimados
Se proyectd una inversidn inicial moderada para el desarrollo de la plataforma, con costos
recurrentes bajos asociados a mantenimiento, soporte técnico y actualizaciones. Se estimaron
valores referenciales para licencias, desarrollo, capacitacion y soporte, considerando proveedores

locales y soluciones de cédigo abierto.

V. Impacto proyectado
El impacto de la propuesta serd evaluado considerando dimensiones operativas, documentales y

organizacionales. Desde el punto de vista metodoldgico, se analizaran indicadores como:

e Eficiencia operativa: reduccion de tiempos de ciclo y disminucién de reprocesos.

e Trazabilidad documental: control de versiones, acceso inmediato y estandarizacion de
formatos.

e Cumplimiento contractual: capacidad de respuesta frente a mandantes vy fiscalizadores,
disminuyendo riesgos de incumplimiento.

e Cultura organizacional: incorporacién de practicas Lean y fortalecimiento de la mejora

continua en la gestién administrativa.
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2.5 Diagnostico de la situacion actual

i.  Caracterizacion general del proceso operativo
La gestion operativa de informacién en Coeleco Ltda. constituye un componente esencial para el
cumplimiento contractual, la trazabilidad documental y la eficiencia interna. Como empresa
dedicada a la ejecucién de proyectos eléctricos, Coeleco debe responder a exigencias técnicas,
normativas y administrativas impuestas por sus mandantes, las cuales requieren una

documentacion precisa, verificable y entregada en tiempo y forma.

El proceso operativo involucra la generacidn, transmision, validacion, consolidacién y entrega de
informacidn técnica y administrativa, incluyendo acreditaciones laborales, reportes de avance,
protocolos de seguridad, registros de cumplimiento y documentacion contractual. Esta
informacidn se produce principalmente en terreno, pero debe ser validada y consolidada en

oficina para su posterior entrega a mandantes o archivo interno.

A pesar de contar con equipos técnicos capacitados y experiencia en el rubro, Coeleco Ltda.
presenta debilidades estructurales en la coordinacién entre supervisién en terreno y oficina
administrativa. Estas debilidades se manifiestan en el uso de canales informales de comunicacion,
formatos no estandarizados, procedimientos manuales y una baja trazabilidad documental. Como
consecuencia, se generan reprocesos, errores en la consolidacion de datos, pérdida de

informacion critica y retrasos en la entrega de documentacién contractual.

ii.  Actores involucrados y sus responsabilidades

El flujo de informacidn operativa involucra multiples actores con funciones especificas:

e Supervisores de terreno: Son responsables de generar informacién primaria relacionada
con el avance de obra, cumplimiento de protocolos, acreditaciones laborales y registros

técnicos. Utilizan formatos variados, sin estandarizacion ni validacion estructurada.

e Encargados de acreditaciones Gestionan la documentacion laboral y técnica de los
trabajadores, incluyendo certificados, licencias, capacitaciones y fichas personales. Su

labor es fundamental para asegurar el cumplimiento de los requisitos de ingreso a faenay
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responder ante fiscalizaciones externas. Aunque su funciéon no es operativa en terreno,

forma parte del flujo documental que debe consolidarse y entregarse al mandante.

Expertos en prevencion de riesgo: Participan activamente en la elaboracion de
documentos asociados a charlas de seguridad, inspecciones preventivas, observaciones en
terreno y cumplimiento normativo. Generan registros que deben ser trazables, verificables
y entregados en tiempo y forma. Utilizan medios como formularios fisicos, planillas

digitales y dispositivos méviles para documentar sus actividades.

Administrativos de oficina técnica: Reciben, validan y archivan los documentos enviados
desde terreno. Realizan correcciones, consolidan informacidn y preparan entregables para

mandantes. Su trabajo depende de la calidad y oportunidad de los datos recibidos.

Mandantes y fiscalizadores: Exigen documentacion completa, trazable y actualizada para
verificar el cumplimiento contractual y normativo. Su evaluacién impacta directamente en

la continuidad del proyecto y la reputacion de la empresa.

La interaccion entre estos actores se realiza mediante canales informales como correos

electrénicos, mensajeria instantanea (WhatsApp), llamadas telefénicas y carpetas compartidas sin

estructura fija. Esta informalidad genera descoordinaciones, pérdida de trazabilidad y

dependencia de conocimientos individuales.

Medios utilizados y sus limitaciones

Los medios actualmente utilizados para gestionar la informacién operativa incluyen:

Planillas Excel: Utilizadas para reportes de avance, acreditaciones y control de

documentos. No cuentan con validaciones estructuradas ni control de versiones.

Documentos Word: Empleados para protocolos, informes técnicos y registros de

cumplimiento. Su formato varia segun el supervisor o proyecto.

Fotografias y archivos adjuntos: Enviados por mensajeria instantanea sin nomenclatura

comun ni respaldo sistematico.
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Correos electronicos: Principal canal de transmisién documental. No existe un sistema de

seguimiento ni trazabilidad por proyecto o tipo de documento.

Carpetas fisicas y digitales: Almacenamiento sin estructura estandarizada. La organizacién

depende del criterio individual del administrativo responsable.

Plataformas de almacenamiento en la nube: Se emplean herramientas como Google
Drive, OneDrive y Dropbox para compartir documentos entre expertos en prevencion de
riesgos, supervisores , administrativos y oficina técnica. Sin embargo, estas plataformas se
utilizan de forma informal, sin estructura por proyecto, sin nomenclatura comun ni control

de versiones, lo que limita su efectividad como sistema de gestién documental.

Estas herramientas, aunque funcionales en contextos simples, resultan insuficientes para

gestionar la complejidad documental de proyectos eléctricos. La falta de integracion,

estandarizacién y trazabilidad limita la capacidad de respuesta ante auditorias, genera reprocesos

y compromete la eficiencia operativa.

iv.

Problemas recurrentes en la gestion documental

A partir del levantamiento realizado mediante entrevistas, observacién directa y revisidon

documental, se identificaron los siguientes problemas estructurales:

Reprocesos frecuentes

Los errores en el ingreso de datos, la omision de informacidn critica y las
descoordinaciones internas obligan a rehacer documentos, validar nuevamente registros
y repetir entregas. Esto genera sobrecarga de trabajo, pérdida de tiempo y desgaste

operativo.

Pérdida de tiempo en busqueda y validacién

La ausencia de nomenclaturas comunes, estructuras de almacenamiento y control de
versiones obliga a los administrativos a buscar manualmente documentos, verificar su

vigencia y validar su contenido. Esta tarea consume gran parte de la jornada laboral.
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e Baja estandarizacion

Cada supervisor utiliza formatos distintos, criterios propios y medios variados para generar
y transmitir informacién. Esto dificulta la consolidaciéon documental, genera

inconsistencias y aumenta el riesgo de errores.

e Dependencia de conocimiento individual

El acceso a documentos criticos depende de la experiencia personal y del manejo informal
gue ciertos administrativos tienen sobre la organizacién interna de la informacién.
Actualmente, no existe un sistema que permita localizar documentos segun proyecto, tipo
o estado de validacién, lo que dificulta la trazabilidad. Esta situacion genera vulnerabilidad
ante ausencias, rotacion de personal o cambios organizacionales, ya que el conocimiento
necesario para operar los procesos no estd formalizado ni disponible para otros

integrantes del equipo.

o Dificultad para acceder a versiones actualizadas

La falta de control de versiones y trazabilidad impide saber cudl es el documento vigente,
quién lo modificd y cuando fue validado. Esto ha generado casos en que se entregaron

versiones obsoletas a mandantes, con consecuencias contractuales.

e Riesgo de incumplimiento ante auditorias

La informalidad en la gestion documental compromete la capacidad de respuesta ante
fiscalizaciones. La falta de respaldo, trazabilidad y organizacién pone en riesgo el

cumplimiento normativo y contractual.
2.6 Procesos criticos afectados

Se identificaron tres procesos documentales clave que concentran la mayor carga operativa y los

mayores riesgos:
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i.  Acreditaciones laborales
Incluyen certificados, licencias, capacitaciones y fichas técnicas de cada trabajador. Se gestionan
en planillas independientes, sin control de vencimientos ni trazabilidad por proyecto. La validacion

se realiza de forma manual, lo que genera errores y retrasos.

ii. Reportes de avance

Se elaboran en terreno y se envian por correo o mensajeria. No existe un formato Unico ni
validacién estructurada. Los reportes llegan en distintos horarios, con informacidn incompleta o

duplicada, lo que obliga a reprocesar y consolidar manualmente.

iii.  Protocolos técnicos
Incluyen registros de seguridad, cumplimiento normativo y procedimientos especificos. Se
almacenan en carpetas digitales sin estructura fija, lo que dificulta su localizacién y validaciéon. En

algunos casos, se detectd que versiones obsoletas fueron entregadas por error.

2.7 Mapa de flujo de valor (VSM) actual

Para visualizar el flujo actual de informacién, se aplicé la herramienta Mapa de flujo de valor
(VSM), que permitié identificar actividades que no agregan valor, tiempos muertos, reprocesos y
puntos de quiebre. El mapa evidencié que gran parte del tiempo se destina a la busqueda,

validacidn y reenvio de documentos, en lugar de a tareas productivas o preventivas.

i.  Etapas del flujo actual

1. Generacion de informaciéon en terreno Supervisores completan reportes en formatos
variados (Excel, Word, formularios impresos). No existe un formato Unico ni validacién

estructurada.

2. Envio de documentos a oficina administrativa Se realiza por correo electronico o
mensajeria instantanea (WhatsApp). Los archivos llegan en distintos formatos, sin

nomenclatura comun.

3. Recepcidon y validacion en oficina Personal administrativo revisa manualmente los

documentos. Se detectan errores, omisiones o duplicidades que requieren correccién.
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4. Consolidacion de informacidn Se agrupan documentos en carpetas fisicas o digitales sin
estructura estandar. La trazabilidad depende del criterio personal de quienes gestionan la
informacidn, lo que genera riesgos ante ausencias, rotacién de personal o cambios

organizacionales.

5. Entrega a mandante o archivo La documentacion se envia por correo o se archiva para
fiscalizacidon. En ocasiones, se deben rehacer documentos por falta de respaldo o

vencimiento.

ii. Indicadores estimados
— Tiempo promedio por ciclo documental: 3 a 5 dias
— Tasa de reprocesos: 30 %, segln levantamiento propio realizado en Coeleco Ltda.
— Trazabilidad efectiva: Baja
— Nivel de estandarizacién: Bajo
— Dependencia de conocimiento individual: Alta
2.8 Evaluacion de impacto operativo

La situacidon actual genera impactos negativos en distintos niveles:

— Operativo: Retrasos en la entrega de informacién, duplicidad de tareas, baja eficiencia.
— Documental: Pérdida de trazabilidad, errores en versiones, falta de respaldo.
— Contractual: Riesgo de incumplimiento ante mandantes y fiscalizaciones.
— Organizacional: Sobrecarga de personal, dependencia de practicas informales, falta de
cultura preventiva.
Estos impactos justifican la necesidad de redisefiar los procesos documentales mediante una

solucidén digital estructurada, basada en principios Lean y adaptada a las condiciones reales de

operacion de Coeleco Ltda.
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CAPITULO 3: PROPUESTA TECNICA
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3.1 Objetivo de la propuesta

Este capitulo presenta una propuesta técnica orientada a resolver las brechas detectadas en la
gestion operativa de informacién de Coeleco Ltda. A partir del diagnéstico realizado, se plantea el
disefio conceptual de una plataforma digital interna que permita centralizar, estructurar y
controlar los flujos documentales criticos, mejorando la trazabilidad, la eficiencia administrativa y

la capacidad de respuesta ante mandantes.

La solucion propuesta no busca reemplazar los sistemas de revisidn utilizados por los clientes, sino
fortalecer la gestién documental interna de Coeleco, asegurando que la informacién requerida
esté disponible, organizada y entregada en tiempo y forma, conforme a los requerimientos

especificos de cada proyecto.

3.2 Alcance funcional de la plataforma

La plataforma digital propuesta esta orientada exclusivamente a la gestion documental interna de
Coeleco Ltda. No contempla validacién técnica de los documentos, sino su recepcion, clasificacion,
seguimiento, control de vencimientos y preparacién para entrega. Su disefio responde a las

siguientes necesidades:

Consolidar en un solo entorno la documentacién generada en terreno

Organizar los documentos por proyecto, tipo y estado

Controlar fechas de vencimiento y entregas pendientes

Facilitar el acceso por perfil (supervisor, administrativo, gerencia)

— Generar reportes de trazabilidad y cumplimiento documental

3.3 Mddulos funcionales propuestos
La solucién se estructura en mddulos independientes que responden a los procesos criticos
identificados en el diagndstico. Cada mddulo permite gestionar un tipo especifico de informacion,

con criterios de organizacidn, trazabilidad y control interno.

i.  Mddulo de acreditaciones
Este modulo permite registrar, organizar y mantener actualizada la documentacién laboral y

técnica de cada trabajador, conforme a los requerimientos establecidos por el mandante. Si bien
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no realiza validaciones sobre el contenido de los documentos, garantiza que estos se encuentren
disponibles, vigentes y correctamente clasificados. Su estructura facilita la preparacion de
entregas, ya sea mediante carga directa en plataformas externas del cliente o a través de los

canales definidos para la transmisién documental.

Registro por RUT, proyecto y cargo

— Clasificacion por tipo de documento (certificado, licencia, curso, contrato, anexo, IRL, etc.)
— Control de fechas de vencimiento

— Historial de entregas por proyecto

— Alertas internas para renovacién o seguimiento

ii. Moddulo de reportes de avance
Centraliza los reportes generados en terreno, permitiendo su organizacién por fecha, proyecto y

responsable. No interpreta ni valida los datos técnicos, pero facilita su trazabilidad y entrega.

— Carga de reportes por fecha y proyecto

— Asociacion con responsables y frentes de trabajo

— Estado de entrega (pendiente, entregado, archivado)
— Generacion de reportes por periodo o proyecto

— Acceso por perfil técnico y administrativo

iii. Modulo de protocolos técnicos e informes.
Organiza los documentos relacionados con el avance de trabajos, seguridad, cumplimiento
normativo y procedimientos especificos. No evalia su contenido, pero permite controlar

versiones, fechas y entregas.

— Clasificacién por tipo de protocolo o informe
— Control de versiones y fechas de emisién

— Asociacion con proyectos y responsables

— Estado de entrega y archivo

— Exportacidn para revision externa
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iv.  Panel de control general
Integra los mdodulos anteriores en una vista consolidada, permitiendo monitorear el estado

documental por proyecto, tipo de documento y responsable.

— Indicadores visuales de cumplimiento
— Alertas internas por vencimiento o entrega pendiente
— Filtros por fecha, proyecto, tipo documental

— Exportacién de reportes para auditoria interna

Acceso diferenciado por perfil
3.4 Aplicacion de herramientas Lean en la propuesta
La plataforma se disefia bajo principios Lean, adaptados al entorno administrativo de Coeleco. A

continuacién, se detalla su aplicacién:

VSM: Se utilizé para mapear el flujo actual y proyectar un flujo optimizado, eliminando actividades

gue no agregan valor y reduciendo tiempos muertos.

5S: Aplicado en la estructuracion de carpetas digitales, nomenclaturas comunes, control de

versiones y acceso por perfil, promoviendo orden y estandarizacién.

Kanban: Implementado como tablero visual para seguimiento de entregas, estado documental y

coordinacion entre areas.

Andon: Traducido en alertas internas por vencimientos, entregas pendientes o documentos

faltantes, reforzando la trazabilidad y la reaccion oportuna.

Kaizen: Incorporado como ciclo de mejora continua, mediante retroalimentacién de usuarios,

revision perioddica de indicadores y ajustes incrementales.

JIT: Aplicado en la sincronizacién de informacion entre terreno y oficina, asegurando que los

documentos estén disponibles justo cuando se requieren.

Heijunka: Considerado en la distribucién de tareas documentales, nivelando la carga entre
administrativos, expertos en prevencion de riesgos y supervisores, especialmente en momentos

criticos del proyecto.
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3.5 Mapa de flujo de valor (VSM) propuesto

El VSM propuesto representa el estado futuro del flujo documental, una vez implementada la

solucidn digital conceptual. En la figura se describen sus etapas:

e

1, Carga estructurada en
terrena: Formulario con
validaciones Poka Yoke

—

2, Aseciacidn automatica:
Proyecto - tipo -
responsable 58

NS

3. Panel individual Kanban
Pendiente - Revisin
Rechazado - Validado

~,

4, Panel general del
prayecto: Consolidado y
filtros Kanban Heijunka

5, Alertas internas Andon:
Vencimientos - faltantes -
rechazos

—

6. Revisidn y preparacidn;
Checklist + control de
varsiones 55 Kaizen

—

7, Entrega al mandante:
Respaldo y trazabilidad JIT
Heijunka

LA

a

Tiempo de ciclo: 15-2dfas |
|

\/
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\
|

—{ Fieprocesos: <10% J

J
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Trazabilidad: 290% |

\/

Figura 1: Mapa de flujo de valor propuesto para la gestion documental operativa en Coeleco Ltda.

Etapas del flujo propuesto:

El mapa de flujo de valor propuesto incorpora mejoras Lean que permiten optimizar la gestidn

documental operativa. Las etapas del flujo optimizado, junto con responsables y mejoras

aplicadas, se muestran en la Tabla 3. Los tiempos promedio por etapa en el flujo propuesto se

resumen en la Tabla 4, con una reduccion del ciclo a 1,5-2 dias. La comparacion de indicadores

entre el flujo actual y el propuesto se presenta en la Tabla 5, evidenciando disminucién de

reprocesos y mejora en la trazabilidad.
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El flujo propuesto se estructura en siete etapas, mas detalladas que las cinco del flujo actual, para

asegurar trazabilidad y control visual.

Tabla 3: Etapas del flujo documental propuesto, responsables, medios utilizados y mejoras Lean
aplicadas

Etapa

Actividad

Responsable

Medio utilizado

Mejora Lean aplicada

Supervisores,

externa del cliente

Plataforma digital | Estandarizacién de
Carga de documentos |expertos en .

1 desde terreno revencion de (celular o | formatos, INgreso
p. computador) estructurado (58, JIT)
riesgos

. - Eliminacion de errores de
Asociacién automdtica . e I
2 or brovecto v perfil Plataforma Digital clasificacién, trazabilidad
porproyectoyp inmediata (VSM, 55)
Supervisores,
. o P Tablero Kanban por estado
Visualizacion en panel | expertos en o .
3 . ., Plataforma individual (pendiente,
de estado personalizado | prevencion de
. entregado, rechazado)
riesgos
Vision  consolidada  del
Visualizacién en panel | Gerencia de estado documental por
4 . . Plataforma
general del proyecto oficina técnica proyecto (Kanban,
Heijunka)
Alertas internas por Sistema Andon para
5 Jvencimiento o entrega|Plataforma Digital reaccion oportuna, por
pendiente perfil y por proyecto
Filtros por tipo, fecha y
Revision reparacion| . . L. estado; control de
6 v prep Oficina técnica |Plataforma . . .
para entrega versiones; historial  (5S,
Kaizen)
Correo o|Documentos organizados,
7 | Entrega al mandante Oficina técnica |plataforma trazables y respaldados (JIT,

Heijunka)
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Tiempos estimados por etapa (optimizado):

Tabla 4: Tiempos promedio por etapa en el flujo documental propuesto

Etapa Tiempo promedio
Carga en terreno 0,5 dia
Asociacion y visualizacion Instantaneo
Revision y preparacion 0,5 dia
Entrega al mandante 0,5 dia

Tiempo total estimado por ciclo documental: 1.5 a 2 dias Reduccion estimada respecto al flujo

actual: 50-60 %.

Indicadores proyectados:

— Tasa de reprocesos: <10 %

— Trazabilidad efectiva: Alta

— Nivel de estandarizacion: Alto

— Dependencia de conocimiento individual: Baja

— Capacidad de respuesta ante auditorias: Mejorada

Tiempo total estimado por ciclo documental: 1,5 a 2 dias Reduccion estimada respecto al flujo

actual: 50-60 %

Para complementar la evaluacion del flujo optimizado, se presentan los indicadores comparativos
entre el estado actual y el propuesto. Estos indicadores permiten visualizar la reduccién de
tiempos de ciclo, la disminucion de reprocesos, el aumento en la trazabilidad documental y la

mejora en la capacidad de respuesta ante auditorias.
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Tabla 5 Indicadores operativos comparativos entre el flujo documental actual y el flujo propuesto

Indicador VSM Actual VSM Propuesto Mejora proyectada

(observado) (proyectado) jora proy

Tiempo por ciclo 3-5 dias (promedio 1.5-2 dias
pop P , (proyectado =1,75 Reduccidn 55-60 %
documental observado =4 dias) ,
dias)
F t .

Tasa de reprocesos recuentes, Inferiores al 10 % Reducciéon 80-85 %

superiores al 50 %

Tasa de atrasos de

15% 2% 87%
entrega
Trazabilidad . Se triplica respecto al
Baja Alta p. P
documental nivel actual
Nivel de . Se duplica respecto al
... Limitado Elevado p P
estandarizacion nivel actual
Dependencia de
conocimiento Alta Reducida Reduccién 70-75 %
individual
Capacidad de
respuesta ante Limitada Mejorada Mejora significativa
auditorias

i. Etapas del flujo optimizado

Ingreso estructurado en terreno Supervisores cargan documentos en formatos definidos, segln
requerimientos del mandante. La plataforma permite asociarlos al proyecto y tipo documental

correspondiente.

Sincronizacion automatica Los documentos se transmiten a la oficina mediante conexion en la

nube, quedando disponibles para revision interna y preparacion de entrega.

Organizacién y seguimiento administrativos clasifican los documentos, controlan fechas de
vencimiento y verifican que se cumplan los requerimientos del cliente. No se realiza validacion

técnica.

41



Consolidacién por proyecto los documentos se agrupan por proyecto, tipo y estado, permitiendo

generar reportes de cumplimiento y preparar entregas.

Entrega y respaldo La documentacidon se exporta o comparte segun el canal definido por el

mandante (correo, plataforma externa). Se mantiene respaldo interno y trazabilidad completa.

Indicadores proyectados

Tiempo promedio por ciclo documental: 1 a 2 dias
Tasa de reprocesos: <10 %

Trazabilidad efectiva: Alta

Nivel de estandarizacién: Alto

Dependencia de conocimiento individual: Baja

3.6 Beneficios esperados

La implementacién de la solucién digital permitiria:

Mejorar la organizacién y trazabilidad de la documentacién interna.
Reducir los tiempos de respuesta ante requerimientos de mandantes.
Disminuir los reprocesos por errores de entrega o vencimiento.
Fortalecer la coordinacién entre terreno y oficina.

Consolidar una cultura organizacional basada en la eficiencia y la mejora continua.

3.7 Consideraciones para implementacion futura

Aunque este estudio no contempla el desarrollo de software, se establecen recomendaciones

para una futura implementacion:

Validacion funcional: Realizar pruebas piloto en un proyecto especifico para ajustar
funcionalidades y evaluar usabilidad.

Capacitacién interna: Diseflar programas de formacidon para supervisores vy
administrativos, orientados al uso de la plataforma y adopcidn de practicas Lean.
Escalabilidad: Asegurar que la solucién pueda adaptarse a distintos tamafios de proyecto,
regiones y exigencias contractuales.
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Seguridad documental: Incorporar mecanismos de respaldo, control de acceso vy

proteccidon de datos conforme a la normativa vigente.

Monitoreo y mejora continua: Establecer indicadores de desempefio documental, ciclos

de revision y mecanismos de retroalimentacion para aplicar Kaizen de forma sostenida.
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CAPITULO 4: EVALUACION DE FACTIBILIDAD TECNICA
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4.1 Objetivo de la evaluacion

Este capitulo tiene por objetivo evaluar la factibilidad técnica de implementar la solucién digital
conceptual propuesta en el capitulo anterior. La evaluaciéon se realiza considerando las
condiciones reales de operacion de Coeleco Ltda., sus recursos disponibles, los perfiles de usuario

involucrados y los requerimientos funcionales definidos en el disefio.

La factibilidad técnica se analiza desde cinco dimensiones clave: compatibilidad tecnoldgica,
infraestructura disponible, usabilidad esperada, costos e impacto proyectado. Cada dimensidn se
aborda con base en el diagndstico realizado, la experiencia operativa de la empresay los principios

Lean aplicados en la propuesta.

4.2 Compatibilidad tecnolégica

La solucién propuesta se basa en una arquitectura modular alojada en la nube, lo que permite su
implementacion sin necesidad de desarrollar software desde cero ni adquirir infraestructura fisica
adicional. Coeleco Ltda. ya utiliza herramientas digitales basicas como correo electrénico,
almacenamiento en la nube (Google Drive, OneDrive), planillas Excel y mensajeria instantanea, lo
gue indica una base tecnoldgica suficiente para adoptar una plataforma de gestiéon documental

interna.

La compatibilidad tecnoldgica se evalua en funcidn de los siguientes aspectos:

— Interoperabilidad: La plataforma puede integrarse con los sistemas existentes mediante
formatos estandar (PDF, Excel, Word) y enlaces compartidos. No requiere integracién con
sistemas externos de los mandantes, ya que su funcidn es exclusivamente interna.

— Acceso multiplataforma: La solucién puede ser utilizada desde computadores de
escritorio, notebooks y dispositivos mdviles, tanto en terreno como en oficina, mediante
conexion a internet.

— Seguridad y respaldo: Al estar alojada en la nube, permite establecer controles de acceso
por perfil, respaldos automaticos y proteccién de datos conforme a la normativa vigente.

— Escalabilidad: La arquitectura modular permite adaptar la solucién a distintos tamarfios de

proyecto, regiones y exigencias contractuales, sin necesidad de redisefio estructural.
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En conclusidn, la solucién propuesta es plenamente compatible con el entorno tecnolégico actual
de Coeleco Ltda., y puede ser implementada sin generar conflictos con las herramientas ya
utilizadas por el personal.

4.3 Infraestructura disponible

La infraestructura tecnolégica de Coeleco Ltda. incluye:

Equipos de escritorio y notebooks en oficina técnica

— Notebooks para supervisores, administrativos y expertos en prevencion de riesgos en
terreno

— Smartphones utilizados en terreno

— Tablet utilizados en terreno

— Conectividad bdasica a internet en faenas (datos maoviles, Wi-Fi)

— Acceso a plataformas de almacenamiento en la nube

— Conexidn a internet en oficinas centrales mediante fibra dptica

Esta infraestructura permite implementar una solucién digital basada en formularios
estructurados, paneles visuales y mddulos de organizacion documental sin necesidad de
inversiones mayores. La conectividad disponible es suficiente para sincronizar informacion entre
terreno y oficina, especialmente si se considera que la plataforma no requiere transmisiéon en

tiempo real, sino sincronizacién periddica.

Ademas, el personal técnico y administrativo ya estd familiarizado con el uso de herramientas
digitales basicas, lo que facilita la adopcidon de una plataforma mas estructurada, siempre que se

acomparie de un proceso de capacitacion adecuado.

4.4 Usabilidad esperada

La usabilidad de la plataforma se evalta en funcidn de los perfiles de usuario involucrados:

— Supervisores de terreno: Requieren una interfaz simple para cargar documentos,

asociarlos a proyectos y visualizar el estado de entrega. La plataforma debe permitir
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ingreso rapido, desde dispositivos mdviles, con nomenclaturas predefinidas y alertas
internas.

— Administrativos de oficina: Necesitan herramientas para organizar, clasificar, controlar
vencimientos y generar reportes. La interfaz debe permitir filtros por proyecto, tipo
documental y estado, asi como exportacién de entregables.

— Expertos en prevencidon de riesgos: Utilizan la plataforma para registrar charlas de
seguridad, inspecciones, observaciones y cumplimiento normativo. Necesitan
herramientas que permitan documentar actividades en terreno, adjuntar evidencias,
clasificar por tipo y proyecto, y verificar el estado de entrega de sus registros y de los
supervisores. La interfaz debe ser clara, funcional y adaptada al uso en dispositivos
moviles.

— Gerencia interna: Necesita acceder a indicadores de cumplimiento, trazabilidad general y
reportes consolidados por proyecto. Requiere paneles visuales tipo dashboard con

métricas clave y filtros ejecutivos.

La propuesta contempla interfaces diferenciadas segun el rol, con flujos de navegacion intuitivos,
nomenclaturas estandarizadas y paneles visuales tipo Kanban. No se requiere conocimiento

técnico avanzado, lo que facilita la adopcién por parte del personal.

Ademas, se propone incorporar ciclos de retroalimentacién y mejora continua (Kaizen), que
permitan ajustar la plataforma seguln las necesidades emergentes, fortaleciendo su usabilidad a

largo plazo.

La capacitacion grupal y asistencia inicial presupuestadas aseguran adopcion efectiva de la

plataforma por todos los perfiles de usuario involucrados.

4.5 Costos estimados de implementacion

La solucién propuesta no contempla el desarrollo de un software propietario, sino la
estructuracion de una plataforma digital basada en herramientas disponibles, adaptadas a los
procesos internos de Coeleco Ltda. Por tanto, los costos estimados se dividen en tres categorias:

inversion inicial, costos recurrentes y costos indirectos. Los costos iniciales de implementacion se
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detallan en la Tabla 6, mientras que los costos recurrentes asociados a la operacién se presentan
en la Tabla 7. Finalmente, los costos indirectos se describen en el texto, dado que corresponden a
impactos no monetizados directamente en tablas.
En los cdlculos se considera 1 UF = $39.720,28 CLP (29-dic-2025, Sll).

i.  Costos iniciales (CAPEX)

Tabla 6: Costos iniciales CAPEX

Concepto Monto (S) Monto UF
Analisis y disefio funcional 1.000.000 25,2 UF
Desarrollo 5 moédulos 3.200.000 80,5 UF
Pruebasy QA 400.000 10,1 UF
Puesta en produccion 200.000 5,0 UF
Capacitacion grupal 200.000 5,0 UF
Asistencia inicial 250.000 6,3 UF
Total CAPEX Afo 0 5.250.000 132,2 UF

ii.  Costos recurrentes (OPEX)

Tabla 7: Costo recurrentes OPEX

Concepto Afo 1 (S) Ao 1 UF Afos 2-5 ($) | Afos 2-5 UF
Hosting VPS 120.000 3,0 UF 120.000 3,0 UF
Soporte técnico 500.000 12,6 UF 180.000 5,0 UF
Mantenimiento 100.000 2,5 UF 100.000 2,0 UF
Total OPEX 720.000 18,1 UF 400.000 10,1 UF

iii.  Costos indirectos

— Tiempo de adaptacién del personal
— Reorganizacidn de flujos internos

— Ajustes operativos durante la transicion
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Estos costos pueden ser mitigados mediante una implementacién gradual, acompafiada de

capacitacion, seguimiento y asistencia técnica.

4.6 Evaluacion econdmica

La evaluacién econdmica tiene por objetivo cuantificar, en términos monetarios, el impacto de
implementar la plataforma digital en la operacion de Coeleco Ltda. Se comparan los costos de
inversion y operacién de la solucion con los beneficios derivados de la reduccién de tiempos de
ciclo, reprocesos y atrasos en la gestion documental. En este analisis, un ciclo se entiende como
un proyecto completo que genera y gestiona un conjunto de documentos operativos, por lo que
se considera una base de 12 proyectos al afio, coherente con la carga habitual de trabajo de la
empresa y el volumen estimado de 80 documentos mensuales, que hacen un total de 960

documentos anuales, tal como se muestra en la Tabla 8.

Base cuantitativa.

Se compara el desempefo operativo actual con el proyectado tras implementar la plataforma

digital.
Tabla:8 Base cuantitativa
Indicador Flujo actual Flujo optimizado Mejora (%)
Tiempo ciclo 3-5 dias (32 HH/ciclo) 1,5-2 dias (14 HH/ciclo) 56%
Tasa reprocesos 50% 10% 80%
Atrasos entrega 15% 2% 87%
Volumen operativo 80 documentos/mes 80 documentos/mes
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i. Monetizacion beneficios

Se traduce la mejora operativa en valor monetario calculando las horas de trabajo ahorradas y
multiplicdndolas por el costo hora promedio de Coeleco Ltda., equivalente a $5.200 por hora. Este
valor representa el costo laboral directo de la empresa para personal técnico y administrativo

involucrado en la gestién documental. Los resultados se encuentran en la Tabla 9.

Los documentos considerados corresponden a los procesos criticos identificados: acreditaciones

laborales, reportes de avance y protocolos técnicos.

Tabla 9: Monetizacion de beneficios

Concepto Calculo Monto anual ($§) |UF
Horas reducidas 12 ciclos x 18HH/ciclo x $5.200 1.123.200 28,3 UF
960 documentos x 40% x 2 HH x
Reduccidn reprocesos 3.993.600 100,5 UF
$5.200
960 documentos x 13% x 3 HH x
Reduccion atrasos 1.946.880 49,0 UF
$5.200
Total beneficios anuales 7.063.680 177,8 UF

Ademas de los ahorros cuantificados en horas de trabajo, la plataforma contribuye a reducir la
probabilidad de multas contractuales asociadas a atrasos en la entrega de documentacién vy
reprocesos administrativos. Si bien en este estudio no se incluyeron valores monetarios
especificos por falta de antecedentes oficiales, la existencia de estas sanciones refuerza el caracter
beneficioso del proyecto en términos econdmicos, al disminuir riesgos de costos adicionales no

previstos.

ii.  Flujo de caja incremental descontado

La evaluacién econdmica busca demostrar que la plataforma genera mas beneficios que costos,
considerando el valor real del dinero en el tiempo. Se proyectan flujos netos durante 5 afos,
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descontando al 12% para reflejar el costo de oportunidad de invertir en Coeleco Ltda. El detalle
de estos flujos y sus valores descontados figura en la Tabla 10.

La tasa de descuento del 12% se basa en el Interés maximo convencional para PYME de la CMF de
10,08% vigente diciembre 2025, ajustado conservadoramente en 2% por los riesgos especificos
del sector construccién eléctrica como retrasos, sobrecostos y volatilidad operativa. Esta tasa
refleja el costo real de oportunidad para Coeleco Ltda. segun datos oficiales del mercado chileno.

Tabla 10: Fujo de caja incremental descontado

Afio |Beneficios (S) | Costos () | Flujo neto ($) | Factor Flujo Flujo
descuento | descontado ($) | descontado (UF)

0 |0 5.250.000 |-5.250.000 |1 -5.250.000 -132,2 UF
1 |7.063.680 720.000 |6.343.680 0,893 5.664.000 142,5 UF
2 |7.063.680 400.000 |6.663.680 0,797 5.310.000 133,7 UF
3 |7.063.680 400.000 |6.663.680 0,712 4.742.000 119,4 UF
4 |7.063.680 400.000 |6.663.680 0,636 4.238.000 106,6 UF
5 |7.063.680 400.000 |6.663.680 0,567 3.778.000 95,1 UF

VAN

18.482.000 465,2 UF
Total

iii.  Calculo Payback

El Payback mide el tiempo exacto en que Coeleco Ltda. recupera su inversion inicial de $5.250.000

mediante los flujos netos generados por la plataforma.

En el Afio 1 se genera $6.343.680 de flujo neto, superando la inversién inicial. La fraccion del afio

requerida se calcula dividiendo la inversién por el flujo del Afio 1:
$5.250.000 + $6.343.680 = 0,83 afios

Esto equivale a 10 meses. La plataforma se autofinancia completamente antes de finalizar el
primer afio de operacién, confirmando su alta rentabilidad. El calculo detallado del periodo de

recuperacion se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11: Payback acumulado

Afio Flujo neto ($) Flujo acumulado ($) | Flujo acumulado UF
0 -5.250.000 -5.250.000 -132,2 UF
1 6.343.680 1.093.680 27,5 UF

Analisis sensibilidad:

bajo condiciones favorables.

obtenido en cada caso se presentan en la Tabla 13.

El andlisis de sensibilidad evalta la robustez de la rentabilidad del proyecto ante variaciones en
las variables criticas. Se han definido tres escenarios (Pesimista, Base y Optimista) aplicando
variaciones de +20% en los beneficios operativos, +30% en el CAPEX inicial y un ajuste de +3
puntos porcentuales en la tasa de descuento. Cabe destacar que, en el escenario optimista, la
reduccién del CAPEX inicial en un 30% evidencia que el proyecto podria ejecutarse con una

inversion significativamente menor, lo que incrementa el VAN y refuerza la viabilidad financiera

Los parametros de cada escenario se detallan en la Tabla 12, mientras que los resultados del VAN

Tabla 12: Escenarios del andlisis de sensibilidad

Variable Pesimista Base Optimista
Beneficios anuales |142,2 UF (-20%) 177,8 UF 213,4 UF (+20%)
Tasa descuento 15% 12% 9%
CAPEX inicial 171,8 UF (+30%) 132,2 UF 92,5 UF (-30%)

Impacto en el Valor Actual Neto (VAN):

variable, manteniendo las demas constantes:

El siguiente cuadro resume cémo cambia el valor del proyecto ante la variacién aislada de cada

Tabla 13: Resultados VAN por escenarios de sensibilidad

Resultados VAN ($)

Pesimista

Base

Optimista
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Beneficios (+20%) 181,0 UF 465,2 UF 749,4 UF

Tasa (+3pp) 348,6 UF 465,2 UF 590,0 UF

CAPEX (£30%) 427,8 UF 465,2 UF 502,6 UF

Interpretacion del Andlisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad permite identificar el grado de impacto de las variables criticas sobre la

rentabilidad del proyecto:

— Sensibilidad a los Beneficios: Es la variable de mayor impacto. Una disminucién del 20%
en los beneficios operativos (ahorros proyectados) reduce el VAN a 181,0 UF
(57.200.000).

— Sensibilidad al CAPEX: El proyecto presenta baja sensibilidad a la inversién inicial. Un
incremento del 30% en los costos de implementacién solo reduce el VAN en un 8%,
situandolo en 427,8 UF (516.950.000).

— Sensibilidad a la Tasa: Ante un aumento de 3 puntos porcentuales en la tasa de
descuento (alcanzando un 15%), el VAN se ajusta a 348,6 UF (513.850.000), manteniendo

la viabilidad econdmica.

4.7 Impacto proyectado

La implementacién de la plataforma digital propuesta se proyecta como una mejora significativa
en la gestion operativa de informacién de Coeleco Ltda. A continuacidn se detallan los impactos

esperados:

i. Eficiencia operativa

— Reduccidn de tiempos de busqueda, clasificacidén y entrega documental.
— Disminucién de reprocesos por errores, omisiones o vencimientos.

— Mejora en la coordinacién entre terreno y oficina.
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ii. Trazabilidad documental

— Registro estructurado de entregas por proyecto, tipo y fecha.
— Control de versiones y responsables.

— Generacidn de reportes para auditoria interna y seguimiento.

iii. Cumplimiento contractual

— Mayor capacidad de respuesta ante requerimientos de mandantes.
— Reduccidn del riesgo de incumplimiento por entregas incompletas o fuera de plazo.

— Fortalecimiento de la imagen profesional de la empresa.

iv.  Cultura organizacional

— Promocién de practicas estandarizadas.
— Adopcidn de principios Lean en la gestién administrativa.

— Consolidacién de una cultura basada en la mejora continua.

4.8 Limitaciones y riesgos

Si bien la propuesta es técnicamente viable, existen ciertas limitaciones y riesgos que deben ser

considerados:

— Resistencia al cambio: Algunos usuarios pueden mostrar reticencia a modificar sus
practicas actuales. Esto requiere acompafiamiento, capacitacion y liderazgo interno.

— Dependencia de conectividad: Aunque la plataforma no requiere transmisién en tiempo
real, si depende de conectividad bdsica para sincronizacion. En faenas con baja sefial,
esto puede generar retrasos.

— Adaptacion a distintos mandantes: Cada cliente tiene requerimientos especificos. La
plataforma debe ser flexible para adaptarse a distintos formatos, nomenclaturas vy

canales de entrega.
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— Sostenibilidad operativa: La mejora continua requiere compromiso organizacional. Sin
seguimiento, retroalimentacién y ajustes periddicos, la plataforma puede perder

efectividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de titulo permitié evaluar y validar la factibilidad técnica y econdmica de una
plataforma digital para la gestion operativa de informacion en Coeleco Ltda., integrando
herramientas Lean para optimizar la coordinacidn entre terreno y oficina. Tras el desarrollo del
estudio, se establecen las siguientes conclusiones:

Cumplimiento de Objetivos

Se logré diagnosticar el flujo actual, caracterizado por una alta dependencia de canales informales
y una tasa de reprocesos superior al 50%. Mediante el rediseio bajo principios Lean, se propuso
una arquitectura digital que reduce los tiempos de ciclo documental de un promedio de 5 dias a
solo 1,5 a 2 dias, cumpliendo asi con el objetivo de mejorar la trazabilidad y estandarizacion de la
informacion.

Aporte de la Metodologia Lean

La aplicacién de herramientas Lean demostré ser el factor diferenciador del proyecto:

— El VSM permitié identificar y eliminar "mudas" (desperdicios) como la duplicidad de

archivos y la busqueda manual de informacion.

- El sistema Poka Yoke y las 5S digitales garantizan que la informacidn nazca estandarizada

desde el terreno, eliminando el error humano en la nomenclatura y clasificacién.

- Laimplementacion de Kanban y Andon otorga a la gerencia una visibilidad en tiempo real

gue antes no existia, transformando la gestién reactiva en una proactiva.

Factibilidad técnica y econémica

Desde la perspectiva técnica, el uso de un disefo basado en herramientas adaptables asegura una

implementacidn rapida y de bajo costo. Econdmicamente, el proyecto es altamente rentable:
- Presenta un VAN de $18.482.000 en un horizonte de 5 afios.

— UnaTIR de 115%, lo que supera con creces el costo de oportunidad del capital (12%).
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— Un periodo de recuperacion de la inversién (Payback) de solo 10 meses, lo que minimiza

el riesgo financiero para Coeleco Ltda.
Impacto organizacional

La plataforma no solo resuelve un problema de archivos, sino que fortalece la cultura
organizacional hacia la excelencia operativa y el cumplimiento contractual frente a mandantes
criticos del sector eléctrico. Se concluye que el éxito a largo plazo dependera de la gestion del
cambio y el compromiso de los lideres para mantener la disciplina operativa propuesta por el

sistema 5S.

Recomendaciones

Como futura linea de trabajo, se recomienda:

Explorar la integracion de la plataforma con sistemas de firma electrénica avanzada.

e Incorporar médulos de gestion de inventarios en terreno, profundizando la transformacién

digital de la empresa.

e Establecer un plan de capacitacion continua para asegurar la adopcién sostenida de las

practicas Lean.

e Implementar un sistema de seguimiento de indicadores documentales que permita

evaluar periddicamente la eficiencia y trazabilidad alcanzadas.
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1.Introduccién
El presente anexo tiene por finalidad documentar de manera detallada el funcionamiento del
modulo de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), disefiado como parte de la plataforma digital de

gestidn operativa de informacidn propuesta para Coeleco Ltda.

Su propdsito es ofrecer un ejemplo practico de como se estructuran los procedimientos internos
asociados a la gestion documental preventiva, integrando objetivos, alcance, actores,
funcionamiento, estados de requerimiento, alertas automaticas, indicadores de desempefio y

mecanismos de mejora continua.

Este anexo complementa el Trabajo de Titulacién, proporcionando una referencia técnica que
permite visualizar la aplicacién de herramientas Lean (5S, Poka Yoke, Kanban, Andon y PDCA) en
la gestiéon documental de seguridad y salud en el trabajo. De esta forma, se refuerza la trazabilidad,
la estandarizacion y el control visual inmediato, contribuyendo al cumplimiento normativo y a la

cultura preventiva de la organizacién.

2. Objetivo del médulo

Gestionar digitalmente los requerimientos documentales periédicos de seguridad y salud en el
trabajo asociados a cada proyecto, permitiendo su carga por parte del supervisor de terreno, su
revision por el area de prevencion de riesgos y el seguimiento de su estado mediante indicadores

visuales y alertas automaticas.

3. Alcance
Aplica exclusivamente a los requerimientos SST definidos en la plataforma segun su tipo y
periodicidad (diarios, semanales, quincenales, mensuales). Comprende el registro desde terreno,

la revision técnica y el control visual del cumplimiento.

4. Actores involucrados
Supervisor de terreno: genera la informacion, completa formularios o carga documentos, y

corrige en caso de rechazo.



Area de prevencién de riesgos: revisa cada requerimiento, valida o rechaza segun criterios

normativos, y registra observaciones.

Administrador de plataforma: configura periodicidad, nomenclatura y alertas, ademads de

monitorear indicadores de desempeno.

5. Funcionamiento del médulo
Al ingresar al modulo SST desde la aplicacién moévil o la plataforma web, el supervisor de terreno
visualiza el listado de requerimientos pendientes segin el calendario definido. Para cada

requerimiento puede:

e Completar directamente un formulario digital en la aplicacidn, lo que permite registrar

datos en terreno de manera rdpida y estandarizada.

e Cargar un documento previamente digitalizado desde computador, en aquellos casos en
gue la actividad se realiza en papel (por ejemplo, listas de asistencia firmadas o registros

manuales).

Funcionamiento del Modulo SST

Digitalizar el Documento Qs

< | REG-HR-ESMERIL-CGET-345-02-04-2026.pdf |

NEGHE ESMERR (CET. 14590 94 2005 o

Proyecto CGET-345  Fecha: 02-04-2026

U Formulanio Digatal Herramienta: Esmeril
gt fvalos s e
Estado: @ Aprobado () Observacién () Rechazado
o [ Guardar |
) o et e o

(w REG-HR-ESMERIL-CGET-345-02-04-2026.pdf

Recautro Varicer

R T

Formulario Digital en el Celular sl Documento Digitalizado desde el Teléfono

Figura 2: Registro de requerimientos en el modulo SST: ingreso mediante formulario digital en el
celular y carga documental desde computador.



La plataforma aplica automaticamente la nomenclatura estandarizada definida por la empresa,
que combina tipo de documento, cliente, nimero de proyecto y fecha. Por ejemplo: REG-VH-
CGET-345-2026-03-29.pdf donde REG-VH corresponde al tipo de documento (registro de
vehiculo), CGET a la abreviatura del cliente, 345 al nimero que identifica el proyecto, y la fecha

asegura trazabilidad temporal.

Una vez registrado, el requerimiento cambia automaticamente al estado pendiente de revision.
El area de prevencién de riesgos recibe una notificacién y accede al documento para verificar su
contenido. Si cumple con los criterios normativos, el estado pasa a validado; si presenta errores

u omisiones, pasa a rechazado, acompafiado de una observacion que indica el motivo.

El sistema genera alertas automaticas cuando un requerimiento estd préoximo a vencer, ha sido

rechazado sin correccién o se encuentra vencido sin carga, asegurando control visual inmediato.
6. Estados del requerimiento

e Pendiente (circulo rojo): el requerimiento aldin no ha sido completado.

e Pendiente de revision (circulo amarillo): el documento fue cargado y espera revision.

e Validado (circulo verde): el documento fue revisado y aprobado.

e Rechazado (X roja): el documento fue revisado y no aprobado; requiere correccién.

Estados del Requerimiento

C Pendiente Pendiente de Revision @ Validado Q Rechazado
« Requerimiento « Documento cargado, « Documento revisado « Documento revisado,
no completado en espera de revision y aprobado no aprobado

« Requiere correccion

Figura 3: Alertas automdticas (Andon digital) en la plataforma.



7. Alertas automaticas (Andon digital)
El sistema genera alertas visuales Unicamente relacionadas con el vencimiento y el atraso en la

carga de los registros:

e Alerta amarilla: se activa 48 horas antes del vencimiento del plazo de un requerimiento,

cuando el documento aun no ha sido cargado.

e Alerta roja: se activa cuando el plazo del requerimiento ya vencid y el registro sigue sin

carga, indicando incumplimiento.

W 4 078%
Médulo SST
Proyecto CGET-345

Pendientos  Validades  Rechazados

Charla Diaria
Fecha: 25-04-2026

+ Carga Pendiante

Inspeccién de Herramientas
Fecha: 20-04-2026

« Validado

Checklist Extintores

Fecha. 7404-2026

0 Chequeo Vehiculo
Fecha: 19-04-2026
* Rechazado

= Nuevo Requerimiento [ ROTTIEY T

Figura 4: Alertas automdticas (Andon digital) en la plataforma.

8. Herramientas Lean aplicadas

e 5S: nomenclatura estandarizada para documentos.

o Poka-Yoke: validaciones automaticas en formularios digitales.
e Kanban: tablero visual con estados de requerimiento.

e Andon: alertas automaticas por incumplimiento.

e PDCA (Kaizen): mejora continua en el cierre documental.
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9. Indicadores de desempeiio KPI

El diagndstico inicial evidencidé tiempos de ciclo extensos, alta tasa de reprocesos, baja
trazabilidad y un nivel de estandarizacién limitado. Con la implementacion del médulo SST, estos
indicadores mejoran de manera significativa gracias a la digitalizacion, la nomenclatura

estandarizada y el control visual mediante herramientas Lean.

Tabla 14: Indicadores operativos.

Indicador Estado actual Estado esperado con médulo SST
Tiempo de ciclo
3-5 dias Menos de 24 horas
documental
Tasa de reprocesos Mas del 50 % Menos del 10 %
Trazabilidad efectiva Baja Completa y digital
Tabla 15: Indicadores de calidad.
Indicador Estado actual Estado esperado con médulo SST
Nivel de
Limitado Total con nomenclatura 55
estandarizacion
Respuesta ante
Reducida Inmediata con tablero Kanban

auditorias

10. Ejemplo practico de uso

Requerimiento: Inspeccion de herramientas — Proyecto CGET-345 — 02-04-2026

e Durante los primeros cinco dias de cada mes, el supervisor de terreno realiza la inspeccion

de herramientas en faena. En este caso, se inspecciona un esmeril.

e El registro se gestiona en la plataforma de dos formas:
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— Formulario digital en la aplicacién: el supervisor completa directamente en el
celular el estado del esmeril (aprobado, observacion, rechazado). El sistema aplica
validaciones automaticas para evitar omisiones y genera el archivo con

nomenclatura estandarizada: REG-HR-ESMERIL-CGET-345-02-04-2026.pdf

— Formato en papel: si la inspeccidn se hace con planilla fisica firmada por el
responsable, el supervisor la digitaliza y la sube al requerimiento correspondiente.
Al cargarla, la plataforma asigna automaticamente la nomenclatura estandarizada,

incluyendo el tipo de herramienta: REG-HR-ESMERIL-CGET-345-02-04-2026.pdf
e Una vez cargado el registro, el estado cambia a pendiente de revisidn (circulo amarillo).

e El drea de prevencion de riesgos recibe la notificacidn, revisa el documento y valida que

cumple con los criterios normativos. El estado pasa a validado (circulo verde).

e Si el registro presenta errores (por ejemplo, ausencia de firma o herramienta no
registrada), el estado pasa a rechazado (X roja), acompaifiado de la observacion

correspondiente.

Alertas automaticas (Andon digital):

e Alerta amarilla (!): se activa cuando el plazo del requerimiento esta préximo a vencer y
el registro atn no ha sido cargado.
e Alertaroja (!): se activa cuando el supervisor no carga el registro dentro de los cinco

primeros dias del mes, marcando el incumplimiento.

11. Visualizacidon global en la plataforma

El mddulo SST presenta un tablero digital que concentra todos los requerimientos asociados a
cada proyecto, permitiendo un control visual inmediato. Cada registro se representa como una
tarjeta que muestra su estado (pendiente, pendiente de revisidn, validado o rechazado) y, en caso

de corresponder, la alerta automatica de vencimiento o atraso.



Este tablero funciona como un Kanban digital, donde los supervisores de terreno, el area de

prevencion de riesgos y el administrador de plataforma pueden identificar en tiempo real:

Los requerimientos que aun no han sido cargados.

Los documentos en proceso de revision.

Los registros validados y disponibles para auditoria.

Los incumplimientos sefialados por alertas rojas.

La visualizacién global asegura trazabilidad completa y facilita la toma de decisiones, al integrar
en un solo espacio los estados y alertas definidos previamente.
12. Seguimiento y mejora continua

El mddulo SST no solo permite la carga y validacidon de documentos, sino que también facilita el

seguimiento sistematico del cumplimiento mediante indicadores y ciclos de mejora continua.

Los indicadores operativos (tiempo de ciclo, tasa de reprocesos, trazabilidad) se

actualizan automdaticamente en la plataforma, mostrando la evolucién del desempefio

en cada proyecto.

e Losindicadores de calidad (nivel de estandarizacion, respuesta ante auditorias) se
reflejan en el tablero visual, permitiendo identificar brechas y oportunidades de mejora.

e La metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act) se aplica de manera transversal: cada
incumplimiento detectado por alertas rojas genera una accién correctiva, que se registra
y se evalla en el siguiente ciclo.

e Eladministrador de plataforma consolida esta informacién y la comunica a los equipos,

asegurando que las lecciones aprendidas se integren en la operacidn diaria.

De esta forma, el mdédulo no se limita a la gestién documental, sino que se convierte en una
herramienta de mejora continua, alineada con los principios Lean y con la cultura preventiva de

la organizacion.



13. Conclusiones del médulo

La implementacion del mdédulo SST permite transformar la gestion documental de seguridad y
salud en el trabajo en un proceso digital, estandarizado y trazable. Los principales aportes se

resumen en:

Digitalizacion completa: elimina tiempos de ciclo extensos y reduce la dependencia de

registros en papel.

e Estandarizacidon documental: la nomenclatura uniforme asegura orden, facilita
auditorias y fortalece la trazabilidad.

e Control visual inmediato: los estados y alertas automaticas permiten identificar en
tiempo real el cumplimiento o incumplimiento de los requerimientos.

e Integracion de herramientas Lean: el uso de 5S, Poka Yoke, Kanban, Andon y PDCA
asegura eficiencia operativa y mejora continua.

o Fortalecimiento de la cultura preventiva: al simplificar la gestién y dar visibilidad a los

actores, se promueve el cumplimiento normativo y la responsabilidad compartida en

cada proyecto.

En conjunto, el médulo SST constituye una herramienta estratégica para la excelencia
operacional, alineando la gestion documental con estandares modernos de digitalizacién, control

visual y mejora continua.
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