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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Gestion de procesos

La eficiencia de una organizacion depende directamente de sus procesos; por ello surge la
gestion de procesos con el objetivo de mitigar las ineficiencias. De acuerdo con Maldonado
(2012):

La Gestion de Procesos coexiste con la administracion funcional, asignando "propietarios”" a
los procesos clave, haciendo posible una gestion interfuncional generadora de valor para el
cliente y que, por tanto, procura su satisfaccion. Determina qué procesos necesitan ser
mejorados o redisefiados, establece prioridades y provee de un contexto para iniciar y
mantener planes de mejora que permitan alcanzar objetivos establecidos. Hace posible la
comprension del modo en que estdn configurados los procesos de negocio, de sus fortalezas
y debilidades (p. 1).

Asi también Carrasco (2011) menciona que la gestion de procesos es una disciplina de gestion
que ayuda a la direccion de la empresa a identificar, representar, disefiar, formalizar,
controlar, mejorar y hacer mas productivos los procesos de la organizacion para lograr la
confianza del cliente. La estrategia de la organizacion aporta las definiciones necesarias en
un contexto de amplia participacion de todos sus integrantes, donde los especialistas en
procesos son facilitadores. El gran objetivo de la gestiéon de procesos es aumentar la
productividad en las organizaciones. La productividad considera la eficienciay agregar valor

para el cliente.

En este contexto, la gestion de procesos se refiere a un conjunto de actividades que permitira
a la empresa Clima21 mejorar su operatividad y eficiencia en la gestion de los servicios de

mantenimiento, con el fin de crear valor para el cliente.

1.2. Mejora de procesos

La mejora continua de proceso es una actividad humana; y mas que humana es social ya que
tiene lugar y se desarrolla en las organizaciones. Fundamentalmente, los programas de
mejora continua de procesos se orientan hacia el logro de la excelencia colectiva, la cual se
expresa en términos de calidad. De alli surge la necesidad de conocer cudles son los aspectos

humanos y sociales que deben organizarse y promoverse en aras del trabajo conjunto cuyo
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resultado sea la excelencia en sus tres niveles sociales: el individual, el grupal y el

organizacional (Ortega 2017).

De acuerdo con Harrington (1997), el principal objetivo consiste en garantizar que la
organizacidn tenga procesos que eliminen los errores, minimicen las demoras, maximicen el
uso de los activos, promuevan el entendimiento, sean faciles de emplear, sean amistosos con
el cliente, sean adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes, proporcionen a la

organizacion una ventaja competitiva y reduzcan el exceso de personal.

En el marco de la presente investigacion, el mejoramiento de procesos se orienta
principalmente en la optimizacion del proceso operativo de Clima2l, con el objetivo de
eliminar actividades que generen mayores tiempos de respuesta, cuellos de botella y que no
aporten valor agregado al cliente, asi como optimizar los tiempos que se emplean en los

mantenimientos con un enfoque orientado a la calidad de los trabajos realizados.

1.3. Gestion operativa de servicios en campo

Desde una perspectiva organizacional, la gestion empresarial se define como el proceso
sistematico de planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades y el empleo de todos
los recursos organizacionales con el proposito de alcanzar las metas establecidas (Stoner,
1993). Dentro de un modelo empresarial, la gestion operativa se enfoca especificamente en
la ejecucion practica y la optimizacion de las actividades internas. Segiin Arnoletto y Diaz
(2009), la administracion por procesos es un sistema de gestion organizacional basado en
criterios de Calidad Total, en el cual la atencion se centra en los resultados de los procesos,
los cuales, por otra parte, son objeto de simplificacién y mejora continua. En esencia, la
gestion operativa viene a ser el conjunto de actividades y acciones que realiza una empresa

con el objetivo de lograr mantenerse en el mercado a través de mejora de procesos.

De acuerdo con Zambrano (2024), la gestion operativa concreta la gestion empresarial en la
traduccion de las estrategias con una visidn a corto plazo, a partir del disefio, implementacion

y mejora de los procesos internos, disponiendo para ello de los recursos necesarios en



cantidad y tiempo. Su enfoque se orienta a incrementar la capacidad para cumplir los
propositos, objetivos y metas de la organizacion, entre ellos, la satisfaccion de los clientes y

el posicionamiento en el mercado.

1.3.1. Definicion y caracteristicas

Al trasladar los principios de la gestion operativa hacia el contexto de los recursos y el
personal que trabaja fuera de las instalaciones de la empresa, esta metodologia se denomina
gestion operativa de servicios de campo, conocida ampliamente por sus siglas en inglés FSM
(Field Service Management). Fundamentalmente, el objetivo de la gestion de servicios de
campo (FSM) es simplificar la coordinacion de las actividades del personal. La organizacion
de tareas, que incluye la programacion, el despliegue, el monitoreo y la elaboracion de
informes, ayuda a mejorar la eficiencia, reducir costos y elevar la calidad del servicio al

cliente (Mongrov, 2026).

De acuerdo con Voessing y Kunze (2016), proveer servicios de mantenimientoy reparacion
de manera econdmica requiere administrar eficientemente una fuerza laboral diversa de
técnicos altamente especializados. Esta gestion implica el complejo reto de equilibrar la
planificacion operativa diaria, como la programacion de tareas, la gestion de inventariosy la
asignacion de recursos, con la toma de decisiones estratégicas de la organizacion, ante una

demanda incierta.

En el contexto actual, la gestion operativa de los servicios de campo ha evolucionado gracias
a la integracion tecnologica. La adopcion de dispositivos moviles y soluciones de
automatizacion permite a las empresas obtener informacion en tiempo real y asi eliminar la

dependencia de documentacion fisicay conectar a los técnicos de campo con la informacion

(Pwec. 2020)
La adopcion generalizada de sensores y dispositivos inteligentes en la industria

manufacturera ofrece nuevas oportunidades para optimizar los procesos establecidos. Al

conectar maquinas y técnicos en redes colaborativasy aprovechar los datos recopilados, las
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empresas pueden gestionar mejor las incertidumbres y tomar decisiones mds transparentes

(Voessing y Kunze, 2016).

1.3.2. Tasa de resolucion en la primera visita (FTFR)

Para evaluar la eficiencia dentro de la gestion operativa de servicios de campo, las empresas
se apoyan en indicadores de rendimiento, entre ellos, uno de los més importantes es la tasa

de resolucion en la primera visita (FTFR), por sus siglas en inglés, First Time Fix Rate.

Este indicador evalta la eficiencia con la que la empresa resuelve el problema durante la
primera visita. La tasa de resolucion en la primera visita se mide cuando un proveedor de
servicios es capaz de solucionar el problema de un cliente durante la visita inicial; esto
implica que cualquier visita repetida, envio adicional de unidades o llamada de servicio

posterior no puede deberse al mismo incidente original (Pinder, 2016).

La tasa de resolucién en la primera visita (FTFR) es un calculo que requiere dos cifras, el
numero total de trabajos finalizados en un periodo especificoy el nimero de esos trabajos
que se completaron sin necesidad de visitas adicionales. Con esta informacion, se dividen las
soluciones en la primera visita entre el total de trabajos gestionados y se multiplica por 100

para obtener la FTFR como porcentaje.

Total de trabajos completados en la primera visita
FTFR = - x 100
Total trabajos completados

De acuerdo con Orcalean (2026), los estandares considerados como aceptables dentro de la
tasa de resolucion en la primera visita rondan entre el 75% y el 85%; sin embargo, en la
actualidad, las industrias buscan impulsar este resultado al 90%, ya que cada retrabajo o visita

adicional implica un costo adicional en lo operativo, materiales y moral.

Mas alla de ser solo una métrica operativa, el FTFR es una medida estratégica que impactaa
nivel financiero y reputacional en laempresa. Las metodologias de optimizacion de procesos
demuestran que maximizar el FTFR incide directamente en lareduccion de costos operativos

y en la eliminacion de ineficiencias en la fuerza laboral (Zwetsloot et al., 2015).
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1.4. Mantenimiento de sistemas de climatizacion

El proposito de un sistema de calefaccion, ventilaciony aire acondicionado es proporcionar
y mantener un ambiente confortable dentro de un edificio para sus ocupantes, o un entorno
adecuado parael proceso que se esté llevando a cabo (Gupton Jr, 2001). Este tipo de sistemas
estan compuestos por componentes mecanicos y circuitos complejos, por lo que el
mantenimiento es necesario para conservar estos componentes en una condicion que permita
a estos sistemas brindar el confort adecuado para las personas y un consumo eficiente de

energia.

1.4.1. Tipos de mantenimiento en la industria B2B

En un entorno corporativo e industrial, los sistemas de climatizacidén operan bajo exigencias
significativamente mayores a las del sector residencial. Estos equipos funcionan de manera
continua por tiempos prolongados, soportan cargas térmicas mas altas y niveles de ocupacion
de personas mas altos, en ciertas areas geograficas, este tipo de equipos son fundamentales
para la continuidad de las operaciones en las empresas, incluso en algunas areas como
hospitales, centros de datos, bodegas, son criticos. Debido a esta exposiciény uso constante,

los equipos necesitan mantenimientos continuos.

El estandar ASHRAE 180 (2018) establece que una de las cuatro tareas operativas
fundamentales es la del mantenimiento, donde se refiere a trabajos que requieren un minimo
de herramientas para ajustar componentes y restaurar materiales consumibles (como fluidos,
filtros y lubricacién) a su condicidon acordada, tales como limpieza, ajuste, calibracion,

medicion y lubricacion.

Desde la perspectiva de la gestion de activos, los procesos de mantenimiento se han
clasificado tradicionalmente en cuatro tipos. De acuerdo con Voessing y Kunze (2016), los
modelos mas reconocidos incluyen: a) Mantenimiento Reactivo: Operar hasta que el equipo
falle; b) Mantenimiento Preventivo: Basado en el tiempo o uso; y, ¢) Mantenimiento

Predictivo: Basado en la condicion.
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Historicamente, muchas corporaciones e industrias adoptaron el modelo reactivo, sin
embargo, de acuerdo con las normas y politicas actuales y debido a los mercados B2B
exigentes, se ha vuelto indispensable implementar programas de mantenimiento preventivo
estructurados para preservar la eficienciade los equipos, reducir costos operativos y mantener

la calidad del aire en el interior (ASHRAE 180, p2, 2018).

1.4.2. Costo total de propiedad y eficiencia operativa

La gestion del mantenimiento de sistemasy equipos de climatizacion trasciende lo operativo
y mecanico, incluyendo también aspectos financieros y estratégicos importantes en las
organizaciones. En ambientes calurosos o himedos, estos sistemas son responsables de una
de las mayores cargas energéticas en espacios comerciales, industrialesy edificios, llegando

a representar entre el 40% y el 50% del consumo total de energia.

De acuerdo con la Universidad de California (2022), la calefacciony la refrigeracion suelen
representar aproximadamente el 40% del consumo anual de energia, y la mayor parte de esa
cifra se destina a la climatizacion en Florida; asi también lo explica uno de los mas grandes
productores de equipos de climatizacion (Lennox, 2026). Un aumento en la factura mensual
de energia puede deberse a que el sistema de aire acondicionado esté funcionando de manera
ineficiente. Los equipos de aire acondicionado representan aproximadamente el 50% del

consumo de energia del hogar.

De acuerdo con U.S. Energy Information Administration (2020), en promedio, en 2020 el
52% del consumo anual de energia se destina a solo dos usos finales: calefaccion y aire
acondicionado. Estos usos son mayoritariamente estacionales, consumen mucha energia y
varian significativamente segin la ubicacién geografica, el tamafo y la estructura de la
vivienda, asi como el equipo y los combustibles utilizados. Debido a esta alta exigencia
energética, la infraestructura industrial y comercial prioriza el analisis del Costo Total de
Propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) por encima de la inversion inicial de capital
(CAPEX).
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Por lo tanto, la falta de un mantenimiento riguroso obliga a los equipos de aire acondicionado
a trabajar con mayor esfuerzo para alcanzar la misma demanda de frio. Un sistema de aire
acondicionado limpio y bien mantenido mueve el aire de manera mas eficiente y mantiene
temperaturas estables. Eso significa que los empleados y clientes se sentirdn mas comodos
durante las horas de trabajo. Ademas, un mejor flujo de aire reduce la carga sobre el sistema,

lo que se traduce en un menor consumo de energia para su funcionamiento (ServiceChannel,

2025).

Mantener una disciplina de mantenimiento no s6lo es una buena practica; también es una
estrategia comprobada para aumentar las ganancias. Las instalaciones que se apegan a un
plan de mantenimiento estructurado pueden verse beneficiadas por un tiempo de vida de 10

a 15 afos en sus equipos de aire acondicionado (eWorkorders, 2026).

Dentro de la gestion operativa de los sistemas de climatizacion, la decision de sustituir los
activos de aire acondicionado se guia por modelos heuristicos de costo-beneficio, siendo el
mas reconocido la regla de los $5.000, la cual funciona como punto critico de retorno de
inversion. Esta regla permite a al gestor de estos servicios tomar la decision si mantener un
activo obsoleto o reemplazarlo por uno nuevo con nueva tecnologiay mayor eficiencia. Esta
regla establece que, si al multiplicar la edad actual del equipo (en afios) por el costo estimado
de la reparacion correctiva sugerida, el resultado supera los $5.000, el reemplazo del equipo

es la opcidn maés lo6gica y econdmica a largo plazo (eWorkOrders, s.f.; Lennox, 2020).

1.5. Estandares normativos

1.5.1. Norma ANSI/ASHRAE/ACCA 180

Historicamente, las practicas de mantenimiento de aires acondicionados y sistemas de
climatizacion en edificios comerciales e industriales han variado ampliamente. Algunas
instalaciones optan por seguir politicas rigurosas que mantienen el sistema en condiciones
nuevas o casi nuevas. Otras carecen de politicas en esta drea o han adoptado un enfoque de
“operar hasta el fallo” (run to failure), donde el sistema o sus componentes solo se atienden

cuando ocurre una averia.
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Con el objeto de dar solucidén a estas inconsistencias operativas y mitigar los riesgos
relacionados a estas practicas, se cred la norma ANSI/ASHRAE/ACCA 180, conocida
principalmente como ASHRAE 180. Esta normativa fue creada mediante colaboracion entre
la Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE, por sus siglas eninglés) y los Contratistas de Aire Acondicionado
de América (ACCA, por sus siglas en inglés). Su propdsito es abordar las practicas, amenudo
inconsistentes, de inspeccion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado en edificios
comerciales, industriales y otros en los que el publico pueda estar expuesto al ambiente

interior (ASHRAE 180, 2022).

Para proporcionar consistencia 'y mejorar el confort térmico, la eficiencia energética y la
calidad del aire interior de los sistemas de aire acondicionado comerciales, es necesariauna
practica estandar para su inspeccién y mantenimiento. Cuando no existe una inspeccion de
rutina ni los ajustes o mantenimientos posteriores de los componentes, generalmente se
encuentra que el sistema opera fuera de sus parametros de rendimiento 6ptimo. Cuando los
sistemas no reciben mantenimiento, dejan de proporcionar el nivel de rendimiento para el

cual fueron disefiados (ASHRAE 180, 2018).

En este contexto, la normativa, establece que las organizaciones deben crear un programade
mantenimiento documentado que contenga, como minimo, inventario detallado de los
equipos, establecimiento de objetivos de rendimiento y la definicion de indicadores de

condicion fisicos y operativos.

1.5.2. Criterios de inspeccion y frecuencias de mantenimiento

Los cambios mas importantes redactados en la version de 2018 se concentran en la
diferenciacion clara de las tareas de inspeccion, mantenimiento y reparacion. De acuerdo con
la norma, la inspeccion sirve para monitorear y documentar la condicion de los equipos y
componentes a lo largo del tiempo en cuanto a su apariencia, funcionalidad y rendimiento.
El mantenimiento sirve para preservar la condicion y el rendimiento del equipo segun lo

requiera la instalacion, mientras que la tarea de reparacion requiere herramientas, piezas,
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equipos y materiales sustanciales para devolver a su estado normativo un sistema que no esta

funcionando correctamente (ASHRAE 180, 2018).

Con el objetivo de estandarizar los procesos, la norma detalla tablas operativas de
inspecciones obligatorias, mantenimientos minimos exigidos y cudles son las acciones
correctivas requeridas. Las frecuencias se establecen en rangos que van desde mensual hasta

anual, dependiendo el tipo de equipo.

Es importante mencionar que la norma recalca que la periodicidad de las inspecciones y
mantenimientos no es fija, la norma exige que la periodicidad debe ser ajustada en funcion

de las situaciones operativas y climaticas. (ASHRAE 180, 2018) menciona lo siguiente:

Los requisitos climaticos u operativos de la instalacion pueden afectar la ejecucion del plan de
mantenimiento. Estas circunstancias deberan revisarse junto con el plan de mantenimiento para
identificar oportunidades de ajustar las frecuencias de las tareas o los procedimientos de trabajo.
Las revisiones de las frecuencias de las tareas y de los procedimientos de trabajo deberan
documentarse. Se enumeran situaciones climaticas y operativas que requieren revisar las
frecuencias de las tareas de inspeccion y mantenimiento (p. 6).

1.6. Digitalizacion del flujo de trabajo

La gestion de servicios de campo ha sido un area desafiante, ya que a lo largo del tiempo se
ha situado entre la gestion de relaciones con los clientes (CRM) y los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP). De acuerdo con Pwe (2022), la llegada de la
Cuarta Revolucion Industrial (4IR) y los répidos avances tecnoldgicos han impulsado la
transicion de los procesos manuales tradicionales hacia la hiperautomatizacion y la

conectividad en tiempo real.

La digitalizacion en este mercado tiene como objetivo simplificar la gestion de la
planificacion, el control de los equipos y la atencion al cliente mediante aplicaciones modviles
y soluciones en lanube. Esta integracion permite a las organizaciones sincronizar el personal
de campo con la oficina central, mejorando los tiempos de respuesta, disminuyendo visitas

redundantes y eliminando cuellos de botella causados por la documentacion fisica excesiva,

Pwe (2022).
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1.6.1. Software de gestion de campo (Field Service Management - FSM)

El software de gestion de campo se define como una herramienta integral disefiada para
automatizar y optimizar las operaciones externas, con calendarios digitales que proporcionan
datos procesables para impulsar el crecimiento empresarial (Kynection, 2025). De acuerdo
con (Pwc, 2022). Las principales funciones de un sistema de gestion de campo comprenden

lo siguiente:

Agendamiento: Incluye la gestion y optimizacion de cronogramas, el manejo de

recursos y las politicas de agendamiento.

e Movilidad: Incluye modo fuera de linea, rastreo GPS, avisos de servicio, firma digital

y escaneo de codigos de barras.

e Partes y piezas: Incluye la reposicion de repuestos, el stock y el consumo de

inventario.

e Gestionde activos: Incluye ciclo de vida de los activos y mantenimientos preventivos.

e Seccion de ventas: Incluye cotizaciones y seguimiento.

1.6.2. Impacto de la automatizacion en la reduccion de la carga administrativa

En la gestion de servicios de campo, depender de la introduccion manual de datos resultaen
un proceso muy lento y propenso a errores humanos. La automatizacion mediante la adopcion
de un software transformaradicalmente este escenario al eliminar el papeleo y proporcionar

un registro digital, auditable y completo de cada intervencion técnica (G. Jegan et al., 2015).

De acuerdo con Mongrov (2026), a través de aplicaciones moviles, el personal puede registrar
los repuestos utilizados, completar los requerimientos y cerrar las ordenes de trabajo
directamente en el sitio de operaciones. Esta digitalizacion elimina la necesidad de que el

personal de campo regrese fisicamente a la oficina exclusivamente para entregar reportes o
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procesar tramites, agilizando procesos administrativos criticos como la generacién de

facturas y cotizaciones.

Al consolidar toda la informacion y automatizar los procesos repetitivos, las organizaciones
pueden reducir los costos operativos, la carga administrativay la pérdida de datos, lo que

permite al personal técnico centrarse en tareas de mayor valor (Mongrov, s.f.; PwC, 2020).

1.7. Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y
ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico
en una organizacion. En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o
ciclo de la calidad, se desarrolla un plan (planear), este se aplica en pequefia escala o sobre
una base de ensayo (hacer), se evaltia si se obtuvieron los resultados esperados (verificar)y
se actlia en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan, si dio resultado, con medidas
preventivas para que la mejora no sea reversible, o reestructurandolo porque los resultados

no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo. (Gutierrez, 2014).

Con el objetivo de estructurar el desarrollo metodologico de la optimizacion operativa en la
gestion de mantenimientos de Clima21, la investigacion se fundamentard en la aplicacion del
ciclo PHVA, adoptando los ocho pasos para la solucion de problemas. La eleccion de esta
metodologia radica en que proporciona un enfoque de analisis basado en datos. A
continuacion, se presenta en la siguiente tabla la adopcion de esta metodologia en donde se

detalla las cuatro fases del ciclo y los ocho pasos operativos.
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Tabla 1
Fases y pasos del Ciclo PHVA

Fase Paso de la Metodologias y
Aplicacion Clima21
PHVA Investigacion Herramientas
o Identificar los problemas ' .
1. Definir y o Diagrama de Pareto, Hoja
) actuales en los servicios de ) )
analizar la o de verificacion,
‘ campo (ej. baja tasa FTFR, ‘
magnitud del ) Histograma, Cartas de
altos costos de operacion,
problema _ control.
tiempos muertos).
Analizar por qué ocurren las
2. Buscar todas  fallasen el servicio(ej. falta Observacion directa, Lluvia
las posibles de repuestos, diagndsticos de ideas, Diagrama de
causas erroneos, falta de causa-efecto (Ishikawa).
digitalizacion).
Planear Evaluar la informacion
3. Investigar ~ recabada para encontrar las ‘ ‘ '
Diagrama de dispersion,
cual es la causa  causas raiz que afectan el ‘ '
) o Diagrama de Ishikawa.
mas importante  mantenimiento de los
sistemas de climatizacion.
Planificar las soluciones Analisis detallado guiado
operativas, como por las preguntas: Por qué
4. Considerar las  digitalizacion de flujos de (necesidad), Qué
medidas remedio trabajo (FSM) o (objetivo), Donde (lugar),
estandarizacidn bajo normas Cudnto (tiempo/costo),
como ASHRAE 180. Como (plan).
Seguir el plan elaborado en
Implementar los nuevos .
5. Poner en o el paso 4, involucrar y
) procedimientos de )
Hacer practica las capacitar a los afectados

medidas remedio

mantenimiento (ya sea a

pequena escala o de forma

(técnicos y

administrativos).
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general) involucrando a los

técnicos de campo.

6. Revisar los

Comparar los indicadores de
rendimiento (como el

aumento del FTFR o la

Histograma, Diagrama de

Verificar resultados ) o Pareto, Cartas de control,
reduccion de visitas
obtenidos ' Hojas de verificacion.
repetidas) antes y después
de la implementacion.
Estandarizacion de
Si las medidas funcionaron, ‘ .
procesos, inspecciones
7. Prevenir la  implementarlas en los
estructuradas, supervision,
recurrencia del  procesos diarios de Clima21 ‘ _ '
hojas de verificacion,
problema para que el avance sea
Cartas de control para
constante. .
Actuar monitoreo.

8. Conclusion

Documentar todo el proceso
de optimizaciénen la tesis y
establecer directrices para el
mantenimiento y mejora

futura.

Revisar y documentar el
procedimiento seguido, y
planear el trabajo y mejoras

futuras.

Nota. Adaptado de H. Gutierrez. (2014). Calidad y Productividad (p. 120).
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO

2.1. Analisis del entorno externo en el mercado de Guayaquil

El mercado de climatizaciéon en Guayaquil se desarrolla en un entorno climatico muy
exigente debido a su ubicacion geografica cercana a la costa, la ciudad experimenta altas
temperaturas durante la gran parte del afio, acompanado de humedades relativas que oscilan
entre el 75% y 80%. En estas condiciones los sistemas de climatizacién son parte
fundamental e indispensable en la elaboracion y planificacion de la infraestructura y
edificaciones de la ciudad, asi como un gasto necesario y obligatorio para proporcionar el
correcto confort térmico, calidad de aire interior y garantizar la continuidad de las

operaciones.

2.1.1. Andlisis PESTA

2.1.1.1. Politico - Legal
Entre los afios 2024 y 2025, Ecuador atravesé una de las peores crisis energéticas registradas,
dejando en evidencia una necesidad urgente de diversificar la matriz energética, optimizar el
consumo de energia y adoptar tecnologias renovables con el fin de asegurar un suministro de

energia sostenible en el tiempo y, sobre todo, confiable.

Como respuesta a esta problemadtica, se ha venido implementando una base normativa que
involucra al sector publico y privado, como el Decreto Ejecutivo 229: Ley Organica de
Eficiencia Energética y la Ley Organica de Competitividad Energética. Por una parte, la Ley
Orgénica de Eficiencia Energética establece promover el uso eficiente, racional y sostenible
de la energia en todas sus formas, a fin de incrementar la seguridad energética del pais
(Arconel 2024), asi también prioriza un control mas exhaustivo a los grandes consumidores
de energia en el sector industrial, comercial y publico, disponiendo la implementacion de
normas ISO y sobre todo auditorias energéticas para analizar el desempefio energético con el
objetivo de identificar oportunidades de mejora y optimizacion. Con este tipo de
implementaciones, los grandes consumidores tendrdn acceso a tarifas preferenciales y

financiamiento para implementar tecnologias eficientes que reduzcan el impacto energético.
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La Ley Orgénica de Competitividad Energética busca atraer inversion privada, modernizar
el sector eléctrico y acelerar la transicidon a energias renovables, promoviendo alternativas
como la solar, edlica, biomasa y micro hidroeléctrica. Esta base normativa obliga a los
grandes consumidores y empresas en el sector industrial, comercial y publico a optimizar sus
sistemas de climatizacion con estrategias de reemplazo de equipos antiguos por nuevos con
tecnologias eficientes y optimizar las labores de mantenimiento preventivo para evitar

CONSuUMoOS €Xcesivos en sus equipos.

Por otro lado, 1a Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), mantiene un rol regulador
que es fundamental en el disefio, construccion y mantenimiento de edificaciones,
implementando normativas enfocadas en el enfoque energético y principalmente en la
climatizacion generando un capitulo NEC-HS-CL especifico para este item. La norma tiene
por objeto, a partir de condiciones basicas de disefio de la edificacion, establecer las
exigencias de eficiencia energética, proteccion del medio ambiente y seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas en las edificaciones destinadas a atender la demanda de
confort térmicoy calidad del aire interior, durante su disefio y dimensionamiento, ejecucion,

mantenimiento y uso (NEC, 2025).

En Guayaquil también se establecen normativas y proyectos para incentivar el desarrollo
sostenible y mejorar el confort térmico en edificaciones, como la Ordenanza Sustitutiva de
Edificaciones y Construcciones en el Canton Guayaquil que regulan la renovacion de aire en
edificaciones. Asi también ofrecen incentivos e invierten en proyectos como CEELA que en

conjunto con el MIDUVI promueven el uso de tecnologias de bajo impacto ambiental.

2.1.1.2. Econémico
El entorno econdémico en el mercado de climatizacion en Guayaquil se encuentra
condicionado por los costos en la cadena de suministros de repuestos y equipos nuevos, asi
también por el creciente costo de la energia eléctricaen el pais. Debido a que Ecuador es un
pais dolarizado, la planificacion a largo plazo se ve favorecida por la estabilidad cambiaria,
sin embargo, la volatilidad en los costos logisticos globales, la inflacion de los insumos

(refrigerantes, compresores, componentes electronicos) y el aumento en el costo de los
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combustibles, impactan directamente en el presupuesto de mantenimiento de las empresas.
Es importante profundizar en la inflacion ya que el mercado de climatizacion y aires
acondicionados se ve mas afectado que otros mercados, ya que la inflacion no sélo se percibe
en el aumento del indice de precios al consumidor, sino también afecta a varios ejes criticos

del presupuesto operativo:

e La gran mayoria de componentes necesarios para el correcto funcionamiento de los
equipos de aire acondicionado son fabricados en el extranjero. La inflacion global y
el aumento de los costos logisticos por el estado actual de las demoras en el
abastecimiento encarecen la adquisicion de repuestos.

e Asi tambiénlos equipos nuevos con nuevas tecnologias son importados por lo que la
inflacion eleva también los costos de estos, obligando a las empresas a implementar
estrategias para extender la vida util de los equipos.

e La climatizacion representa el mayor porcentaje de consumo energético de las
planillas eléctricas en el sector industrial y comercial en Guayaquil, por lo que,
cualquier aumento en las tarifas, producto de la inflacion afectard de manera negativa

en los presupuestos operativos.

Esta afectacion ha obligado a las empresas a cambiar de mentalidad corporativa, los
mantenimientos ya no estan siendo catalogados como un gasto, sino como una estrategia de
ahorro financiero y proteccion de activos, debido a que la inversion inicial (CAPEX)
representa solo una fraccidon del costo total, mientras que los gastos operativos (OPEX) que
incluyen los mantenimientos y el consumo energético, constituyen el impacto financiero mas

fuerte.

Por otro lado, el mercado de aires acondicionados y climatizacion ha mostrado un
crecimiento sostenido en los ultimos afnos, impulsado por la expansion de los sectores
hospitalarios, telecomunicaciones y centros de datos, en este tipo de industrias la continuidad
operativa no es negociable. En este escenario de alta demanda, los proveedores de
climatizacionya no se limitan al precio de mantenimiento e instalacion, sino a ofertar valor

agregado con un enfoque en la sostenibilidad y eficiencia.
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2.1.1.3. Social
En el contexto de la ciudad de Guayaquil, la climatizacion ha dejado de ser percibida como
un bien de lujo para transformarse en una necesidad social basica y requisito fundamental
para la productividad laboral. La constante exposicion a altas temperaturas y humedad tiene
un impacto directo en la salud y bienestar de las personas, por lo que el entorno demanda

cada vez més espacios interiores que garanticen confort térmico y buena calidad de aire.

En los ultimos diez afios la demanda y el consumo de sistemas de aire acondicionado y
climatizacion han registrado un incremento acelerado. De acuerdo con el informe de la
Rendicion de cuentas CNEL EP. (2025), la demanda anual de energia del sistema alcanz6 un
total de 22,039,226.92 MWh (Megavatio — hora), en el informe se menciona que la ciudad
de Guayaquil utiliza 7,355,265.17 MWh en consumo, siendo la ciudad que concentra mayor
consumo y presion energética de toda la corporacion. Como la institucion muestra, este
crecimiento de la demanda refleja aumento en la actividad econdmica por ende mayor
consumo de energia y la necesidad de compra de equipos de climatizacioén con el objetivo de

mantener un buen ambiente de trabajo en las empresas.

Por otro lado, debido al crecimiento urbano y al trafico denso en la ciudad, existen dos
componentes clave que se deben mitigar ya que generan un impacto negativo en el desarrollo

adecuado de la industria de climatizacion:

e Debido al incremento de edificaciones y espacios internos con necesidad de
climatizacion es cada vez mas importante encontrar personal cualificado local para
resolver problemas técnicos y manejar nuevas tecnologias cada vez mas modernas y
complejas. Esta falta de personal técnico obliga a las empresas a optimizar recursos
actuales y buscar herramientas que optimicen la operatividad en campo.

e Ladinamicasocial enlaciudad presenta retos logisticos significativos. El crecimiento
urbano y trafico inciden negativamente en la operatividad de los servicios de campo,

afectando los tiempos de respuesta.
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2.1.1.4. Tecnologico

La industria de climatizacion en Guayaquil se encuentra atravesando una fase de
transformacion tecnologica impulsada por la Cuarta Revolucion Industrial (4IR). Este
fendmeno se define por la convergencia de nuevas tecnologias en el control, manejo de datos
e inteligencia artificial, permitiendo que las infraestructuras fisicas se vuelvan inteligentes y
proactivas (Pwc, p1, 2020). Este cambio no solo impacta directamente en la digitalizaciony
automatizacion de procesos, sino que viene ligado a la evolucién en la ingenieria de los
equipos de climatizaciony su capacidad de interactuar con el entorno a través de datos. Para
el presente diagnostico, el impacto tecnologico se divide en tres tendencias principales:

e La hiperautomatizacion de sistemas permite optimizar la gestion operativa a través
de la automatizacion de flujos completos, que van desde el agendamiento hasta la
generacion de reportes automaticos y firmas digitales. En el afio 2025 el 75% del
despliegue de software de gestion se encuentra basado en la nube. Esto garantiza que
el técnico en campo acceda a historiales de activos e inventarios en tiempo real,
permitiendo resoluciones mas rapidas y precisas (Pwc, 2025).

e Los equipos de aire acondicionado y climatizacioén han evolucionado en los tltimos
afios hacia sistemas de alta eficiencia, con tecnologias VRF e Inverter, que permiten
a través de sensores regular velocidades y uso de sus componentes, optimizando el
consumo energético.

e Gracias a la disponibilidad de datos e informacion de los equipos, los cuales son
generados por sus sensores, comienza a nacer una nueva propuesta de
mantenimientos enfocada a optimizar la gestiéon de activos, los mantenimientos
predictivos tienen como objetivo analizar los datos entregados por los equipos para

predecir posibles fallas o alertas antes de que estos sucedan (Temburu, 2025).

2.1.1.5. Ambiental
La gestion ambiental en el mercado de climatizacidn se encuentra condicionado por tratados
internacionales y la crisis climatica local. Guayaquil mantiene rangos de temperatura y
humedad que obligan a los sistemas de climatizacién operar de manera continua, ocasionando

un aumento en el desgaste mecanico de sus componentes, lo cual aumenta las posibilidades
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de fugas del gas refrigerante que se usa para cumplir los ciclos de enfriamiento. Bajo este

contexto, se analizan los siguientes tratados y estandares:

e Laindustriade climatizacion se encuentra regularizada por el Protocolo de Montreal
y la Enmienda de Kigali, que obliga a las empresas a eliminar de manera gradual
hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbonos (HFC) por su alto Potencial
de Calentamiento Global (GWP) y por agotar la capa de ozono. El objetivo del
Protocolo de Montreal es eliminar el total de HCFC hasta 2030. Por otro lado, la
Enmienda de Kigali buscareducir hastaun 85% el uso de gases HFC para 2040. Tanto
en Guayaquil como en muchos paises en desarrollo estos tratados se estan cumpliendo
a cabalidad permitiendo cumplir el objetivo de estos, el cual es que la capa de ozono
se logre recuperar para mediados de este siglo.

e La adopcion del estandar ASHRAE 180 no sélo busca optimizar los procesos
operativos en la gestion de servicios de campo, también busca preservar la eficiencia
energéticay calidad del aire interior en las edificaciones aportando a los esfuerzos de

las empresas en eliminar la huella de carbono.

En conclusion, la gestion ambiental en la industria de climatizacién en Guayaquil es pilar
fundamental en la estrategia competitiva de las empresas, donde la eficiencia energética es

una herramienta para combatir el calentamiento global desde el sector comercial e industrial.

2.2. Analisis de entorno interno
2.2.1. Antecedentes

Clima21 es una empresa ecuatoriana especializada en la implementacion de soluciones de
climatizacion y eficiencia energética para industrias y edificios corporativos desde el afio
1995. Asi también provee servicios de mantenimiento preventivos y correctivos y es
distribuidor de marcas de equipos de climatizacidn muy reconocidas a nivel industrial como
York y Hitachi. La empresa desarrolla sus actividades en la ciudad de Guayaquil, provincia
del Guayas. Por mas de 30 afios Clima2l ha venido evolucionando de acuerdo con la

industria, logrando asi una diferenciacion tecnoldgica de sus principales competidores con la
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apertura de una nueva linea comercial enfocada en la automatizacién de sistemas de

climatizacion y control de Data Centers.

A lo largo de su historia, la gestion administrativa y operativa viene desarrollandose de
manera empirica, gracias al aporte, conocimiento y experiencia de sus fundadores y al trabajo
de sus empleados, lo cual ha permitido a la empresa mantenerse en el mercado, logrando un

crecimiento en los ultimos afios.

Sin embrago este crecimiento trae consigo mayores retos y la necesidad de una gestidn
operativa mucho mas optimizada. A pesar de este crecimiento, el area de servicios de
mantenimiento enfrenta importantes deficiencias en su gestion operativa. La naturaleza del
servicio exige que el personal técnico se encuentre en constante movimiento de un cliente a
otro. El principal detonante de este problema radica en que los cronogramas de
mantenimiento preventivo externos no se alinean a las recomendaciones técnicas, sino que
se encuentran limitados por los presupuestos definidos por cada cliente. Esta dependenciaen
los presupuestos ocasiona que las periodicidades en los mantenimientos no sean las
adecuadas, desencadenando en un alto volumen de servicios emergentes y correctivos. Como
consecuencia, el actual modelo de gestion operativa genera cuellos de botella debido a la
excesiva ceracion de documentacion e informacion, ya que para cada mantenimiento
correctivo o emergente que surge, el equipo administrativo debe preparar informes detallados
que exigen respaldos fotograficos, la elaboracion de nuevas cotizaciones para los trabajos

requeridos y la ejecucion de sus respectivos seguimientos.

Esta exigencia operativa y administrativa ha provocado que la empresa, con su metodologia
actual y la cantidad de colaboradores, no logre abastecer la demanda de manera eficiente. Por
lo que los desafios actuales planteados requieren una optimizacidn operativa de los servicios
de mantenimiento, enfocada en el mejoramiento de procesos y la eliminacion de actividades
manuales, permitiendo a la empresa recuperar su eficiencia y sostener su ritmo de

crecimiento.
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2.2.2. Estructura organizacional

Clima21 se ha caracterizado desde su fundacidon por ser una empresa familiar, dirigida
principalmente por su fundador y a su vez gerente general, el cual ha desempefiado roles
polifuncionales que van desde la planificacion financieray comercial hasta la elaboraciony

supervision técnica de los proyectos de mayor complejidad.

En la actualidad, la empresa opera en dos niveles fundamentales que soportan la prestacion
de los servicios. El personal administrativo que se encarga de la gestion y logistica de la
empresa, siendo ellos los responsables de la elaboracién de cronogramas de trabajo, la
documentacion técnica, los contratos de mantenimiento con el respectivo seguimiento. Asi
mismo brindan el soporte administrativo para los proyectos de instalacion y automatizacion.
Por otro lado, se encuentra el personal técnico encargado de la ejecucion fisica de los
servicios de mantenimiento e instalacion en las instalaciones del cliente. El personal técnico
se encuentra liderado por un coordinador que es el encargado de receptar los reportes de
trabajo, las incidencias del cliente, canalizadas a través del equipo administrativoy la

supervision de los trabajos.

2.2.3. Analisis financiero

El andlisis financiero permite determinar las condiciones reales actuales en las que se
encuentra la empresa Clima21 con el objetivo de identificar si las operaciones que realiza la
empresa se encuentran dentro de las condiciones esperadas para su funcionamiento. Para el
ejercicio fiscal 2025, la empresa reporta una rentabilidad sobre el patrimonio (ROE) del
22,34% y una rentabilidad del activo (ROA) del 10,66%, adicionalmente la compaiiia alcanza
un margen neto de utilidad del 8,64%. En términos de eficiencia, los valores indican que
Clima21 genera ganancia de las actividades realizadas, no obstante, el analisis de liquidez
muestra un capital de trabajo negativo, lo que sugiere que el crecimiento acelerado de su
cartera esta siendo financiado por pasivos corrientes, en este caso sus proveedores, lo que
justifica la necesidad de optimizar los procesos operativos. Todos los datos analizados se

encuentran en la tabla 2.
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Tabla 2

Indices financieros
Liquidez
Capital de trabajo neto -$50.930,50
Razoén corriente 0,26
Prueba acida 0,26
Solvencia
Nivel de endeudamiento 52,30%
Solvencia (Patrimonio/Activo) 47,71%
Apalancamiento 1,10
Gestion
Rotacion de cartera 13,44
Periodo promedio de cobro 27 dias
Rotacion de activos 1,23
Rentabilidad
Margen bruto de utilidad 34,66%
Margen operacional 8,64%
Margen neto de utilidad 8,64%
Rentabilidad del patrimonio (ROE) 22,34%
Rentabilidad del activo (ROA) 10,66%

2.2.4. Clientes

Clima21 opera bajo un modelo de negocio B2B, con el sector privado, actualmente la
empresano cuenta con clientes del sector publico. Los clientes que mantiene la empresa son
catalogados en su mayoria como grandes empresas, lo que implica una alta exigencia en el
cumplimiento de las labores operativas y gestion de documentacion. La empresa ha logrado
diversificar atendiendo a varios sectores estratégicos en laregion Costa y Sierra representada

en la tabla 3.
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Tabla 3

Segmentacion de mercado

Sector Relevancia

Hospitalario Sector donde se requiere cumplimiento de normas de
bioseguridad y calidad de aire.

Industrial y Puertos ~ Sector donde existen entornos de alta corrosion donde se
valora la eficiencia de equipos y tiempos de respuesta
rapidos.

Telecomunicaciones, Sector que se enfoca en el confort térmico, la eficiencia

Bancario y energética para reducir costos operativos y control de data
Corporativo centers.
Construcciéon Sector donde ese realiza proyectos Unicos, pero abren una

oportunidad a mantenimientos preventivos futuros.

2.2.5. Anadlisis de los proveedores

Para este andlisis es importante mencionar que el poder de negociacion con proveedores que
mantiene Clima21 se encuentran en un nivel medio-alto, permitiendo a la empresa lograr
créditos mayores a 30 dias lo que le permite mitigar ciertos problemas con la liquidez
disponible. Por las actividades que realiza la empresa, mantiene negociaciones con 2 grupos
de proveedores. Por un lado, se encuentran los socios estratégicos donde estan marcas de
renombre como York o Hitachi y por otro lado se encuentran mayoristas e importadores
locales para la adquisicion de repuestos, herramientas y componentes necesarios para el

correcto funcionamiento de sus operaciones.

2.2.6. Analisis de la competencia

El entorno competitivo en Guayaquil es agresivo y se divide en dos sectores claros, por un
lado, se encuentra la competencia informal que, pese a no entregar valor agregado y garantia,
actuan como un obstaculo en los margenes de los contratos operativos, por otro lado, se
encuentra la competencia formal donde Clima2l busca diferenciarse mediante la

implementacion de tecnologias IoT y automatizacion.
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Pero quienes son la competencia, puntos fuertes y débiles de la misma.

2.2.7. Cadena de valor del servicio de mantenimiento

Con el objetivo de identificar los puntos de mejora en la gestion operativa de Clima2l, se
analiza la cadena de valor adaptada a laempresa de servicios de mantenimiento. Este andlisis
permite diferenciar las actividades que generan valor al cliente de aquellas que restan o

limitan el modelo de negocio.

e Actividades primarias:

o Logistica Interna: Recepcion de requerimientos o incidencias por parte del
cliente, gestion de inventarios (herramientas, repuestos y componentes) y la
elaboracion de reportes, presupuestos y cronogramas necesarios para la
intervencion.

o Operaciones: Consiste en la ejecucion fisica de los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo o la instalacion de equipos de
climatizacion en las instalaciones del cliente, las tareas involucran la limpieza,
montaje, desmontaje, instalacion y calibracion de componentes.

o Logistica Externa: Se centra en el trabajo de campo y la movilizacion de
recursos. Se refiere al despliegue y movimiento constante del personal técnico
dentro de la ciudad de Guayaquil e incluso por varias ciudades en ciertos
casos, con el objetivo de cumplir con los servicios y tiempos de respuesta,
este tipo de tareas se ven afectadas por el trafico urbano.

o Marketing y Ventas: Comercializacion de soluciones de climatizacion con
diferenciaciones en tecnologia para aportar valor agregado en eficiencia
energética y ahorro de consumo eléctrico. Incluye también las nuevas lineas
enfocadas en la automatizacion, asi como la distribucion de equipos de

climatizacion York y Hitachi.

e Actividades de soporte:
o Infraestructura: Incluye una base de operaciones ubicada en una zona

céntrica que facilita de cierta forma la movilizacion del recurso. También
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cuenta con roles de gerencia y un equipo administrativo que se encarga de la
planificacion logistica, la documentacion técnica, contratos y reportes
fotograficos que actualmente generan cuellos de botella.

o Gestion de Recursos Humanos: Se centra en la administracion del personal
administrativo y sobre todo técnico. El principal reto de esta actividad es la
capacitacion e identificacion del personal local capacitado con el objetivo de
ir a la par del avance tecnolégico.

o Desarrollo Tecnolégico: Actualmente la empresa realiza labores
documentales manuales sin ningun software de gestion, por otro lado, se
vienen desarrollando sistemas de automatizacion que permiten la recoleccion
de datos de una manera mas agil, permitiendo al personal optimizar sus
labores, sin embargo, es necesario automatizar u optimizar el &rea
administrativa.

o Comprasy Abastecimiento: Se ha logrado mantener estrategias comerciales
con mayoristas e importadores que permiten a Clima21 disponer siempre de
los repuestos, herramientas y equipos que el cliente requiera. Sin embargo,
siempre existe la exposicidon a la variacidon de precios por la inflacion y

afectaciones en las importaciones.

2.2.8. Matriz FODA

El detalle del anélisis interno y externo de la empresa Clima21 se presenta a través de esta
matriz, donde no solo se listan factores importantes, sino también de identifican las

ineficiencias operativas que buscamos optimizar.
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Tabla 4

Matriz FODA

Fortalezas

Debilidades

Especializacion y certificacion:
Acceso directo a capacitaciones de
los fabricantes York o Hitachi,
garantizando un conocimiento
superior a la competencia y
aportando al objetivo de crear
técnicos mas especializados.
Experiencia en sectores criticos:
Como diferenciador Clima21
dispone de méas de 10 afios de
experiencia comprobada en
entornos de lata exigencia como
Hospitales, Clinicas y Data Centers.
Ventaja en automatizacion e [oT:
Clima21 dispone de capacidad
instalada para integrar sistemas de
monitoreo y control
diferenciandose de la competencia.

Ineficiencia en la trazabilidad de
documentacion: Clima21 depende
de documentos fisicos que afectan
en el correcto desarrollo y
funcionamiento de las actividades
diarias y la reporteria historica de
los clientes.

Baja Tasa de Resolucion (FTFR):
Equipos antiguos requieren
multiples visitas por falta de la
elaboracion o ejecucion de un
estandar en el diagnostico inicial.

Dependencia de conocimiento:
Actualmente existe una alta
dependencia en el conocimiento del
gerente general.

Oportunidades

Amenazas

Demanda por eficiencia energética:
El aumento de tarifas eléctricas
impulsa a los clientes a buscar
soluciones basadas en tecnologia
para el ahorro energético.

Aceptacion del mercado hacia la
4IR: Existe un interés muy claro en
los clientes por implementar
digitalizacion y monitoreo remoto,
asi como la adopcidn de tecnologias
de sistemas de servicios de campo.
Incremento de la demanda por
demanda de temperatura: El
aumento de temperaturas en
Guayaquil eleva la exigencia en los
sistemas de climatizacion,
impulsando la necesidad de
mantenimientos mas rigurosos.

Competencia informal: Existen
ofertas a bajo costos y sin estandares
de calidad que afectan a los precios
de mercado generando un impacto
directo de la precepcion de los
clientes hacia el servicio.

Variacion en costos de suministros:
Existe variacion en los precios de
repuestos y componentes, afectando
la estabilidad o negociacion de
contratos con  reposicion  de
repuestos.

Resistencia al cambio tecnolodgico:
Existen algunos clientes que aln se
resisten a la transicion tecnologica,
exigiendo controles manuales de
respaldo.
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2.3. Evaluacion de la gestion operativa de mantenimiento

En esta seccion se establece un andlisis cuantitativo y cualitativo del ciclo de servicios de
mantenimiento de la empresa Clima21, con el objetivo de establecer una base de desempefio
actual, esto permitira identificar la eficiencia del flujo de informacion entre los trabajos en
campo y la oficina. Para determinar los puntos clave es necesario considerar si al momento
de realizar los trabajos existe un protocolo o la ejecucion depende del criterio del técnico, asi
también es necesario evaluar como se recolectan los datos en campo y si estos se convierten
en una propuesta a través de una cotizacion, finalmente es necesario medir los tiempos entre

una falla y una resolucion definitiva.

2.3.1. Mapeo de flujos de trabajo y procesos documentales

El flujo operativo actual de laempresa Clima21 se caracteriza por ser un modelo casi manual,
donde la informacion transita por canales informales como Whats App antes de ser procesada

de manera administrativa. Dicho proceso se divida en cuatro etapas:

e Fase 1: Planificacion

o Mantenimientos correctivos y emergentes: Este proceso se activa mediante
canales directos como llamadas o mensajes de WhatsApp. La respuesta se
canaliza al técnico de acuerdo con la disponibilidad inmediata sin un registro
historico digital del activo.

o Mantenimientos preventivos: Los mantenimientos normalmente se
planifican mediante un cronograma anual elaborado en Excel. Es importante
mencionar que en la mayoria de los casos la ejecucion de los mantenimientos
se encuentra supeditada por la decision final del cliente, lo cual genera una
falencia en la frecuencia real de los mantenimientos necesarios para cada
equipo.

e Fase 2: Asignacion y Comunicacion

o Lacomunicacionde la hojade ruta o planificacion se realiza mediante grupos

de WhatsApp. El personal técnico recibe la planificacion de mantenimiento

preventivo mensual y correctivos un dia antes, lo que implica una
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dependencia total de conectividad y revision manual de documentos
fotograficos para conocer su itinerario.
e Fase 3: Ejecucion de los trabajos y reporte en campo

o Durante la intervencion de mantenimientos el personal técnico recolecta
evidencia, tanto fotos como observaciones, de manera informal a través de
WhatsApp.

o Al final de los mantenimientos preventivos o correctivos, se utiliza un reporte
fisico, el cual es fotografiadoy enviado al final de la jornada. Estos reportes
son entregados al cliente, pero muchas veces la copia se entrega al personal
administrativo luego de varios dias. Esta practica genera una pérdida de
trazabilidad en la informacidn, ya que los respaldos visuales no se vinculan
de manera automatica al historial del equipo, obligando al personal
administrativo a realizar la busqueda anual, perdiendo tiempo o en el peor de
los casos generando envio de reportes o cotizaciones deficientes.

e Fase 4: Post Servicio

o El personal administrativo recibe la documentacion del técnico de manera
esporadica y el seguimiento a la entrega de esta documentacion, muchas
veces es compleja.

o Paraelaborar informes o cotizaciones, el personal debe acceder a realizar una
busqueda en el historial del grupo de WhatsApp de manera manual para
recuperar los respaldos, informaciony fotografias de los servicios prestados
por el personal técnico. Este proceso manual consume tiempo critico y
aumenta el riesgo de errores en las cotizaciones, facturaciony el seguimiento

de trabajos adicionales.

2.3.2. Identificacion de cuellos de botella

A partir del mapeo de flujos de los procesos de Clima21, se han identificado puntos criticos
donde la gestion operativa pierde eficiencia. Es importante mencionar que el problema no
reside en la ejecucion de la labor técnica, sino en la saturacion de la labor administrativa

provocada por una reaccion en cadena de los siguientes factores:
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e Existen diferencias notables entre la frecuencia de mantenimiento recomendada por
Clima21 y la planificada por el cliente. Esta planificaciéon en mantenimientos
preventivos origina que la tasa de mantenimientos correctivos se dispare, los cuales

demandan una carga documental mayor a la de un servicio programado.

e (Cada intervencion correctiva exige elaboracion de documentacién completa que se
debe desarrollar y buscar de manera manual. La recoleccion manual de estos datos y
su posterior transcripcion genera un consumo de tiempo para el personal
administrativo, cuya capacidad es insuficiente para el volumen de incidencias actual.

e La atencion inmediata o prioritaria a la documentacion por emergentes ralentiza el
flujo de otras actividades importantes en la labor administrativa, lo cual provoca
estancamiento en la elaboracion de informes de mantenimientos preventivos, retrasos
en la gestion comercial y sobre todo en la investigacion y desarrollo de nuestras

tecnologias.

e Los flujos de trabajo técnico y cronogramas también se ven afectados por estas
ineficiencias ya que, al no procesar la informacion con agilidad, se deben reprogramar

o aplazar labores ya planificadas.

2.3.3. Cadlculo de tasa base del FTFR (First Time Fix Rate)

La tasade resolucion en la primera visita es un indicador que mide la eficiencia de un servicio
técnico, al resolver una incidencia en la primera visita, sin la necesidad de realizar visitas
adicionales. En la industria de climatizacion un FTFR elevado es sintoma de eficiencia
operativay satisfaccion del cliente. Para el calculo de la tasa base de la empresa Clima21, se
toma como referencia los datos promedio del primer trimestre del afio 2026 de servicios
correctivos y emergentes mensuales los cuales correspondena 76 y los servicios a los cuales
ha sido necesario realizar una visita adicional, que corresponden a 18. La formula por aplicar

es:
S—SR

T
FTFR = (—

x 100
TS )

Dando como resultado:
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FTFR = (M> x 100 = 76.3%
76
Una tasa del 76,3% esta por debajo del valor de la tasa estandar de eficienciaen TFTR, la
cual es superior al 90%, eso quiere decir que uno de cada cuatro mantenimientos o servicios
correctivos requieren de una visita adicional por parte del personal técnico. Es importante
mencionar que la tasa puede variar mes tras mes, sin embargo, hay casos documentados
donde el personal técnico ha tenido que regresar hasta cinco veces por una misma incidencia.
Cada visita adicional representa costos en logistica, interrupciéon en los servicios de
mantenimiento preventivo y un impacto considerable en la utilidad ya que las visitas

adicionales no son facturadas.

2.3.4. Estructura metodologica bajo el enfoque del Ciclo PHVA.

De acuerdo con la metodologia planteada, el diagndstico operativo identificado bajo la
primera fase del ciclo (Fase de planificacion), permite delimitar el problema, identificar sus
causasy planificar soluciones conceptuales antes de ser ejecutadas. A continuacion de detalla

la tabla de la fase de planificacion de la empresa Clima21, consolidando los hallazgos:

Tabla §
Fases de planificacion del Ciclo PHVA aplicado a Clima2l

Fase Paso de la Metodologias y
Aplicacion Clima21
PHVA  Investigacion Herramientas

Cuantificar la ineficiencia
operativa identificando la tasade = Hoja de verificacion
1. Definir y servicios mensuales con un total de  documental, célculo
analizar la 76, de los cuales se registraron 18  matematico del FTFR,
Planear ) o )
magnitud del  con mas de una visita, dando como diagramas de barras e
problema resultado una tasa FTFR del indicadores

76,3%, asi como la medicionde los financieros.

retrasos documentales que satura al
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personal administrativo debido a la
carga documental y pérdida de
trazabilidad de la informacion en

WhatsApp.

2. Buscar todas
las posibles

causas

Se analiza el flujo de trabajo,
mediante la evaluacion actual (As-
Is) desde que el personal ingresa a
revisar el incidente por llamada o
WhatsApp hasta la entrega de la
cotizaciony reporte de servicio. Se
identificala pérdida de trazabilidad
de respaldos fotograficos y la
dispersion de observaciones
técnicas en chats de WhatsApp, asi
como la entrega tardia e irregular
de reportes de servicio fisicos al

area administrativa.

Observacion directa

en campo y oficina,

Lluvia de ideas con el

personal.

3. Investigar
cual es la causa

mas importante

Analizar la causa del bajo
desempefio de la tasa FTFR y
falencias en el flujo administrativo,
asi como la ausencia de memoria
técnica digital centralizada y
manuales de producto que eviten
que el personal tenga que
reingresar a solucionar los

correctivos.

Analisis detallado
guiado por la técnica

de los 5 Porqués.

4. Considerar
las medidas

remedio

Disenar la propuesta (70-Be),
estructurando dos soluciones
principales para la propuesta de
optimizacion trabajadas a la par. La

primera es la implementacion de

Analisis detallado
guiado por las
preguntas: Por qué
(necesidad), Qué
(objetivo), Donde
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una plataforma de gestion de (lugar), Cuanto
servicios de campo (FSM) bajoun  (tiempo/costo), Como
modelo SaaS y como segunda (plan).

propuesta es la estandarizacion de

los procesos de inspeccion técnica

en campo bajo los criterios

minimos mencionados en la norma

ASHRAE 180.
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CAPITULO III: PROPUESTA

El presente capitulo aborda el disefio de la propuesta de optimizacion de procesos en el area
de servicios de mantenimiento de la empresa Clima21. Sustentado por el diagndstico previo,
el desarrollo de la presente propuesta propone una modernizacion de procesos cuyo proposito
es elaborar o mejorar los procesos que minimicen demoras y garanticen a la empresa una
ventaja competitiva sostenible en el tiempo. La solucion también propone la mejora continua
a través del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) con el objetivo de abordar la
ineficiencia técnica y documental que actualmente afecta la capacidad operativa de la
empresa mediante la adopcion de la norma ASHRAE 180 y la digitalizacion documental a
través de un sistema FSM (Field Service Management), de esta manera se lograra estabilizar

costos operativos, la tasa FTFR e incrementar la creacion de valor para el cliente.

3.1. Planteamiento de las medidas de mejora

De acuerdo con la metodologia propuesta, para la solucion de problemas en el ciclo PHVA,
la presente seccion se enfoca en ejecutar las medidas remedio tomando en cuenta que ya se
ha definido la magnitud del problema con una tasa base de 76,3% sobre un volumen de 76
correctivos mensuales, asi como ausencia de documentacion digital centralizada, por lo tanto,
es necesario que la empresa Clima21 abandone el esquema operativo actual, caracterizado
por la administracion reactiva, donde depende del conocimiento empirico de los técnicos en
campo y la fragmentacion o dispersion de la documentacion a través de reportes fisicos y

grupos de WhatsApp.

Debido a que la implementacion adecuada y capacitacion de un software FSM excede el
alcance del trabajo investigativo, el objetivo principal de este capitulo es disefiar una
estructuray flujo claro del plan de mejora de la empresa Clima21 el cual se enfocaré en dos
medidas de mejora principales, trabajadas en conjunto: a) Digitalizacion mediante software
FSM: Se realizard un disefio del proceso para migrar toda la informacion fisicay chats de

WhatsApp hacia una plataforma FSM, esto permitira tanto al personal técnico como
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administrativo manejar la informacion de primera mano sin depender de documentacion
fisica; y,b) Estandarizacion basada en lanorma ASHRAE 180: Se disefiara listas digitales de
control (checklists) basadas en lanorma internacional con el objetivo de unificar los procesos
de trabajo que el personal técnico realiza en los equipos de los clientes, asegurando que todos

sigan el mismo proceso, garantizando la calidad del servicioy mejorando la tasa FTFR. Los

cambios propuestos se resumen en la tabla 6.

Tabla 6

Matriz de transicion de las medidas de mejora

Proceso para
mejorar

Situacion actual

Situacion propuesta

Beneficio

Manejo de la
informacion y
documentacion

Uso de WhatsApp vy
reportes fisicos que
saturan la labor
administrativa.

Disefio del proceso de
implementacion de un
software FSM para registrar
los reportes y
observaciones en un
sistema unificado.

Eliminar cuellos de botella
administrativos
optimizando los tiempos de
respuesta, seguimiento al
cliente y servicio post
venta.

Diagnostico de
los equipos en
campo

Diagnostico empirico del
personal técnico sin tener
el historial del equipo a
mano.

Uso de listas de control
obligatorias digitalizadas
desde la app movil.

Estandarizar la calidad del
mantenimiento y reducir el
margen de error humano.

Logistica y
visitas técnicas

Varios servicios con mas
de una visita debido a la
falta de repuestos o
diagnosticos
incompletos.

El personal técnico a través
de la app movil dispondra
de la informacion necesaria
antes de desplazarse al
cliente.

Reduccion de cuellos de
botella, costos de transporte
y tiempos muertos.

Indicador FTFR
(First Time Fix
Rate)

Tasa FTFR actual del
76,3% con seguimiento
manual.

Control del indicador a
través de reportes
automaticos entregados por
el software FSM.

Aumentar la tasa FTFR y
mejorar la satisfaccion del
cliente.

3.2. Levantamiento y descripcion de los procesos operativos actuales

Con el objetivo de fundamentar la propuesta de mejora continua, tomando como metodologia
la gestion de procesos, se ha realizado un levantamiento de los procesos de la empresa
Clima21, para lograr el objetivo, fue necesario realizar una serie de reuniones con el personal
de las areas involucradas que actualmente generan baja operatividad y cuellos de botella. Los
resultados obtenidos de este levantamiento seran demostrados en diagramas de flujo, los
cuales explicaran las diferentes actividades de cada proceso involucrado y sus respectivos

responsables. Todos estos diagramas se pueden visualizar en los anexos de esta investigacion.
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De acuerdo con el levantamiento realizado anteriormente en la empresa Clima21, se dispone
de todas las herramientas necesarias y un entendimiento mas claro de la situacion actual. Esta
informacion sirve para entender y buscar los puntos de conflicto con el objetivo de realizar
el andlisis de valor agregado. Este analisis es importante para determinar en qué puntos
criticos se pueden interveniry proponer mejoras en el proceso o cambios mas complejos en
caso de ser necesario. Este analisis es importante para determinar si cada actividad

involucrada en el proceso genera valor o no.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se han determinado cuatro procesos criticos que
limitan la capacidad operativa de la organizacidn. A continuacion, se presenta un analisis de

cada uno de sus procesos en el estado actual (A4s-1s).

3.2.1. Anadlisis del flujo actual del proceso documentaly de recopilacion de informacion

Este proceso abarca desde el momento en el cual el cliente reporta una incidencia hasta que
se consolida la informacion para la respectiva facturacion. Actualmente se caracteriza por ser
un modelo manual y dependiente de canales informales de comunicacion. Adicionalmente
carece de una estructura centralizada, cargando de trabajo manual a dos personas que
conforman el area administrativa, las actividades mas complejas que componen el nucleo de

este proceso se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 7

Analisis del flujo actual del proceso documental y de recopilacion de informacion

Actividad Actual (As-Is) Responsable Limitacion Operativa
Identificada

Recepcion de la solicitud del Area Falta de registro inicial formal
cliente via telefonica o Administrativa  y centralizado.
mediante WhatsApp.
Notificacion y asignacion del Area La informacién queda dispersa
trabajo al personal técnico Administrativa  en chats personales, riesgo de
mediante grupos informales pérdida de datos y respaldos.
(WhatsApp)
Recopilacion de fotografias de Técnico de Informacién sin estructura que
las observaciones en los campo dificulta la recoleccion de
equipos de aire acondicionado informacién para la
y envio de novedades de elaboracion de la memoria
manera dispersa por WhatsApp técnica.
durante el mantenimiento.
Entrega de reportes fisicos al Técnico de Retraso del flujo de
cliente y una copia al area campo informacion entre los trabajos
administrativa, frecuentemente realizados donde el cliente y la
con dias de retraso. oficina administrativa.
Transcripcion manual de los Area Cuello de botella principal,
reportes fisicos y Administrativa  sobre procesamiento de

consolidacion de fotos de
WhatsApp para elaboracion de
reportes e informes.

informacion que limita la
capacidad del personal
administrativo.

Este proceso absorbe gran parte del cuello de botella del flujo administrativo al procesar de
manera manual datos dispersos, este proceso es muy importante para la empresa por que
conforma el nucleo administrativo, si este proceso es deficiente, también lo sera la
coordinacidony facturacion de los trabajos realizados. Como se mencion6 anteriormente este
proceso contiene muchas actividades manuales importantes que sobrecargan el flujo
administrativo, generando de forma indirecta actividades que no generan valor, tales como

revisiones y reprocesos.
El mapeo del flujo del proceso documental y de recopilacidon de informacion evidencia un

modelo actualmente fragmentado, dependiente se herramientas informales de comunicacion.

De acuerdo con el levantamiento de las 28 actividades se pudo observar lo siguiente:
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e El flujo actual demanda un total de 913,54 horas al mes con un costo de operacién
directo de $4.238,93. Al segmentar el proceso se puede observar que las actividades
operativas representan el 46,34% del tiempo total y el 75,05% del costo. Esto
demuestra que el esfuerzo del personal se centra en la ejecucion del flujo de datos,
pero de forma descentralizada, generando algunas demoras por las actividades
manuales, estas demoras representan el 32,54% del tiempo del proceso, lo cual

ralentiza los ciclos de facturaciony cobranza, como se muestra en la siguiente figura.

64,3%
Operacién 46,3%
75,1%
r 7,1%
Inspeccion 2,0%
3,2%

7,1%
Transporte 17,6%
20,0%
17,9%
Demora 32,5%

0,0%

) 3,6%
Almacenaje 1,5%
1,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Actividades B Tiempo ™M Costo

Figura 1
Andalisis del cursograma analitico del proceso documental y de recopilacion de informacion

actual

e Como se puede observar en la figura 2, en el andlisis del valor agregado del proceso
se puede observar que las actividades que no agregan valor suman una cantidad
considerable de tiempo, con un total del 35,52% del tiempo del proceso, tareas
destinadas a la espera de disponibilidad técnica, transcripcion repetitiva de datos y

gestion de reprocesos por observaciones.
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Figura 2

Analisis del valor agregado del proceso documental y de recopilacion de informacion actual

Una de las observaciones mas importantes del analisis radica en la saturacion en el
rol de asistente operativo, el volumen actual de las incidencias y la carga de
procesamiento de documentos de manera manual genera una demanda laboral de
32,60 horas mensuales, en términos de equivalencia de carga por responsable
equivale a 2,05, es decir que Clima21 dispone de una capacidad menor para este rol,
lo cual genera un cuello de botella operativo. Esto explica los retrasos en
procesamiento de informes, perdida de trazabilidad y retraso de actividades

comerciales (figura 3).
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Figura 3
Andalisis de cargas de trabajo por responsable del proceso documental y de recopilacion de

informacion actual

3.2.2. Proceso de diagnostico de las observaciones de los equipos en campo

Estas actividades corresponden a la labor del personal técnico que realiza al llegar a las
instalaciones del cliente. Al carecer de informacion digital disponible en sus dispositivos, la
mayor parte el proceso depende del criterio de cada técnico in situ. Las actividades mas

importantes se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 8

Analisis del flujo actual del diagnostico de los equipos en campo

Actividad Actual (4s-Is) Responsable Limitacion Operativa Identificada
Llegada al area reportada y Técnico de
contacto visual con el equipo campo
de aire acondicionado.
Inspeccion fisica del equipo Técnico de Diagnostico empirico, de acuerdo con el
y medicion de variables campo criterio del conocimiento del técnico
necesarias (presion, encargado, falta de estandarizacion en el
amperaje) a criterio del proceso.
técnico encargado.
Busqueda mental de fallas Técnico de Existe un alto riesgo de omitir fallas
similares o consulta mediante campo criticas por depender exclusivamente del
chat de WhatsApp con la conocimiento del técnico encargado.

gerencia, sin acceso a
manuales del fabricante ni
historial de dafios del equipo.

Se determina la causa raiz de Técnico de Cuello de botella, debido a que un error
la falla, se deciden los campo inexacto o incompleto desencadena en
repuestos y herramienta a procesos logisticos y vistas adicionales.

utilizar y se realiza el proceso
de reparacion.

Este proceso calcula el uso del tiempo y recursos del personal técnico a la hora de llegar al

sitio y tener contacto con el equipo de climatizacion. El analisis del proceso actual demuestra

que existen actividades que carecen de protocolos estandarizados y centralizados, generando

esperasy visitas adicionales que no generan valor y pueden ser optimizadas. De acuerdo con

al levantamiento de las 33 actividades se pudo observar lo siguiente:

La ausencia de datos técnicos accesibles desde un dispositivo movil, genera que el
personal técnico inicie los trabajos sin antecedentes historicos del activo generando
limitaciones en las mediciones de variables que son criticas, que son ejecutadas segun
la experiencia del técnico de turno, lo que imposibilita a Clima21 homologar su
calidad en el trabajo, adicionalmente ante fallas o trabajos complejos, el técnico
recurre a una busqueda mental de fallas similares o consultas mediante chats
informales de WhatsApp a la oficina central elevando el riesgo a correctivos
incompletos, tiempos de espera o transporte de herramientas y visitas adicionales que
representan un 25,8% en transportes y demoras, del tiempo del proceso y un 15,5%

del costo tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4

90%

100%

Andalisis de cursograma analitico del proceso del diagnostico de los equipos en campo actual

e Como se observa en la siguiente figura, la evaluacion del valor agregado del proceso

técnico refleja ineficiencias en la distribucion de los recursos de la empresa Clima21,

ya que se observan una gran cantidad de actividades que no generan valor

consumiendo el 24% del tiempo total dedicado a la intervencion del equipo y el 13%

del costo que representan en tiempos de espera y visitas adicionales.
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Figura §

Andlisis de evaluacion del valor agregado del proceso del diagndstico de los equipos en

campo actual.

Este proceso depende en su mayoria de la gestion técnica del personal, representando
el 95% de la carga laboral, por lo que un error o imprecision en el diagnostico del
trabajo realizado se convierte en cuello de botella que interrumpe la continuidad del
servicio generando varias visitas, retirada del personal y espera de repuestos no
contemplados. Estas actividades generan un impacto directo en la calidad del
servicio, satisfaccion al cliente y en el deterioro de la tasa de resolucion en la primera

visita (FTFR) como se puede observar a continuacion.
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Figura 6
Andalisis de cargas de trabajo por responsable del proceso del diagnostico de los equipos en

campo actual.

3.2.3. Proceso de logistica y visitas técnicas

Este proceso evaltia la eficiencia en el movimiento y traslado del personal técnico,
herramientas y repuestos desde la oficina hacia las diferentes locaciones de los clientes,
ubicados en varias zonas dentroy fuerade Guayaquil. Las actividades principales se detallan

en la siguiente tabla:
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Tabla 9

Analisis del flujo logistico y de visitas técnicas actual

Actividad Actual (4s-Is) Responsable Limitacion Operativa
Identificada

Desplazamiento inicial del personal y Técnico de Consumo de horas,
de las herramientas basicas para campo combustible y viaticos.
mantenimiento preventivo, desde la
oficina hacia las instalaciones del
cliente
Tras el diagnostico del equipo, suelen Técnico de Falla en la preparacion
ocurrir incidencias no esperadas donde campo previa de herramientas y
se requieren herramientas o repuestos repuestos por falta de
especificos no contemplados en las historial digital del equipo.
herramientas bésicas.
El personal técnico debe retirarse de Técnico de Tiempo muerto y de
las instalaciones o esperar a la campo inactividad del personal,
recepcion de las herramienta o generando insatisfaccion en
repuestos adicionales sin lograr la el cliente
operatividad del equipo.
En ciertas ocasiones se debe planificar Técnico de Cuello de botella, se genera
la reprogramacion de la actividad, asi campo / Area  mas de una visita técnica,
como un segundo traslado al sitio para Administrativa  generando mayores costos

la entrega de los repuestos y

en transporte, viaticos y

herramientas. horas-hombre.

Este es el proceso mas critico a nivel financiero para la empresa Clima21, donde traslados
repetidos disparan el costo del negocio debido a la reprogramacion y segundas visitas
generadas por reparaciones incompletas, la falta de disponibilidad de informacion inicial del
estado de los equipos en los que se va a intervenir y los traslados adicionales para la entrega
de repuestos y herramientas adicionales. Se puede observar en la figura que existen
actividades que no agregan valor que pueden ser optimizadas con el sistema FSM, al disponer
de un historial digital, el personal técnico puede preparar los repuestos y herramientas
necesarias con el fin de dejar el equipo operativo en la primera visita. A continuacion, se

detallan los hallazgos identificados.

e La estructura actual del proceso demuestra algunas actividades que afectan la
operatividad. El personal técnico se desplaza desde la oficina central hacia las
instalaciones portando unicamente herramientas basicas, llamado kit de

mantenimiento preventivo, tras efectuar el diagndstico fisico es frecuente encontrar
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fallas o problemas imprevistos que demandan herramientas especializadas o

repuestos especificos que no se encuentran contemplados en el kit de mantenimiento,

generando tiempos muertos, tiempos de traslado, combustible y viaticos, este tipo de

actividades corresponden a un 58,9% del tiempo del proceso y 33,6% del costo entre

traslados y demoras como se observa a continuacion.

» 55,6%
Operacién 18.6%
31,1%
» 16,7%
Inspeccion 22.6%
35,3%
16,7%
Transporte 21.5%
33,6%
- 11I1%
Demora 37,4%
0,0%
) 0,0%
Almacenaje 0,0%
0,0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Actividades B Tiempo H Costo

Figura 7

Analisis de cursograma analitico del proceso de logistica y visitas técnicas

90%

100%

e En el analisis de valor agregado se puede observar que existen un gran nimero de

actividades que no agregan valor, en su mayoria, actividades relacionadas con la

cadena de traslado, las cuales en su mayoria se encuentran penalizadas por

ineficiencias. Esto se traduce en actividades que consumen un 37% del tiempo del

proceso.
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Figura 8

Andlisis del valor agregado actual al proceso de logistica y visitas técnicas actual

Este proceso depende de gran manera de la calidad de servicio entregado por el
personal técnico, el proceso actual no demuestra un comportamiento como
herramienta de generacion de valor, més bien es un proceso que genera costos
adicionales por reparaciones incompletas, traslados adicionales y visitas técnicas
adicionales. Las actividades realizadas por el personal administrativo corresponden

en su mayoria a reprocesos que pueden ser optimizados o eliminados.
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Figura 9

Andalisis de la carga de trabajo del proceso de logistica y visitas técnicas actual

3.2.4. Proceso de medicion del indicador de calidad FTFR (First Time Fix Rate)

El FTFR es una de las métricas mas importantes dentro de la gestién operativa de los
servicios de campo, ya que mide la cantidad de incidencias resueltas en la primera
intervencion del personal técnico en los equipos de climatizacion, es decir, evaliia de manera
directa la eficiencia del soporte técnico y nivel de conformidad del cliente. Sin embargo, en
el escenario actual, debido a la falta de software especializado en la empresa, este calculono
se utiliza como una herramienta de gestion preventiva, sino como un dato reactivo. Las

actividades mas importantes de este proceso se muestran en la tabla a continuacion:
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Tabla 10

Analisis del proceso actual de medicion del indicador FTFR

Actividad Actual (4s-Is) Responsable Limitacion Operativa
Identificada

Al finalizar el mes, se realiza Area Procedimiento lento y

la revision del total de reportes ~ Administrativa  manual.

fisicos de mantenimiento

ejecutados

Se identifica de manera manual Area Existe dependencia de la

las 6rdenes de trabajo que Administrativa  memoria administrativa,

requirieron visitas técnicas apuntes fisicos y respaldos

adicionales y reprogramacion. por WhatsApp.

Se realiza el calculo de la tasa Area De acuerdo con la

de resolucion efectiva. Administrativa  informacion obtenida en el
diagnostico la tasa actual de
del 76.3%.

Se registra el indicador como Area Cuello de botella, la

dato historico, sin procesos Administrativa  medicion es puramente

adicionales ni planes de
capacitacion o mejora.

reactiva, no previene la
recurrencia del personal
operativo.

Este proceso se encuentra estructurado de varias actividades manuales ejecutadas al cierre de

cada mes por el area administrativa, las cuales en el escenario actual presentan varias

falencias de operatividad y agilidad, a continuacion, se describen las principales falencias

encontradas.

e Al concluir el mes, se efectia una auditoria y recopilacion manual de toda la

documentacion, al ser una actividad puramente manual y dependiente del personal

administrativo, el proceso se vuelve lento, afecta la eficiencia y, sobre todo, los

resultados pueden verse afectados por cualquier fallo humano por falta de

documentacién o dificultad en rastrear los respaldos en documentacion y chats de

WhatsApp. Como se puede observar en la siguiente figura este proceso es 99,6%

operativo en lo que respecta al tiempo.
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Figura 10

Andalisis de cursograma analitico del proceso de medicion del indicador FTFR actual

e De acuerdo con la evaluacion de valor agregado que se muestraa continuacion, se
pudo identificar que el 100% de las actividades realizadas en este proceso generan
valor al cliente, sin embargo, como se menciona anteriormente este proceso depende
de la eficiencia y del trabajo manual del personal administrativo, al ser un trabajo
manual, la eficiencia se ve muy reducida, generando tiempos altos en tareas que

pueden ser automatizadas.
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Figura 11

Andalisis de valor agregado del proceso de medicion del indicador FTFR actual

e Como se puede observar en la siguiente figura, el 76% de la carga de trabajo manual
de este proceso depende del asistente administrativo, sin embargo, existen algunos
factores del trabajo realizado por los técnicos que afectan la operatividad del area
administrativa, como se pudo identificar en el diagnostico realizado anteriormente,
ciertadocumentacion puede tardar hasta 7 dias en ser entregada lo que puede afectar
las métricas realizadas cada mes, esta carga laboral no permite al proceso entregar los
resultados adecuados que permitan a la gerencia tomar decisiones de mejora en la

gestion del servicio.
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Figura 12

Andlisis de carga de trabajo del proceso de medicion del indicador FTFR actual

El diagnoéstico de los procesos operativos y sus respectivas evaluaciones, evidencian que la
ineficienciade la empresa Clima21 es de carécter estructural y no de una falta de capacidad
técnica para llevar a cabo los servicios que provee la organizacion. Al identificar el flujo
actual (4s-1s) se confirma que existe una alta proporcion de actividades que no agregan valor
(NAV) y tareas de valor al cliente (VAC) que son catalogadas como burocracia,
especificamente la fragmentacion de informacion recibida a través de grupos de WhatsApp
y reportes fisicos en papel, asi también la forma actual de diagnosticar las incidencias en
campo por parte del personal técnico, lo cual genera visitas adicionales. Este tipo de
actividades constituyen una muda que afecta directamente a la tasa FTFR, la cual se
encuentra actualmente en 76,3%. Por lo tanto, resulta pertinente implementar un plan de
mejora operativa bajo la metodologia (70-Be), con la planificacion de la compra e
implementacion de la plataforma FSM (Field Service Management) y la estandarizacion

técnica basada en la norma ASHRAE 180.
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3.3. Desarrollo del plan de mejora

Una vez cuantificados los tiempos y costos base de Clima21, es necesario implementar la
siguiente fase del ciclo de mejora PHVA. El objetivo es disefiar la estructura operativay el
flujo de trabajo (70-Be) con la integracion de la platatorma de gestion de servicios de campo
(FSM) y la estandarizacion de los procesos de mantenimiento bajo la norma ASHRAE 180
dando como resultado mejoras notables en la calidad de las actividades y una mejor tasa

FTFR.

3.3.1. Diseiio del flujo de trabajo optimizado (To-Be)

El redisefio del flujo de trabajo transforma las cuatro etapas criticas identificadas
anteriormente, sustituyendo herramientas y procesos informales con un entorno digital
integrado que opere en tiempo real, permitiendo una disponibilidad de informacion

inmediata. Este flujo de trabajo se estructurara de la siguiente manera:

3.3.1.1. Proceso optimizado de manejo de la informacion y documentacion

La linea base demostrd que el flujo de trabajo genera constantes sobre procesos, donde la
duplicidad de tareas asfixia la capacidad del personal administrativo. El disefio modificado
elimina la necesidad de usar canales informales e instala un canal unificado con acceso en
tiempo real desde cualquier sitio, tal como se muestra en el flujograma agregado en los

ancxos.

El proceso optimizado elimina la informalidad del flujo anterior. El flujo operativo inicia
cuando el cliente registra el requerimiento mediante un ticket de servicio directamente desde
portal web de la plataforma FSM, o a su vez mediante llamada telefonica que el érea
administrativa ingresa de forma inmediata a través del portal web, una vez que la incidencia
es capturada por el sistema FSM, este genera una Orden de Trabajo automatica con todos los
datos del equipo de climatizacidn a intervenir, adicional recomienda el técnico mas cercano
de acuerdo a la ubicacion o a su vez el técnico de turno, el personal seleccionado recibird en
su app movil una notificacion con la informacion del equipo, historial de trabajos realizados

y manual del fabricante. Con este redisefo, las tareas orientadas a la coordinaciony envio de
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informacion por chats informales es operada de manera automatica por el sistema, reduciendo
tiempos en la asignacion de personal y entrega de informacion. Con los cambios sugeridos
que incluye la implementacion de la plataforma FSM, se puede observar las siguientes

mejoras.

e El proceso completo se reduce de 913,5 horas a 705,1 horas al mes. Esto significa
una liberacion de 208,4 horas de carga laboral, es decir, un 22,8% de reduccion del
tiempo total del proceso. Por otro lado, el costo operativo mensual cae de $4.238,93

a $2.504,37, lo que representa un ahorro del 40,9% de costos.

e Se puede observar que la cantidad de operaciones aumentan de 18 a 21 en el proceso
mejorado, sin embargo, el tiempo consumido cae de 423,3 horas a 274 horas
generando un ahorro del 38,9% del tiempo del procesoy el costo se reduce a la mitad,
con un total de $1.596,26. El aumento de actividades se justifica debido a que la
digitalizacion de informacioén introduce algunos pasos de registroy validacion, pero
elimina por completo la necesidad de consolidaciéon manual de documentacion,
transcripcion manual, y busqueda informal en chats informales. Por otro lado, gracias
a la digitalizacion de informacion se elimina la actividad de transporte, la cual era
necesaria para la entrega de documentacion por parte del personal técnico en la

oficina central.
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Figura 13
Analisis comparativo de cursograma analitico del proceso de manejo de la informacion y
documentacion
e Como se muestra a continuacion, al comparar los resultados del analisis de valor
agregado se puede evidenciar como la automatizacion del proceso documental altera
la distribucion de tiempos y costos, alivianando las actividades operativas del
personal. Las actividades que generan valor agregado al cliente incrementan en 3
actividades, sin embargo, su tiempo de ejecucion disminuye de 61% a 37% del total
del proceso al igual que su costo, que disminuye del 91% al 62%. Por otro lado, las
actividades que no agregan valor muestran una reduccion discreta, debido a que los
mayores tiempos de espera dependen de actividades manuales por parte del personal
técnico que no pueden ser reemplazadas por automatizacion. Con la eliminacion del

proceso de documentacion manual se logra suprimir los retrasos de envio de
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documentacion, ayudando a normalizar las actividades esenciales de area

administrativa mejorando los ciclos de facturacion y gestion de cobranzas.
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Figura 14
Andlisis comparativo de valor agregado del proceso de manejo de la informacion y
documentacion
e El andlisis de carga de trabajo demostro que la propuesta de automatizacion resuelve
la optimizacion del proceso sin necesidad de incurrir en nuevas contrataciones fijas,
en el proceso actual la carga de trabajo para el asistente administrativo mostraba la
necesidad de contratar a una persona adicional para el puesto por la excesiva demanda
de actividades manuales, sin embargo al incluir el software FSM se pudo equilibrar
la carga de trabajo para una sola persona en el area, optimizando los costos operativos.
Por otro lado, con la propuesta se logra reducir a la mitad la carga de trabajo del
gerente de proyectos que con el modelo actual realiza actividades de soporte y

validacion documental que con la implementacion del software ya no debe realizar.
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Figura 15
Andlisis comparativo de carga de trabajo del proceso de manejo de la informacion y

documentacion.

3.3.1.2. Proceso optimizado de diagnostico de los equipos en campo

Este proceso base depende de la memoriay criterio de cada técnico encargado asignado a
intervenir en el equipo con incidencias, lo que en ocasiones genera diagndsticos inexactos y
mas de una visita por la misma incidencia. Se propone optimizar el proceso con la
transformacion de esta actividad a través de un flujo guiado y controlado, con la combinacion
de la disponibilidad de informacion en sitio y un checklist bajo la metodologia Poka-Yoke
basado en la norma ASHRAE 180, tal como se muestra en el flujograma detallado en los

ancxos.
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El redisefio del proceso de diagnostico de equipos en campo tiene como objetivo principal
eliminar el uso empirico de informacion como fuente principal para resolver los problemas
reportados, ya que en el modelo actual el éxito del mantenimiento depende enteramente del
conocimiento de técnico in situ, aumentando el riesgo de omitir fallas criticas o generar
visitas técnicas adicionales por correctivos incompletos. La optimizacion del proceso

configura el flujo de trabajo en un proceso estandarizado y asistido por la aplicacion FSM.

El flujo inicia cuando el técnico asignado ingresa a las instalaciones del cliente y ejecuta la
apertura de la aplicacidn en su dispositivomovil, en el cual podra observar el listado de el o
los equipos de climatizacién a intervenir, en cada uno de estos activos la informacion
necesaria se sincronizara con el objetivo de que el personal técnico disponga de la
informacion necesaria en tiempo real para cumplir con el mantenimiento en la primera visita.
Esta informacion incluye el acceso a manuales del fabricante, historial previo y listado del
flujo de trabajo. Posteriormente se recolectan los datos y medicion de variables criticas a
través del personal, en esta etapa el sistema evalua el listado a través de la metodologia Poka-
Yoke, en el cual habilita o deshabilita el cierre de la orden de trabajo de acuerdo con los
campos requeridos y obligatorios incluidos en el listado. Este mecanismo asegura que cada
intervencion técnica cuente con un estandar de mantenimiento, reduciendo el error humano,
la omision de informacidn y visitas adicionales. A continuacion, se muestran las mejoras

propuestas.

e El flujo de trabajo del proceso se reduce de 154,4 horas a 115,3 horas al mes, esto
libera 39,2 horas en las cuales el personal técnico pueda realizar trabajos adicionales
in situ. Adicionalmente el costo operativo se reduce de $755,78 a $510,84, generando

un ahorro mensual por grupo técnico de $244,94.

e El analisis de las mejoras demuestra una optimizacion operativa del personal técnico
ya que se puede observar como la sustitucion del criterio empirico frente a un flujo
centralizado y guiado a través de la disponibilidad de informacién en la plataforma

FSM y los criterios de inspeccion entregados bajo lanorma ASHRAE 180. El proceso
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de diagnostico actual requiere de 33 actividades, mediante la implementacion de las
mejoras, el nimero de actividades disminuye drasticamente a 19, consolidando una
reducciondel 25,4% del tiempo y un ahorro mensual del 32,4%. Las reducciones més
importantes se pueden observar en las inspecciones debido a que el personal con el
flujo de trabajo actual debia realizar varias inspecciones sujetas a libre criterio
técnico, con el modelo propuesto se busca unificar las inspecciones en una sola, ya
que dotara al técnico de la informacion necesaria de cada activo y un listado del
procedimiento adecuado a realizar. Asitambién se reducen la cantidad de transportes
demostrando que la disponibilidad de informacion técnica e historica in situ evita que
el personal técnico deba retirarse de las instalaciones del cliente si resolver de manera
adecuada el problema, finalmente se puede observar disminucion en las demoras, esto
debido a que el sistema FSM, esto permite eliminar tiempos de consultas y entrega

de informacion.
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Figura 16

Andlisis comparativo de cursograma analitico del proceso de diagnostico de equipos en

campo.

e Como se muestra en la siguiente figura, en el proceso actual las actividades que
agregan valor al cliente se encuentran afectadas por la falta de informacion en el sitio
de trabajo, aunque el tiempo empleado en encontrar observaciones y realizar las
reparaciones de los equipos es necesario, el éxito del servicio depende de la memoria,
experienciay criterio del técnico asignado. En el modelo propuesto el proceso provee
al técnico a través de la aplicacion FSM, el acceso inmediato a los datos histéricos de
los dafios del activo, correcciones realizadas anteriormente y manuales del fabricante,
esta informacion en tiempo real optimiza las actividades que agregan valor con un
servicio de mejor calidad. El valor percibido del cliente aumenta, no por las horas
empleadas en la correccion del equipo, sino por la exactitud del diagnoéstico.
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Las actividades que agregan valor al negocio también se ven transformadas, ya que,
con el proceso actual, la empresa no dispone de elementos normativos y de control
homologado. Con las mejoras en el proceso se introduce de forma obligatoria la
ejecucion y validacion de los trabajos a través de un listado bajo los lineamientos de
la norma ASHRAE 180. Estas actividades de control permiten bajar los tiempos en el

proceso del 18% al 10% y una reduccion en el costo del 20% al 12%.

El mayor impacto en la mejora del proceso se da en las actividades que no agregan
valor. En el diagndstico se determind existencia de ineficiencias, tiempos altos de
esperay traslados no planificados que consumen el 24% del tiempo de las actividades
aun costodel 13%. Con laimplementacion de la plataforma FSM y la estandarizacion
de los trabajos através de los listados, las actividades que no generan valor se reducen

a solo un 8% del tiempo de las actividades del proceso a costo 0.

88%
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30%
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Figura 17

Analisis comparativo de valor agregado del proceso de diagnostico de equipos en campo.

Como se puede observar en la siguiente grafica, el proceso se caracteriza por una alta

concentracion de actividades que dependen del esfuerzo del personal técnico,
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llegando a representar el 95% de las actividades, con la introduccioén de la mejoraen
el proceso se puede observar que la carga de trabajo de los técnicos disminuye a 81%
debido a la asistencia del software FSM y la guia de los listados, esto permite al

personal usar el tiempo de trabajo en sitio de una manera mas eficiente.

Software FSM Gerente de
13% Proyectos Asistente

3% Administrativo
/ 3%

Técnicos
81%

m Gerente de Proyectos = Asistente Administrativo m Técnicos = Software FSM

. Figura 18

Andlisis comparativo de carga de trabajo del proceso de diagnostico de equipos en campo

3.3.1.3. Proceso optimizado de logistica y visitas técnicas

De acuerdo con el diagnostico presentado anteriormente se pudo observar que existe un
promedio de 18 visitas adicionales registradas, las cuales representan aumento de costos
operativos en movilizacion, viaticos y tiempos muertos deteriorando los recursos financieros
de la empresa Clima2l. El redisefio del proceso optimiza la cadena logistica mediante la

anticipacion de la siguiente manera:

e Aprovisionamiento de material necesario antes de la visita al cliente: Al eliminar
el diagnostico empirico, el técnico asignado y el area administrativa conocen la

naturaleza probable de la falla antes de que el vehiculo abandone las oficinas,
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permitiendo preparar las herramientas y repuestos necesarios para la resolucion del

problema en la primera visita.

Optimizacion del cierre del problema en la primera visita: Al llegar a las
instalaciones el cliente, el personal técnico asignado dispondrd de los insumos
correctos y la documentacion necesaria soportada por la norma ASHRAE 180, esto
aumenta notablemente la capacidad de resolver el problema en la primera visita, de
esta manera el técnico ya no debe abandonar el sitio, detener el mantenimiento e

incluso dejar el equipo inoperativo, mejorando la satisfaccion del cliente.

El detalle de las actividades se encuentra en el flujograma adjunto en los anexos. Adicional

se detalla a continuacion, las mejoras encontradas en el analisis comparativo del proceso.

Como se observa a continuacion, el cursograma del proceso actual registra un total
de 18 actividades que consumen un total de 558,5 horas, generando un costo operativo
de $1.884,44. Con la implementacion de las mejoras en el proceso mencionadas
anteriormente, las actividades se reducen drasticamente a solo 7, disminuyendo la
cantidad de horas a 482,9 y los costos a $1.187,60. Esta reduccion se debe a que el
90% de las actividades se encontraban relacionadas con la planificacion empirica. Al
conocer de antemano el modelo exacto del equipo y todas sus caracteristicas, se puede
preparar un kit especializado de mantenimiento y repuestos necesarios, esto elimina

la cadena de llamadas y disminuye la incertidumbre.
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Figura 19

Andalisis comparativo del cursograma analitico del proceso de logistica y visitas técnicas.

e En el proceso actual las actividades que agregan valor al cliente se encuentran
afectadas por las fallas de planificacion previas al traslado in situ debido a la falta de
documentacion que respalde la preparacion de los kits de mantenimiento. En el
proceso mejorado al contar con la disponibilidad de informacién en tiempo real se
puede bajar la cantidad de actividades de 10 a 1 sola, permitiendo al personal
administrativo enfocarse en preparar los listados de herramientas y repuestos de una
manera eficiente, evitando traslados innecesarios y demoras en los trabajos por visitas

adicionales tal como se observa a continuacion.
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Andlisis comparativo de valor agregado del proceso de logistica y visitas técnicas.

Finalmente se puede observar que las mejoras en el proceso logran optimizar el

tiempo de trabajo destinando las actividades al personal operativo evitando la

intervencion de la gerencia en autorizaciones y coordinacion de visitas adicionales.

Por otro lado, con la implementacion del software FSM se eliminan actividades

innecesarias para el personal administrativo y los técnicos, como se puede observar

en la figura a continuacion, al mejorar el proceso con el software este realiza

actividades de 1 persona, optimizando los tiempos del personal, los cuales podran

enfocarse en actividades relevantes.

71



Asistente
Software FSM Administrativo
21% 21%

Técnicos
58%
m Asistente Administrativo = Técnicos = Software FSM

Figura 21

Andlisis comparativo de carga de trabajo del proceso de logistica y visitas técnicas.

El redisefio del proceso logistico y de visitas técnicas constituye una medida de mayor
impacto dentro de la presente propuesta, ya que mitiga directamente las ineficiencias de
transporte y visitas adicionales acumuladas. En el diagnostico previo se pudo identificar que
la falta de visibilidad del historial técnico y la falta de planificacion provocaba que el personal
técnico se trasladara al sitio del cliente de manera reactiva sin los repuestos ni herramientas
necesarias para resolver el problema, generando una gran cantidad de visitas adicionales. El
modelo optimizado elimina esta problematica al entregar a través del sistema FSM la
informacidn necesaria previo al traslado del personal, al conocer de antemano el modelo del
equipo, el tipo de refrigerante que usa y el historial de fallas, el personal técnico puede
preparar lo necesario para resolver el problema. Una vez en sitio, el técnico ejecuta el
mantenimiento guiado por los parametros normados por ASHRAE 180 asegurando una
mayor probabilidad de la resolucion del problema en la primera visita. Al consolidar la
reparacion en una sola jornada de trabajo, se proyecta alcanzar una meta del 92% en la tasa
de resolucion en la primera visita (F7FR), eliminando los costos adicionales utilizados para

viaticos, combustible y hora-hombre. Este incremento en la eficiencia no s6lo mejora la
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satisfaccion del cliente, también optimiza los costos permitiendo a la empresa mantener

mayor liquidez necesaria para las operaciones de la empresa.

3.3.1.4.Proceso optimizado de medicion del indicador de calidad FTFR

La medicion del indicador First Time Fix Rate (FTFR) pasa de ser una métrica reactiva

infrecuente, a convertirse en una métrica de gestion proactiva generada en tiempo real por el

sistema, este proceso se optimizara de la siguiente manera:

Cierre del informe automatizado en sitio: Una vez solucionadala falla del equipo
de climatizacion, el personal técnico da por finalizada la orden de trabajo, mientras
que el cliente valida la ejecucion del trabajo, firmando de manera digital o aceptando
el cierre de la orden de trabajo desde la app. De tal manera que la plataforma FSM
guarda la orden, mediciones tomadas en sitio y las evidencias fotograficas, generando
de manera automatica un informe técnico que sera enviado de manera inmediata al

correo del cliente y al personal administrativo de Clima21.

Optimizacion de costos y control: Este flujo automatizado elimina la problematica
de mas de 7 dias de desfase en la entrega de la documentacion fisica que ocurre en el
proceso actual. Con los datos en tiempo real, el sistema puede calcular en indicador
FTFR de la empresa. Adicional el area administrativarecibe de manera inmediata la
aprobacion del cliente evitando tiempos muertos en el envio de cotizaciones y

facturacion, mejorando de manera notable el ciclo de cobros y la tasa FTFR.

El detalle de las actividades se puede encontrar en el flujograma adjunto en los anexos.

El modelo optimizado elimina las actividades manuales que no agregan valor (NAV) y

automatiza las tareas que agregan valor al negocio (¥AN) mediante la integracion con el

sistema FSM. Este disefio se activa de manera inmediata apenas el técnico culmina la

asistencia al mantenimientoy el cliente aprueba la finalizacion de la orden de trabajo, de

forma automatica el sistema recibe esta informacion y procesa la documentacion digital,
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eliminando cualquier necesidad de transcripcion manual, de manera inmediata el sistema
recalcula el indicador FTFR general. A 1a par, la plataforma genera el informe técnico de la
orden de trabajo en formato PDF el cual es enviado mediante correo al cliente y personal
administrativo y emite una notificacion para proceder con la cotizacion y gestion de
facturacion. Al eliminar los tiempos de entrega de la documentacion fisicay el control de los
trabajos realizados, laempresa Clima2 1 acorta el ciclo de facturacion, permitiendo una mejor
gestion de cobranza, mayor satisfaccion del cliente y mejores métricas para la toma de

decisiones gerenciales.

El principal cambio en el redisefio del proceso de la medicion de la tasa de resolucion se
centra en transformar un proceso administrativo reactivo a un modelo de gestion proactiva
basada en la automatizacion de datos y la capacitacion continua gracias a la disponibilidad
inmediata de los indicadores, los cuales permiten a la gerencia tomar decisiones y controlar
la calidad del servicio que la empresa da hacia sus clientes, ya que el indicador se traduce en

una mayor o menor tasa de visitas.

Debido a la natural estrictamente administrativa del proceso, se presenta un analisis integral
que consolida los hallazgos del cursograma analitico, la evaluacion de valor agregado y el

impacto en la carga de trabajo.

e La evaluacion cuantitativa muestra una alta tasa de optimizacion pasando de 10
actividades a 8, pero bajando los tiempos de 194,4 horas a apenas 21,9 horas y los
costos de $1.119,82 a apenas $209,47, adicionalmente con las mejoras en el proceso

se elimina la actividad de almacenamiento ya que toda la informacion seré digital.
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Figura 22
Analisis comparativo de cursograma analitico del proceso de medicion del indicador de

calidad FTFR.

e Enel andlisis de valor agregado se puede observar que la gran mayoria de actividades
que agregan valor al cliente eran actividades manuales del asistente administrativo.
Con el rediseno del proceso se simplifica a actividades automatizadas reduciendo de

gran manera los costos de $1.119,82 a $209.,47.
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Figura 23.
Andlisis comparativo de valor agregado del proceso de medicion del indicador de calidad

FTFR.

e La automatizacion corrige una falla importante de distribucidn del esfuerzo realizado
por el personal administrativo, en el modelo actual el 76% de la carga de trabajo
manual recaia sobre el asistente. Con laimplementacion del software FSM, el sistema
absorbe un 10% de carga laboral dejando s6lo el 60% al asistente, pero con una baja

considerable de horas de trabajo, que pasan de 146,9 horas a 13,2 horas.
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Andalisis comparativo de carga de trabajo del proceso de medicion del indicador de calidad

FTFR

3.3.2. Propuesta de implementacion y planificacion bajo el ciclo PHVA

Debido al alcance y disefio de la presente investigacion, la aplicacion de las fases operativas
del ciclo PHVA se implementan en calidad de plan de puesta en marcha. Esto garantiza que,
una vez finalizada la fase de disefio, la gerencia de Clima21 cuente con una hoja de ruta
estructurada para guiar la ejecucion y estandarizacion de las mejoras. A continuacion, se

detallas los pasos estratégicos planificados para las fases pendientes del ciclo.

3.3.2.1. Cronograma de despliegue y capacitacion

Se establece una secuencia cronologica de dos procesos de manera simultanea para la
implementacion del nuevo modelo operativo. El primer proceso establece la parametrizacion
de la plataforma FSM en las oficinas de Clima21 y en los dispositivos del personal técnico.
El segundo proceso define un plan de capacitacion obligatorio para el personal administrativo
y técnico, el cual se enfocard en el uso de lainterfaz y en la asimilacion de las listas de control
(checklists) basadas en las normas ASHRAE 180. El cronograma se encuentra adjunto en los

ancxos.
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3.3.2.2. Protocolo de auditoria y control de métricas

Para viabilizar el flujo basandonos en hechos cuantitativos, se ha disefiado un protocolo que
se ejecutard una vez que la plataforma FSM empiece a entregar informacion, de esta manera
la gerencia podra monitorear a través del panel de control la fluctuacion de los indicadores.
El enfoque principal serd en medir la evolucion de la tasa de resolucion en la primera visita
(FTFR) frente a la tasa base del 76,3%, evaluando la velocidad en la cual el indicador se
desplaza a la meta proyectada del 92%. Adicional a esto este panel de control permitira
rastrear a detalle la cantidad de visitas adicionales y la cantidad de ordenes de trabajo

aprobadas.

3.3.2.3. Conclusion del plan y perspectivas de desarrollo

La planificacion del ciclo PHVA finaliza al vincular directamente la optimizacion operativa
con la capacidad financiera de la empresa. Al acelerar el procesamiento de la documentacién
técnica y eliminar los retrasos en la entrega de informes, se asegura un flujo mas agil y de
aporte para mejorar los ciclos de facturacion. Finalmente, la proyeccion de esta propuesta
contempla una hoja de ruta que permita a la empresa escalar el sistema con moédulos

adicionales que permita mayor integracion de los procesos de Clima2l.

A continuacion, se detalla la tabla donde se resume las fases restantes del ciclo PHVA.
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Tabla 11

Fases del ciclo PHVA aplicado a la optimizacion de procesos para Clima2l

Fase Paso de la Metodologias y
Aplicacion Clima21
PHVA  Investigacion Herramientas
Ejecutar la planificacion para el
despliegue del software FSM en
oficina y aplicaciéon movil parael Cronograma de
personal técnico. Configurar los implementacion
Poner en listados de control basados en (Gantt), manuales de
practica las  normas ASHRAE 180 usuario del software,
Hacer medidas parametrizados con metodologia  talleres de induccion y
remedio Poka-Yoke obligatorio e impartir ~ simulaciones de
capacitaciones técnicas y asistencia técnica
operativas al personal para guiada.
garantizar una adecuada adopcion
al sistema.
Auditar el desempefio operativo
durante todo el proceso de
implementacion a través de la data Procesos en Dashboard
Revisar los disponible en la plataforma. Medir FSM, diagramas
Verificar resultados incremento teal de la tasa FTFR comparativos de valor
obtenidos frente a la meta proyectada del agregado (A4s-Is v To-
92%, asi como la eliminacion de  Be).
visitas adicionales y el ciclo de
facturacion.
Implementar uso mandatorio de la
Prevenir la
aplicacion FSM y los checklist Politica de control de
Actuar  recurrencia del

problema

basados en normas ASHRAE 180.

Implementar manual interno de

calidad.

79



operaciones, prohibiendo el uso de

herramientas informales.

Consolidad la informacion

obtenida para evaluar la

viabilidad, establecer directrices

de uso y mantenimiento del Informe técnico, plan
Conclusion software a largo plazo, asi como estratégico de

incluir hoja de ruta futura para desarrollo.

modulos adicionales que peritan la

integracion de mas areas al

sistema.

Nota. Adaptado de H. Gutiérrez (2014), Calidad y Productividad y estructurado para los

flujos operativos de Clima21.

3.4. Analisis Costo-Beneficio proyectado de la propuesta

La viabilidad de lamejora de proceso disefiada para Clima21, no se limita sélo alaresolucion
de ineficiencias técnicas y operativas en campo y en oficina, también se requiere de una
validacion cuantitativa que demuestre la sostenibilidad econémica de la propuesta. Debido a
que el alcance metodoldgico de la presente investigacion se limita a la fase de disefio y
planeacion, es importante dejar una evaluacion econdmica. Esta propuesta busca optimizar
los costos derivados de la mejora de procesos, los cuales pueden ser invertidos en la

implementacion del sistema FSM junto a sus respectivas capacitaciones.

3.4.1. Benchmark de mercado de soluciones FSM

Para garantizar realismo en la propuesta, se realizo un levantamiento de informacién y un
andlisis comparativo de las principales soluciones Field Service Management (FSM)
disponibles en el periodo 2026. La prospeccion se enfocd en soluciones bajo la modalidad
software como servicio (SaaS por sus siglas en ingles). A continuacion, en la siguiente tabla,

se muestra la informacion recabada.

80



Tabla 12

Analisis comparativo de soluciones FSM para las operaciones de Clima2l

Proveedor  Enfoque Caracteristica Modelo de Aplicabilidad en

FSM Clave Costo Clima21

Jobber Automatizacion Agendamientoen  $69,00 por Alto. Se alinea de
administrativa e tiempo real, usuario / mes una manera Optima
interfaz simple facturacion, portal a las actividades de

web para clientes Clima21.

C21 Suite Automatizacion, Desarrollo propio,  $45,00 por Alto. Se considera
servicio de tickets, se puede usuario / mes el servicio ideal ya
cotizaciones y parametrizar de que se puede
carga de reportes y  acuerdo con las parametrizar de
dashboard de necesidades de la acuerdo con las
control de equipos  empresay el necesidades.
de climatizacioén cliente

FieldEdge  Especializacion en  Trazado de rutas $65,00 por Optimo. Sistema
flujos técnicos y GPS, listados de usuario / mes parametrizado para
servicios de inspeccion digitales los servicios que
climatizacion Clima2l provee,

listas bajo normas
ASHRAE 180.
Housecall Gestion movil para  Confirmaciones $79,00 por Medio. Ofrece
Pro servicios B2B automaticas, alertas usuario / mes entorno movil
a clientes, control robusto.
de contratos

Salesforce ~ Automatizacion Modelo predictivo, Desde Bajo. Excede la

Field empresarial a gran  gestion masivade  $100,00 por  capacidad

Service escala asistida por  cadenas de valor. usuario / mes financiera de

IA

inversion. La
empresa es muy

pequeiia para
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contratar este tipo

de servicio.

Nota. Precios y caracteristicas recopilados de la oferta comercial de soluciones FSM de

modalidad SaaS a 2026.

El analisis comparativo muestra que herramientas corporativas a gran escala deben ser
descartadas, como Salesforce Field Service, ya que implica incurrir en gastos excesivos que
agravan la situacion financiera de la empresa. Por otro lado, se recomienda seleccionar la
plataforma FSM C21 Suite ya que mantiene una tarifa equilibrada de $45,00 por usuario por

mes y puede ser parametrizada de acuerdo con las necesidades de Clima21 y el cliente.

3.4.2. Estimacion de costos de la propuesta

La implementacion del modelo propuesto requiere financiamiento principalmente en dos
componentes, el licenciamiento de la plataforma web y movil para dos miembros del equipo
administrativo y personal técnico que consta de un total de seis personas y el despliegue del
programa de induccién técnica de la norma ASHRAE 180. A continuacion, se detalla un

presupuesto requerido para el proyecto.
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Tabla 13

Presupuesto estimado de inversion anual

Componente Descripcion del Frecuencia Costo Costo Anual
rubro Unitario Proyectado
Licenciamiento  Suscripcion para 8 Mensual $ 45,00 $ 4.320,00
SaaS — FSM usuarios
Programa de Talleres de inducciéon ~ Una solavez  $ 450,00 $ 450,00
capacitacion a la normativa
ASHRAE 180
Parametrizacion  Configuracion de los Unasolavez $ 400,00 $ 400,00
inicial de las listados con
checklist metodologia Poka-

Yoke en la plataforma

Mantenimiento Costo de Mensual $ 100,00 $ 1.200,00

de datos mantenimiento de
base de datos e
internet para el

personal

Financiamiento anual requerido $ 6.370,00

3.4.3. Cuantificacion de los beneficios econémicos

Como se observo en la propuesta de mejora de procesos planteada, el diagnostico previo
cuantificé que la eliminacion de las actividades que no generan valor, tales como el sobre
procesamiento documental en la oficina, el transporte ineficiente y las visitas adicionales
generan un costo acumulado de $3.586,69 mensuales. Mediante la introduccion del sistema
FSM y la adopcion de los estdndares de la norma ASHRAE 180 permitira a Clima21 alcanzar
de manera progresiva una tasa de resolucion en la primera visita (FTFR) del 92%. Con el
objetivo de dar rigurosidad al analisis de la evaluacion financiera, los datos se calculan a
partir de las diferencias de costo obtenidas directamente de los cuadros de andlisis de valor

agregado de cada proceso, distribuyéndose de la siguiente manera:
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e Optimizacion del Flujo Informative y Documental: Representa el mayor impacto
de la propuesta, mitigando las ineficiencias y cuellos de botella administrativo

mediante la eliminacion de la transcripcion manual de reportes fisicos.

e [Estandarizacion del Diagnostico Técnico en Campo: Al reemplazar el anélisis
subjetivo del personal técnico por listas de control basados en la norma ASHRAE 180

y la asistencia de la aplicaciéon FSM, disminuye el riesgo de errores operativos.

e Optimizacion de la Cadena Logistica y Visitas Técnicas: El aprovisionamiento
anticipado de herramientas y repuestos guiado por el historial digital del activo

permite reducir las visitas adicionales de dieciocho a seis por mes.

e Automatizacion del calculo de Medicion del Indicador FTFR: La recopilacionde
firmas digitales de conformidad y la actualizacion en tiempo real del estado de los
mantenimientos eliminan por completo el calculo manual mensual de la tasa FTFR

debido a que el software lo calcula de manera automatica.

A continuacion, se muestra una tabla analizando los beneficios econdmicos mencionados

anteriormente:
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Tabla 14

Ahorro anualizado por optimizacion de procesos.

Ahorro
Costo Ahorro
Costo Actual Anual
Proceso Optimizado Propuesto Mensual
(As-Is) Proyectado
(To-Be) %)
$)
Manejo de la Informacién y
. $4.238,93 $2.504,37 $1.734,56  $20.814,72
Documentacion
Diagnostico de los Equipos $ 755,78 $510,84 $ 244,94 $2.939,28
Logistica y Visitas Técnicas  $ 1.884,44 $1.187,60 $ 696,84 $ 8.362,08
Medicion del Indicador
$1.119,82 $ 209,47 $910,35 $10.924,20
FTFR
Beneficio Total Proyectado  $ 7.998,97 $4.412,28 $3.586,69 $43.040,28

Nota. Proyeccion calculadaa partir de las matrices comparativas de costo (4s-Is vs To-Be).

3.4.4. Evaluacion del Indicador Beneficio — Costo

Para determinar la aceptacion financiera es importante analizar los flujos anualizados con la
relacion Beneficio-Costo. Esta métrica establece la cantidad de dinero recuperado por la

empresa por el dinero invertido en la adopcidn del nuevo proceso.

Beneficio Total Anual (Ahorro Proyectado)

Relacion B icio — Costo =
elacion Beneficio OSt0 = Tosto Total Anual (Inversién del primer afio)

Esta evaluacion da como resultado lo siguiente:

$ 43.040,28

$637000 _ &7°

Relacién Beneficio — Costo =

Los indicadores en la evaluacion econdmica dan como resultado que la optimizacion

operativa diseflada para la empresa Clima2l es altamente viable desde la perspectiva
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empresarial, debido a que la relacion Beneficio-Costo resultante se sittia en 6.75. De acuerdo
con la teoria de evaluacidon de proyectos desarrollada por Chain (2014), al ser el indicador
mayor a la unidad (B-C > 1), los beneficios proyectados superan los costos totales. Por lo

tanto, bajo este criterio la propuesta es técnicamente aceptable.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Clima21 es una empresa con mas de 35 anos de experiencia en el mercado de la climatizacion
y energias renovables, operando en toda la Costa y Sierra del pais. Durante estos afios de
trayectoria, la gestion operativay administrativa de la empresa se ha venido gestionando de
manera empirica, ayudada por la experiencia y conocimiento de su creador. Sin embargo, el
crecimiento de la empresa trae consigo retos operativos. Al no contar conta con procesos
documentados o diagramados, la empresa depende exclusivamente de reportes fisicos y

canales informales de comunicacion, lo que limita su eficiencia operativa.

En el desarrollo de la presente investigacion se pudieron identificar y analizar cuatro procesos
operativos criticos, el manejo de la documentacion e informacion, el diagnostico de equipos
en campo, la logistica de las visitas técnicas y la medicion del indicador FTFR (First Time
Fix Rate). En todos estos procesos se identificaron cuellos de botella generados por la
excesiva carga de documentacion manual y retrasos en el flujo de la informacién. Las
propuestas planteadas se orientan a corregir estas ineficiencias mediante la implementacion
de un software FSM (Field Service Management)y la estandarizacion técnica bajo las normas
ASHRAE 180. Con estas propuestas se busca asegurar la calidad del servicio, mayor
satisfaccion del cliente y alcanzar de manera progresiva una tasa de resolucion en la primera

visitadel 92%, logrando bajar considerablemente las visitas adicionales de dieciocho a seis.

En andlisis de las mejoras se pudo demostrar que la automatizacién en el proceso documental
y el uso de listas obligatorias con la metodologia Poka-Yoke eliminan una gran cantidad de
actividades manuales que no agregan valor. El mayor impacto se da en la optimizacion de
tiempos del personal administrativo y técnico. En el proceso actual se pudo identificar que la
carga de trabajo del asistente administrativo supera la capacidad fisica del puesto. Con la
inclusion del software FSM, el tiempo del proceso documental se reduce drasticamente,
permitiendo al asistente realizar labores enfocadas mas al crecimiento empresarial y el

mejoramiento de los ciclos de facturacion y cobranza.
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Finalmente se puede concluir que la propuesta de mejorade los procesos es altamente viable
desde la perspectiva financiera para Clima21. La implementacion del proyecto requiere un
financiamiento que se ha demostrado, puede ser cubierta con el ahorro obtenido de eliminar
las ineficiencias y actividades manuales que no generan valor, convirtiendo al proyecto en

una propuesta rentable para la empresa.

Recomendaciones

e Se recomienda a la gerencia de Clima21 proceder con la compra e implementacion
de la plataforma FSM analizada, debido a que sus costos son accesibles y sus

funciones se adaptan a las necesidades operativas de la empresa.

e Posterior a la instalacion del software en oficina y aplicaciones moviles, se sugiere
crear un plan de mantenimiento de datos con el objetivo de asegurar el correcto

funcionamiento del sistema y proteger la informacion de los clientes.

e Realizar pruebas piloto con un grupo técnico reducido con el objetivo de evaluar el

funcionamiento de las listas de control digitales.

e Llevar un control constante de los repuestos y herramientas en la plataforma para
mantener un orden y control de la bodega, esto permitira una mejor coordinacion de

las compras con los proveedores.

e Programar capacitaciones periddicas para el personal administrativo y técnico
enfocadas en el uso de la interfaz del sistema FSM, con el objetivo de familiarizar el

manejo de herramientas digitales y eliminar la resistencia al cambio tecnolégico.

e Revisar semanalmente la evolucion del indicador FTFR a través del panel de control
de laplataforma con el fin de evaluar el progreso y crecimiento de los resultados hacia

el objetivo del 92%.
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Asignar un responsable dentro del 4rea administrativa para supervisar el
almacenamiento y orden de la documentacion técnica que se subira a la plataforma,

de esta manera se evita el desorden en la documentacion y respaldos.

Establecer revisiones anuales y respaldos mensuales de la informacion disponible en
el sistema FSM, con el objetivo de resguardar la informacion del clientey optimizar

el espacio en la nube del sistema.
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ANEXO 1

Diagramas de flujo de los procesos actuales
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Anexo 1. Recepcion Documental y recopilacion de informacion
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Anexo 1. Diagnéstico de equipos en campo

Proceso de diagnéstico de los equipos en campo
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Anexo 1. Flujo logistico y de visitas técnicas

Proceso 1
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Anexo 1. Medicion del indicador FTFR
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ANEXO 2

Diagramas de flujo de los procesos mejorados
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Anexo 2. Recepcion Documental y recopilacion de informacion mejorado
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Anexo 2. Diagnéstico de equipos en campo mejorado

Proceso de diagnéstico de los equipos en campo
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Anexo 2. Flujo logistico y de visitas técnicas mejorado
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Anexo 2. Medicion del indicador FTFR mejorado
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ANEXO 3

Tablas de actividades de procesos actuales
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1. Proceso Recepcion Documental y recopilacion de informacion actual

No. Actividad Responsable Frecuencia | Escala Fre. | Volumen Escala Vol. Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo Tipo
1 de inci ias y solici del cliente via llamada telefonica o mensaje de WhatsApp Asistente Administrativo cada 1 dias 4 solicitudes 15 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ 104,63 VAC
2 Transcripcion de datos y apertura manual de la Orden de Trabajo fisica Asistente Administrativo cada 1 dias 4 transcripciones 30 minutos 0,00208333 25,00% 39,7 hrs/mes $ 209,27 VAC
3 Busqueda historica de la memoria técnica del activo de aire acondicionado Asistente Administrativo cada | dias 4 biisquedas 15 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ 104,63 VAC
4 Asignacién de personal y despacho logistico mediante la aplicacion informal WhatsApp Asistente Administrativo cada 1 dias 6 asignaciones 10 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ 104,63 VAC
5 Comunicacién al personal sobre trabajo emergente a realizar via WhatsApp Asistente Administrativo cada 1 dias 6 comunicaciones 5 minutos 0,00208333 6,25% 9.9 hrs/mes $ 52,32 VAC
6 Proceso de espera respuesta hasta disponibilidad del técnico cada 1 dias 6 solicitudes 15 minutos 0,00208333 18,75% 29,8 hrs/mes NAV
7 Asignacion de personal y despacho logistico mediante la aplicacion informal WhatsApp (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 dias 2 asignaciones 10 minutos 0,00208333 4.17% 6,6 hrs/mes $ 34,88 NAV
8 Comunicacion al personal sobre trabajo emergente a realizar via WhatsApp (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 dias 2 comunicaciones | 5 minutos 0,00208333 2,08% 3,3 hrs/mes $ 17,44 NAV
9 Proceso de espera respuesta hasta disponibilidad del técnico (reproceso) cada | dias 2 solicitudes 15 minutos 0,00208333 6,25% 9.9 hrs/mes NAV
10 Técnico asignado recibe y revisa la informacion Técnicos cada 1 dias 4 revisiones 10 minutos 0,00208333 8,33% 13,2 hrs/mes $ 69,76 VAN
11 Espera a respuesta de disponibilidad de herramientas y repuestos por parte del técnico cada 1 dias 4 solicitudes 10 minutos 0,00208333 8.33% 13,2 hrs/mes NAV
12 Técnico con herramientas disponibles se traslada al drea y realiza contacto visual con el equipo de AA Técnicos cada 1 dias 4 traslados 90 minutos 0,00208333 75.00% 119,0 hrs/mes $ 627,80 VAC
13 Tiempo de espera (Diagnéstico de equipo) cada 1 dias 4 solicitudes 3 horas 0,12500000 150,00% 238,0 hrs/mes NAV
14 Envio de Reporte de Servicio Técnicos cada 1 semanas 20 reportes 30 minutos 0,00043768 26.26% 41,7 hrs/mes $ 219,82 VAC
15 Transcripcion manual de RS y consolidacion de respaldos fotograficos Asistente Administrativo cada 1 semanas 20 transcripciones 1 horas 0,02626050 52,52% 83,3 hrs/mes $ 439,64 VAC
16 Elaboracion de informe de trabajo realizado Asistente Administrativo cada 1 semanas 20 informes 1 horas 0,02626050 52,52% 83,3 hrs/mes $ 439,64 VAC
17 Envio de informe Asistente Administrativo cada | semanas 20 informes 10 minutos 0,00043768 8,75% 13,9 hrs/mes $ 73,27 VAC
18 Gerente revisa el informe técnico Gerente de Proyectos cada 1 semanas 20 revisiones 30 minutos 0,00043768 26.26% 41,7 hrs/mes $ 534,12 VAC
19 Encuentra observaciones Gerente de Proyectos cada | semanas 5 observaciones 15 minutos 0,00043768 3,28% 5,2 hrs/mes $ 66,76 VAN
20 Remite observaciones Gerente de Proyectos cada 1 semanas 5 informes 10 minutos 0,00043768 2.19% 3.5 hrs/mes $ 44,51 VAC
21 Elaboracion de informe de trabajo realizado (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 semanas 5 informes 30 minutos 0,00043768 6.57% 10,4 hrs/mes $ 54,95 NAV
22 Envio de informe (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 semanas 5 informes 5 minutos 0,00043768 1,09% 1,7 hrs/mes $ 9,16 NAV
23 Gerente revisa el informe técnico (reproceso) Gerente de Proyectos cada 1 semanas 5 revisiones 15 minutos 0,00043768 3.28% 5,2 hrs/mes $ 66,76 NAV
24 Envio de informe de trabajo a cliente, drea administrativa y gerente general Gerente de Proyectos cada 1 semanas 20 informes 15 minutos 0,00043768 13,13% 20,8 hrs/mes $ 267,06 VAC
25 Area administrativa guarda la informacién obtenida Asistente Administrativo cada | semanas 20 informes 10 minutos 0,00043768 8,75% 13,9 hrs/mes $ 73,27 VAN
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No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. Volumen Escala Vol. Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo 0 Tipo
26 Gerente general recibe informe de trabajo (Espera) cada | meses 76 calculos 5 minutos 0,00010504 3,99% 6,3 hrs/mes NAV
27 Calculo y revision de métricas de desempefio Gerente General cada 1 meses 76 célculos 10 minutos 0,00010504 7.98% 12,7 hrs/mes $ 268,53 VAC
28 Seguimiento postventa Gerente de Proyectos cada 1 semanas 20 seguimientos 20 minutos 0,00043768 17.51% 27.8 hrs/mes $ 356,08 VAC
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2. Proceso de Diagnéstico de equipos en campo actual

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. | Volumen Escala Vol. Duracién | Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo Tipo
1 Arribo donde el cliente y registro en garita Técnicos cada 1 semanas 3 arribos 10 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes N 10,99 VAN
2 Proceso de espera para autorizacion de ingreso cada 1 semanas 3 solicitudes 20 minutos 0,00043768 2,63% 4.2 hrs/mes NAV
3 Traslado hacia el area donde se encuentra el activo Técnicos cada 1 semanas 3 desplazamientos 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes S 10,99 VAC
4 Reconocimiento visual del equipo a intervenir Técnicos cada 1 semanas 3 reconocimientos 10 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
5 Desmontaje de carcaza del equipo y reconocimiento de fallas Técnicos cada 1 semanas 3 desmontajes 20 minutos 0,00043768 2,63% 4.2 hrs/mes $ 21,98 VAC
6 Inspeccion visual empirica de componentes internos del equipo en biisqueda de posibles fallas Técnicos cada 1 semanas 3 inspecciones 20 minutos 0,00043768 2,63% 42 hrs/mes s 2198 VAN
7 Uso de herramientas de medicion (amperimetro, 0 y otros) para técnicas Técnicos cada 1 semanas 3 mediciones 30 minutos 0,00043768 3,94% 6,3 hrs/mes $ 32,97 VAC
8 Proceso de espera hasta bili del sistema y p cada 1 semanas 3 esperas 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes NAV
9 Toma de lecturas analdgicas y empiricas de los datos obtenidos por la medicion Técnicos cada 1 semanas 3 lecturas 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes S 10,99 VAC
10 Inspeccion y busqueda de placa para ver si se encuentra datos de funcionamiento de fabrica Técnicos cada 1 semanas 3 inspecciones 10 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAN
11 Llama a oficina central a consultar datos técnicos del equipo Técnicos cada 1 semanas 2 llamadas 10 minutos 0,00043768 0,88% 1,4 hrs/mes S 7,33 VAC
12 Proceso de espera hasta que se pueda encontrar la informacion del equipo y memoria técnica cada 1 semanas 2 esperas 20 minutos 0,00043768 1.75% 2.8 hrs/mes NAV
13 Oficina central envia informacion del equipo por WhatsApp Asistente Administrativo cada 1 semanas 2 envios 15 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
14 Busqueda mental e historica de fallas anteriores del equipo de acuerdo a informacion proporcionada o encontrada Técnicos cada 1 semanas 3 busquedas 5 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes $ 5.50 VAC
15 Formulacion y envio de consulta técnica y hallazgos de acuerdo a observaciones y parametros del equipo Técnicos cada 1 semanas 3 envios 10 minutos 0,00043768 131% 2,1 hrs/mes s 10,99 VAC
16 Proceso de espera a respuesta de oficina central cada 1 semanas 3 solicitudes 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes NAV
17 Determinacion subjetiva de causa del fallo del equipo Técnicos cada 1 semanas 3 dictamenes 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes S 10,99 VAC
18 Autorizacion para proceder con el arreglo por parte de gerencia Gerente de Proyectos cada 1 semanas 3 autorizaciones 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes $ 40,06 VAC
19 Verificacion de disponibilidad de herramientas y repuestos correctos Técnicos cada 1 semanas 3 verificaciones 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes S 16,49 VAN
20 Solicitud de envio de repuestos y herramientas al sitio del cliente Técnicos cada 1 semanas 1 solicitudes 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes $ 3.66 VAC
21 Proceso de espera de envio de repuestos y herramientas adecuadas cada 1 semanas 1 solicitudes 1 horas 0,02626050 2,63% 4.2 hrs/mes NAV
22 Verificacion de disponibilidad de herramientas y repuestos correctos (reproceso) Técnicos cada 1 semanas 1 verificaciones 15 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes S 5,50 NAV
23 Procedimiento de reparacion del equipo Técnicos cada 1 semanas 3 reparaciones 4 horas 0,02626050 3151% 50,0 hrs/mes S 263,78 VAC
24 Solicitar visita adicional para corregir el problema Técnicos cada 1 semanas 1 visitas 30 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
25 Autorizacion y coordinacion visita adicional Gerente de Proyectos cada 1 semanas 1 autorizaciones 20 minutos 0,00043768 0,88% 1,4 hrs/mes S 17,80 VAC




26 Arribo donde el cliente y registro en garita (reproceso) Técnicos cada 1 semanas arribos 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes 3,66 NAV
27 Proceso de espera para autorizacién de ingreso (reproceso) cada 1 semanas solicitudes 20 minutos 0,00043768 0,88% 1,4 hrs/mes NAV
28 Traslado hacia el area donde se encuentra el activo (reproceso) Técnicos cada 1 semanas desplazamientos 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes 3,66 NAV
29 Procedimiento de reparacion del equipo (reproceso) Técnicos cada 1 semanas reparaciones 4 horas 0,02626050 10,50% 16,7 hrs/mes 87,93 NAV
30 Llenar reporte de servicio con las observaciones, datos de equipo y trabajo realizado Técnicos cada 1 semanas reportes 20 minutos 0,00043768 3,50% 5,6 hrs/mes 29,31 VAC
31 Entrega copia reporte al cliente Técnicos cada 1 semanas reportes 5 minutos 0,00043768 0,88% 1,4 hrs/mes 733 VAC
32 Envia copia reporte a oficina central Técnicos cada 1 semanas reportes 40 minutos 0,00043768 7,00% 11,1 hrs/mes 58,62 VAN
33 Sale de las instalaciones del cliente Técnicos cada 1 semanas salidas 20 minutos 0,00043768 3,50% 5,6 hrs/mes 29,31 VAN
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3. Proceso de Flujo logistico y de visitas técnicas actual

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. | Volumen Escala Vol. Duracion | Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo [u} D Tipo
1 Preparacion basica de equipo de mantenimiento Técnicos cada 1 dias 6 preparacion 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAC
2 Desplazamiento de personal desde oficina central Técnicos cada 1 dias 3 desplazamientos 1 horas 0,12500000 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAN
3 Busqueda de herramientas y repuestos en unidad movil y mochila Técnicos cada 1 semanas 5 bisquedas 20 minutos 0,00043768 4,38% 6,9 hrs/mes 36,64 VAN
4 Solicitud de envio de repuestos y herramientas al sitio del cliente Técnicos cada 1 semanas 5 solicitudes 10 minutos 0,00043768 2,19% 3.5 hrs/mes 18,32 VAC
5 Recepcion de solicitud de requerimiento de repuestos y herramientas adicionales Asistente Administrativo cada 1 semanas 5 solicitudes 10 minutos 0,00043768 2,19% 3,5 hrs/mes 18,32 VAC
6 Busqueda y preparacion en inventario de materiales requeridos Asistente Administrativo cada 1 semanas 5 busquedas 30 minutos 0,00043768 6,57% 10,4 hrs/mes 54,95 VAC
7 Envio de herramientas y repuestos desde oficina central Asistente Administrativo cada 1 semanas 5 envios 1 horas 0,02626050 13,13% 20,8 hrs/mes 109,91 VAN
8 Proceso de espera de entrega de repuestos y herramientas cada 1 semanas 5 solicitudes 30 minutos 0,00043768 6,57% 10,4 hrs/mes NAV
9 Confirmacién de recepcion de herramientas y repuestos Técnicos cada 1 dias 5 confirmaciones 10 minutos 0,00208333 10,42% 16,5 hrs/mes 87,19 VAC
10 Proceso de espera de verificacion del equipo de climatizacion in situ cada 1 dias 5 solicitudes 2 horas 0,12500000 125,00% 1983 hrs/mes NAV
11 Solicitud de visita adicional Técnicos cada 1 semanas 3 solicitudes 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes 10,99 VAC
12 Recepcion de solicitud de visita adicional Gerente de Proyectos cada 1 semanas 3 solicitudes 10 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes 26,71 VAC
13 Autorizacion y coordinacion visita adicional Gerente de Proyectos cada 1 semanas 3 autorizaciones 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes 40,06 VAC
14 Pr ion de repuestos y her requeridas para solucionar el problema (reproceso) | Técnicos cada 1 semanas 3 busquedas 5 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes 5,50 VAC
15 Desplazamiento de personal desde oficina central (reproceso) Técnicos cada 1 semanas 3 envios 10 minutos 0,00043768 131% 2,1 hrs/mes 10,99 VAC
16 Traslado de personal técnico a oficina central Técnicos cada 1 dias 3 traslados 40 minutos 0,00208333 25,00% 39,7 hrs/mes 209,27 VAN
16 Verificacion de herramientas y repuestos en oficina central Asistente Administrativo cada 1 dias 6 recepciones 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAN
17 Verificacion y recepeion de vehiculos en oficina central Asistente Administrativo cada 1 dias 6 recepciones 30 minutos 0,00208333 37.50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAN
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4. Proceso de Medicion del indicador FTFR actual

No. Actividad Responsable Frecuencia | Escala Fre. | Volumen Escala Vol. Duracion | Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo s Tipo
1 R I fisica de d i6n manual Técnicos cada 1 semanas 30 informes 20 minutos 0,00043768 26,26% 41,7 hrs/mes $ 219,82 VAC
2 Auditoria manual de documentacion (reportes de servicio e informes de trabajo) Asistente Administrativo cada | semanas 30 documentos 30 minutos 0,00043768 39,39% 62,5 hrs/mes $ 329,73 VAC
3 Filtro de ordenes de trabajo una sola visita y visitas adicionales Asistente Administrativo cada | semanas 30 filtros 10 minutos 0,00043768 13,13% 20,8 hrs/mes $ 109,91 VAC
4 Transcripcion de documentacién a hoja de Excel Asistente Administrativo cada 1 semanas 30 transcripciones 30 minutos 0,00043768 39.39% 62,5 hrs/mes $ 329,73 VAC
5 Envio de documento a Gerencial General Asistente Administrativo cada | semanas 1 documentos 5 minutos 0,00043768 0,22% 0,3 hrs/mes $ 1,83 VAC
6 Recepcion de documento Gerente General cada 1 semanas 1 documentos 5 minutos 0,00043768 0.22% 0,3 hrs/mes $ 7,36 VAC
7 Cilculo de tasa de resolucion Gerente General cada 1 semanas 1 documentos 40 minutos 0,00043768 1,75% 2,8 hrs/mes $ 58,89 VAC
8 Generacion de informe estadistico Gerente General cada | semanas 1 informes 30 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes $ 44,17 VAC
9 Envio de informe finalizado Gerente General cada | semanas 1 envio 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes $ 14,72 VAC
10 Archivo del informe Asistente Administrativo cada 1 semanas 1 informes 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes $ 3,66 - VAN
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ANEXO 4

Tablas de actividades de procesos mejorados
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1. Proceso Recepcion Documental y recopilacion de informacion mejorado

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. Volumen Escala Vol Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo [ Tipo
1 peion de inci ias y solicitudes del cliente Software FSM cada | dias 4 solicitudes 15 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ - VAC
2 Recibe llamada de cliente Asistente Administrativo cada 1 dias 4 llamadas 20 minutos 0,00208333 16.67% 26,4 hrs/mes $ 139,51 VAC
3 Crear ticket en plataforma FSM Asistente Administrativo cada | dias 4 tickets 15 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ 104,63 VAC
4 Cliente ingresa solicitud mediante ticket directamente desde plataforma Software FSM cada | dias 4 tickets 15 minutos 0,00208333 12,50% 19,8 hrs/mes $ - VAC
5 Sistema FSM genera OT automatica Software FSM cada 1 dias 4 ordenes 5 minutos 0,00208333 4.17% 6,6 hrs/mes $ - VAC
6 Proceso de espera de notificacion mediante plataforma cada | dias 4 notificaciones 1 minutos 0,00208333 0,83% 1,3 hrs/mes I- NAV
7 Asignacién de personal y despacho logistico mediante la aplicacion FSM Asistente Administrativo cada 1 dias 6 asignaciones 5 minutos 0,00208333 6.25% 9.9 hrs/mes $ 52,32 VAC
8 Comunicacién al personal sobre trabajo emergente a realizar via plataforma FSM Asistente Administrativo cada 1 dias 6 comunicaciones 5 minutos 0,00208333 6,25% 9.9 hrs/mes $ 52,32 VAC
9 Proceso de espera respuesta hasta disponibilidad del técnico cada | dias 6 solicitudes 15 minutos 0,00208333 18,75% 29,8 hrs/mes NAV
10 Asignacion de personal y despacho logistico mediante la aplicacion FSM (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 dias 2 asignaciones 5 minutos 0,00208333 2,08% 3,3 hrs/mes $ 17,44 NAV
11 Comunicacién al personal sobre trabajo emergente a realizar via plataforma FSM (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 dias 2 comunicaciones 5 minutos 0,00208333 2.08% 3.3 hrs/mes $ 17,44 NAV
12 Proceso de espera respuesta hasta disponibilidad del técnico (reproceso) cada | dias 2 solicitudes 15 minutos 0,00208333 6,25% 9,9 hrs/mes NAV
13 Técnico asignado recibe y revisa la informacion Técnicos cada 1 dias 4 revisiones 10 minutos 0,00208333 8.33% 13,2 hrs/mes $ 69,76 VAC
14 Espera a respuesta de disponibilidad de herramientas y repuestos por parte del técnico cada 1 dias 4 solicitudes 10 minutos 0,00208333 8,33% 13,2 hrs/mes NAV
15 Técnico con herramientas disponibles se traslada al area y realiza contacto visual con el equipo de AA Técnicos cada 1 dias 4 traslados 90 minutos 0,00208333 75,00% 119,0 hrs/mes $ 627,80 VAN
16 Tiempo de espera (Diagnostico de equipo) cada 1 dias 4 solicitudes 3 horas 0,12500000 150,00% 238,0 hrs/mes NAV
17 Envio de Reporte de Servicio desde plataforma FSM Técnicos cada 1 dias 4 reportes 10 minutos 0,00208333 8,33% 13,2 hrs/mes $ 69,76 VAC
18 Elaboracion de informe técnico desde plataforma FSM Software FSM cada | dias 4 informes 5 minutos 0,00208333 4,17% 6,6 hrs/mes $ - VAC
19 Software envia informe a asistente Software FSM cada 1 dias 4 informes 5 minutos 0,00208333 4,17% 6,6 hrs/mes $ - VAC
20 Recepeion y revision de informe de trabajo Asistente Administrativo cada | dias 4 informes 30 minutos 0,00208333 25,00% 39,7 hrs/mes $ 209,27 VAC
21 Realiza cambios minimos Asistente Administrativo cada 1 dias 1 informes 15 minutos 0,00208333 3.13% 5,0 hrs/mes $ 26,16 VAC
22 Revision de informe de trabajo (reproceso) Asistente Administrativo cada 1 dias 1 informes 10 minutos 0,00208333 2,08% 3,3 hrs/mes $ 17,44 NAV
23 Envio de informe Asistente Administrativo cada 1 dias 4 informes 10 minutos 0,00208333 8,33% 13,2 hrs/mes $ 69,76 VAC
24 Recepcion de informe de trabajo Gerente de Proyectos cada 1 dias 4 informes 5 minutos 0,00208333 4,17% 6,6 hrs/mes $ 84,75 VAC
25 Envio de informe de trabajo a cliente y gerente general Gerente de Proyectos cada 1 dias 4 informes 10 minutos 0,00208333 8.33% 13,2 hrs/mes $ 169.49 VAC
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Actividad

Responsable

Frecuencia

Escala Fre.

Volumen

Escala Vol. Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo 0 Tipo
26 Informacion es guardada en base de datos de FSM Software FSM cada 1 dias 4 informes 5 minutos 0,00208333 4,17% 6,6 hrs/mes $ - VAN
27 Recepcion de informe de trabajo Gerente General cada 1 dias 4 informes 5 minutos 0,00208333 4.17% 6,6 hrs/mes $ 140,16 VAC
28 Revision de métricas de desempeiio Gerente General cada 1 dias 4 métricas 10 minutos 0,00208333 8,33% 13,2 hrs/mes $ 280,31 VAN
29 Seguimiento postventa Gerente de Proyectos cada 1 semanas 20 seguimientos 20 minutos 0,00043768 17.51% 27.8 hrs/mes $ 356,08 VAC
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2. Proceso de Diagnéstico de equipos en campo mejorado

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. Volumen Escala Vol. Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo Tipo
1 Envio de ion técnica e historial del equipo por plataforma FSM Software FSM cada 1 semanas 3 T 5 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes $ - VAC
2 Entrega de herramientas y repuestos de acuerdo a historial técnico_entregado por plataforma FSM Asistente_Administrativo cada 1 semanas 3 entregas 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes $ 16,49 VAC
3 Arribo donde el cliente y registro en garita Técnicos cada 1 semanas 3 arribos 10 minutos 0,00043768 1.31% 2.1 hrs/mes $ 10,99 VAN
4 Proceso de espera para autorizacion de ingreso cada | semanas 3 solicitudes 20 minutos 0,00043768 2,63% 4.2 hrs/mes NAV
5 Traslado hacia el area donde se encuentra el activo Técnicos cada | semanas 3 desplazamientos 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
6 Reconocimiento visual del equipo a intervenir Técnicos cada 1 semanas 3 reconocimientos 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
7 Desmontaje de carcaza del equipo y reconocimiento de fallas Técnicos cada | semanas 3 desmontajes 20 minutos 0,00043768 2,63% 4.2 hrs/mes $ 21,98 VAC
8 Inspeccion visual técnica de internos del equipo en bisqueda de posibles fallas Técnicos cada 1 semanas 3 inspecciones 20 minutos 0,00043768 2,63% 4,2 hrs/mes $ 21,98 VAN
9 Uso de herramientas de medicion (amperimetro, mandmetro y otros) para mediciones técnicas Técnicos cada | semanas 3 mediciones 30 minutos 0,00043768 3,94% 6,3 hrs/mes $ 32,97 VAC

10 Proceso de espera hasta estabilizacion del sistema y presiones cada | semanas 3 esperas 15 minutos 0,00043768 1,97% 3,1 hrs/mes NAV
11 Toma de lecturas analogicos de los datos obtenidos por la medicion respaldados por informacion téenica Técnicos cada | semanas 3 lecturas 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes $ 10,99 VAC
12 Determinacion respaldada con informacién técnica de causa del fallo del equipo Técnicos cada 1 semanas 3 dictimenes 10 minutos 0,00043768 1.31% 2.1 hrs/mes $ 10,99 VAC
13 Proceso de espera a respuesta de oficina central cada | semanas 3 solicitudes 10 minutos 0,00043768 1,31% 2,1 hrs/mes NAV
14 | Autorizacion para proceder con el arreglo por parte de gerencia Gerente de Proyectos cada | | semanas 3 | autorizaciones 15| minutos 0,00043768 1,97% 3,0 hrsimes | $ 40,06 VAC
15 Procedimiento_de reparacion del equipo Técnicos cada | semanas 3 reparaciones 4 horas 0,02626050 31,51% 50,0 hrs/mes $ 263,78 VAC
16 Llenar en plataforma reporte de servicio con las observaciones, datos de equipo y trabajo realizado Técnicos cada | semanas 4 reportes 20 minutos 0,00043768 3.50% 5,6 hrs/mes $ 29,31 VAC
17 Software envia reporte de servicio directamente al cliente Software FSM cada | semanas 4 reportes 5 minutos 0,00043768 0,88% 1,4 hrs/mes $ - VAC
18 Software envia reporte de servicio directamente a oficina central Software FSM cada 1 semanas 4 reportes 40 minutos 0,00043768 7.00% 11,1 hrs/mes $ - VAC
19 Sale de las instalaciones del cliente Técnicos cada | semanas 4 salidas 20 minutos 0,00043768 3,50% 5,6 hrs/mes $ 29,31 VAN
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3. Proceso de Flujo logistico y de visitas técnicas mejorado

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. Volumen Escala Vol Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo Tipo
1 Sistema FSM entrega documentacion técnica e historial de activo Software FSM cada 1 dias 6 entregas 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes - VAC
2 Preparacion completa de equipo de mantenimiento y repuestos de acuerdo a documentacion Técnicos cada 1 dias 6 preparacion 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAC
3 Desplazamiento de personal desde oficina central Técnicos cada 1 dias 3 desplazamientos 1 horas 0,12500000 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAN
4 Busqueda de herramientas y repuestos en unidad movil y mochila Técnicos cada 1 semanas 5 bisquedas 20 minutos 0,00043768 4,38% 6,9 hrs/mes 36,64 VAN
5 Proceso de espera de verificacion del equipo de climatizacion in situ cada 1 dias 5 solicitudes 2 horas 0,12500000 125,00% 198,3 hrs/mes NAV
6 Traslado de personal técnico a oficina central Técnicos cada 1 dias 3 traslados 40 minutos 0,00208333 25,00% 39,7 hrs/mes 209,27 VAN
7 Verificacion de herramientas y repuestos en oficina central a través de software Software FSM cada 1 dias 6 recepciones 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes - VAN
8 Verificacion y recepcion de vehiculos en oficina central Asistente Administrativo cada 1 dias 6 recepciones 30 minutos 0,00208333 37,50% 59,5 hrs/mes 313,90 VAN
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4. Proceso de Medicion del indicador FTFR mejorado

No. Actividad Responsable Frecuencia Escala Fre. Volumen Escala Vol. Duracién Escala Dur. FTE % Carga Carga Costo s Tipo
1 Busqueda de documentacion en base de datos FSM Asistente Administrativo cada 1 semanas 30 informes 5 minutos 0,00043768 6,57% 10,4 hrs/mes 54,95 VAC
2 Solicitud de generacion de reporte Asistente Administrativo cada 1 semanas 1 solicitud 10 minutos 0,00043768 0,44% 0,7 hrs/mes 3,66 VAC
3 Gi ion de informe con disticas tasa FTFR Software FSM cada 1 semanas 1 informes 15 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes - VAC
4 Generacion de recomendaciones de mejora de acuerdo a tasa FTFR actual Software FSM cada 1 semanas 1 documentos 15 minutos 0,00043768 0,66% 1,0 hrs/mes - VAC
5 Envio de informe y recomendaciones a Gerente General Asistente Administrativo cada 1 semanas 1 informes 30 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes 10,99 VAC
6 Recepcion de informe Gerente General cada 1 semanas 1 informes 5 minutos 0,00043768 0,22% 0,3 hrs/mes 7,36 VAC
7 Revision de tasa FTFR y recomendaciones Gerente General cada 1 semanas 1 revision 30 minutos 0,00043768 1.31% 2,1 hrs/mes 44,17 VAC
8 Planificacion de acuerdo a la tasa mensual y recomendaciones Gerente General cada 1 semanas 1 planificacion 1 horas 0,02626050 2,63% 4.2 hrs/mes 88,33 VAC
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ANEXO §
Formato de lista de verificacion para

mantenimiento correctivo — Metodologia

Poka-Yoke
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Formato de lista de verificacion para mantenimiento correctivo

Los campos marcados con (*) son obligatorios. El sistema no habilita el cierre de la orden
mientras estos campos permanezcan vacios.
1. Identificacion del servicio y del equipo

N.° de orden de trabajo (*)

Fecha y hora de atencion (¥)

Técnico responsable (*)

Cliente / sede / ubicacion (*)

Tipo de equipo (¥)

[ Split 12/18/24k

] Split ducto

1 Fan coil

1 Piso-techo 36-60k
L Paquete 60—240k+
1 VRF Hitachi

1 Otro

Modo de operacion (*)

[ DX (on/off)

O Inverter (si es Inverter, frecuencia/capacidad al
medir): Hz / %

Marca / modelo / N.° de serie (¥*)

Refrigerante (*)

L R-410A
[ R-32
L R-22

Sintoma o falla reportada por el
cliente (¥)
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2. Verificacion previa de seguridad

Sistema sin energia antes de
la intervencion eléctrica (*)

O Verificado

Equipos con R-32: area
ventilada y sin fuentes de
ignicion (¥*)

L] Verificado [ No aplica

Detector de fugas y
herramienta apta para R-32
disponibles

L] Verificado [ No aplica
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3. Inspeccion diagnostica inicial (evaluacion contra condicion aceptable)
El técnico registra el valor medido de cada punto y lo contrasta con la condicion aceptable
de referencia parametrizada para el equipo.

Condicion
Punto de inspeccion / variable Valor medido aceptable de Conforme
referencia
3.1 Mediciones eléctricas
. . ., . 0 Si
Voltaje de alimentacion + 10 % del nominal
L No
: , 0 Si
Voltaje en bornes del compresor Segun placa
LI No
. LI Si
Amperaje del compresor <RLA de placa
L1 No
Voltaje motor ventilador Seotin placa O Si
(condensador) sunp I No
. . 0 Si
Amperaje motor ventilador < FLA de placa Si
(condensador) 0 No
Amperaje motor ventilador < FLA de placa 0 Si
(evaporador / blower) 0 No
: . 0l Si
Capacitor del compresor (uF) + 6 % del nominal
LI No
. ) . O Si
Capacitor del ventilador (uF) + 6 % del nominal
L No
Estado de contactor / relés Sin picado " D si
recalentamiento O No
. . 0 s
Apriete de conexiones eléctricas lefmesi o 5
oxidacion I No
3.2 Mediciones de refrigeracion (sélo en correctivo)
r . D 14
Presion de succion (baja) S?gufz refrigerante y Si
diserio I No
/ ] t O Si
Presion de descarga (alta) S?gu~n refrigerante y St
diserio LI No
. . 01 Si
Sobrecalentamiento (superheat) Rango del fabricante ON
0
N : . LI St
Subenfriamiento (subcooling) Rango del fabricante ON
0
Delta T del aire (retorno — ~8° Cal2°C LI Si
suministro) (parametrizar) 0 No
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Indicios de fuga / nivel de carga

Sin fugas detectadas

O Si
[ No

En equipos Inverter, registrar la frecuencia (Hz) o capacidad de operacion a la que se
tomo la medicion: presiones y amperajes solo son comparables a la misma frecuencia.

3.3 Inspeccion fisica

. ' .. : 0 Si
Estado del filtro de aire Limpio /Sl " !
obstruccion 0 No
Limpieza de serpentines Sin suciedad ni I Si
(evaporador / condensador) incrustaciones 0 No
) ) O Si
Drenaje de condensado / sifén Libre flujo, sin fugas - Nl
0
4 . D r
Aislamiento de tuberias Integro, s St
condensacion O No
) ) . , O Si
Ruidos o vibraciones anomalas Ausentes
[ No
3.4 Diagnostico electronico (s6lo VRF Hitachi / Inverter)
Cédigo de falla del sistema Sin codigos activos; | g
(controlador / H-Link) leer con herramienta
del fabricante LI No
., . O Si
Comunicacion entre unidades Correcta
0 No
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4. Diagnostico: condicion no aceptable identificada

Condicion no aceptable
identificada (causa raiz) (¥)

Clasificacion de la falla (¥)

[ Eléctrica

] Mecanica

L] Refrigeracion

] Control/Electronica
U] Drenaje

] Otra

Componentes afectados

5. Accion correctiva ejecutada

Descripcion del trabajo
correctivo realizado (*)

Repuestos / insumos
utilizados

Herramienta especializada
requerida

.Se requiere una segunda
visita? (*)

O Si
O No

Si es Si, indicar motivo:
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6. Verificacion posterior a la reparacion

Confirma que las variables criticas retornaron a su condicion aceptable antes de cerrar la

orden.

Variable verificada tras la

./ Valor medido JEn rango? | Conforme
reparacion

Voltajes y amperajes (compresor y O Si L1 Si
ventiladores) 0 No O No

. ) . i O Si

Presiones de operacion (alta / baja) DSi St
1 No [ No

Sobrecalentamiento / 0 Si LI Si
subenfriamiento ] No O No

Delta T del aire 'S LI Si
1 No [ No

Prueba de fugas (especialmente en 1 Si LI Si
R-32) O No O No

Sin codigos de falla activos (VRF / O Si 0 Si
Inverter) ] No 0 No

. . O Si O Si

Operacion general del equipo

P s AP L1 No I No
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7. Cierre de la orden de trabajo

Equipo operativo y entregado | [ Si
al cliente (*) 0 No
(Resuelto en la primera O St
visita? (¥) 0 No
Evidencia fotografica adjunta | [ Si
(antes / después) (¥) 1 No

Recomendaciones al cliente /
observaciones

Firma digital del técnico (*)

Conformidad / firma del
cliente (¥)

Nota. El presente formato es de elaboracion propia y no reproduce las tablas de la norma

ANSI/ASHRAE/ACCA 180.
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ANEXO 5

Cronograma de despliegue y capacitacion
FSM y Checklist
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Cronograma de despliegue y capacitacion FSM y Checklist

Cronograma referencial de 10 semanas. Los dos procesos —parametrizacion de la plataforma FSM y plan de capacitacion.
Semana

ID Actividad Responsable o | - L LG 1123 5 7 10
(sem) | (sem) | (sem)

PROCESO 1 — Parametrizacion e implementacion de la plataforma FSM

Configuracion del sistema FSM y estructura

1.1 Proveedor FSM 1 1 1
de la empresa

12 C,arga de catalogo de clientes, equipos y Administracion / TI 1 5 )
técnicos
Parametrizacion de checklists (correctivo y . .

1.3 preventivo) ASHRAE 180 Coordinador técnico 2 4 3
Configuracion de campos obligatorios y reglas L

1.4 Poka-Yoke de cierre de OT Coord. técnico / FSM 3 4 2

1.5 Configuracion de flujos de OT, roles y Administracion / FSM 4 5 2
notificaciones

16 Ir’lstala.c’lon y 90nf1gurac10n de la app en I 5 6 )
dispositivos técnicos

1.7 | Pruebas piloto con grupo reducido Grupo Piloto 6 7 2

1.8 | Ajustes finales y puesta en marcha Gerencia / TI 8 8 1

PROCESO 2 — Plan de capacitacion obligatorio

2.1  Disefio del plan y material de capacitacion Coordinador técnico 1 2

w

Capacitacion al personal administrativo

(gestion de OT) Coordinador técnico 4 5 2 II
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2.3 | Capacitacion a técnicos: uso de la app moévil

Capacitacion a técnicos: checklists ASHRAE

2.4 180 y registro de variables

2.5 | Evaluacion de conocimientos
Acompaiamiento en campo (primeras OT
reales)

PROCESO 3 — Estabilizaciéon y seguimiento
Monitoreo de indicadores (FTFR,
cumplimiento de checklist)

3.2 | Retroalimentacion y mejora continua

Coordinador técnico
Coordinador técnico
Admin / Coord técnico

Supervisores

Gerencia

Todo el equipo

10

10

10
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  𝑭 𝑻 𝑭 𝑹   =     T o t a l   d e   t r a b a j o s   c o m p l e t a d o s   e n   l a   p r i m e r a   v i s i t a  T o t a l   t r a b a j o s   c o m p l e t a d o s × 100


  F T F R =  (   T S − S R  T S ) × 100


  F T F R =  (   76 − 18 76 ) × 100   = 76 . 3 %


  R e l a c i ó n   B e n e f i c i o − C o s t o =     B e n e f i c i o   T o t a l   A n u a l   ( A h o r r o   P r o y e c t a d o )  C o s t o   T o t a l   A n u a l   ( I n v e r s i ó n   d e l   p r i m e r   a ñ o )


  R e l a c i ó n   B e n e f i c i o − C o s t o =     $   43 . 040 , 28  $   6 . 370 , 00   = 6 , 75

