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Resumen ejecutivo

El presente trabajo de grado desarrolla una solucién de innovacion orientada a la
digitalizacion de los procesos de gestion de maquinaria pesada en BC Construcciones S.A.S.,
empresa dedicada a obras civiles con mas de 20 afios de experiencia y que opera una flota de 20
maquinas. Actualmente, la organizacion enfrenta desafios en la trazabilidad, integracion y
confiabilidad de la informacion operativa, técnica y financiera, debido al uso de formatos
manuales y archivos independientes que generan reprocesos y dificultan el analisis oportuno de

datos clave para la gestion.

Como respuesta, se disefio y validd un prototipo minimo viable (MVP) basado en la
integracion de SharePoint, Excel y Chart JS, que permite centralizar informacion operativa,
estandarizar registros y automatizar indicadores estratégicos. La herramienta facilita el
seguimiento de horas trabajadas, consumo de combustible, mantenimientos y costos,
complementado con un dashboard gerencial que mejora la eficiencia en la toma de decisiones y
reduce significativamente los tiempos de elaboracion de reportes operativos, al transformar datos

dispersos en informacion organizada, visual y accesible en tiempo real.

El proceso metodologico combind Design Thinking y Lean Startup, soportado por
entrevistas, diagnéstico organizacional y validacién con usuarios internos. Las proyecciones
financieras muestran que la empresa, que registra gastos anuales cercanos a $700 millones en
operacion de maquinaria, podria alcanzar ahorros estimados de $35 millones/afio (=5 % de los
costos de flota). El analisis financiero evidencia una TIR del 27,69 %, un VPN positivo de $8,5
millones y un periodo de recuperacion de 3,18 afios, respaldando la viabilidad econémica del

proyecto.

Los resultados de la validacion indican mejoras en la oportunidad y confiabilidad de los
datos, reduccion de tiempos de reporte, fortalecimiento de las competencias digitales del
personal y un incremento en la transparencia operativa. Ademas, el MVP aporta beneficios
ambientales y sociales al disminuir el uso de papel y promover practicas administrativas mas

eficientes.
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Se concluye que el prototipo constituye una herramienta estratégica para incrementar la
productividad, trazabilidad y capacidad analitica de BC Construcciones S.A.S. El modelo es
escalable y el MV/P sienta las bases para futuras fases de automatizacion y mejora continua,
permitiendo a la organizacion avanzar de manera progresiva hacia una gestion digital integral de

su operacion de maquinaria pesada.

Palabras clave: transformacion digital, gestion de maquinaria, analitica operacional,

design thinking, lean startup
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Vision general del proyecto

El proyecto propone una solucion tecnoldgica innovadora para optimizar la gestion de
maquinaria pesada en BC Construcciones S.A.S., a través de un prototipo minimo viable (MVP)
que integra SharePoint, Excel y Chart JS para centralizar y analizar datos operativos y
financieros en tiempo real. Desarrollado bajo metodologias Design Thinking y Lean Startup, el
prototipo fue validado con usuarios internos, evidenciando su potencial para reducir costos,
mejorar la trazabilidad y fortalecer la cultura digital de la empresa, sentando las bases para una

futura automatizacion sostenible de procesos.
Propuesta de valor Unica

El MVP ofrece una solucion integral para el control operativo y financiero de la
maquinaria pesada, sin requerir infraestructura tecnoldgica compleja. Su valor diferencial radica
en la automatizacion de reportes en tiempo real mediante la integracion de SharePoint, Excel y
Chart JS, permitiendo monitorear indicadores clave como costos, consumo y rentabilidad. La
herramienta optimiza recursos, facilita decisiones basadas en datos y fortalece la sostenibilidad y

eficiencia operativa de la empresa.
Resultados clave esperados

e Desarrollo y validacion funcional del MVP inicial con tableros automatizados que

integren la informacion operativa y financiera.

e Reduccién en los tiempos de consolidacidn de reportes operativos y en costos

asociados al mantenimiento correctivo.

e Mejora del nivel de trazabilidad y control operativo mediante la centralizacion de

la informacién en una base de datos Unica.

e Incremento de la eficiencia administrativa en la planificacion de mantenimiento y

asignacion de equipos.

e Adopcion progresiva del sistema por parte del personal técnico y administrativo,

promoviendo competencias digitales internas.
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Objetivos y alineacion estratégica

El proyecto se alinea con los objetivos de transformacion digital y sostenibilidad
organizacional definidos por BC Construcciones S.A.S., los cuales buscan incrementar la
eficiencia, la trazabilidad y la transparencia en la operacién de maquinaria pesada. Asimismo,
responde al proposito institucional de fomentar la innovacién tecnolégica como herramienta para

la competitividad y la gestion responsable de recursos.
Objetivo general

Disefiar y validar un prototipo minimo viable (MVP) digital para la gestion integral de
maquinaria pesada en BC Construcciones S.A.S., que permita mejorar la trazabilidad, la
eficiencia operativa y la toma de decisiones mediante el uso integrado de herramientas de

analitica de datos.
Objetivos especificos

e Analizar el entorno interno y tecnoldgico de BC Construcciones S.A.S. para

identificar oportunidades de digitalizacion en la gestién de maquinaria pesada.

e Diagnosticar los procesos actuales de control operativo asociados al uso,

mantenimiento y consumo de los equipos.

e Identificar y analizar las pérdidas operativas y econémicas asociadas a la gestion
de maquinaria pesada, con el fin de proponer estrategias digitales que contribuyan

a su reduccion mediante el uso del MVP.

e Validar la viabilidad técnica y funcional del prototipo inicial a través de la
interaccion con los usuarios clave y el analisis de datos reales obtenidos en

campo.

e Proponer un plan de accion para la adopcion del sistema digital, incluyendo
estrategias de capacitacion, escalabilidad y sostenibilidad organizacional a

mediano plazo.
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1. Contexto y desafio de innovacion

Este capitulo describe el contexto organizacional y tecnoldgico que dio origen al
proyecto, enfocado en optimizar la gestién de maquinaria pesada en BC Construcciones S.A.S.
Ante la necesidad de modernizar sus procesos y mejorar la trazabilidad operativa, la empresa
impulsa el desarrollo de un prototipo minimo viable (MVP) como estrategia de transformacion

digital para fortalecer la eficiencia y la toma de decisiones.

1.1. Andlisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucion propuesta

El sector de la construccion en Colombia ocupa un papel estratégico en el desarrollo
nacional, impulsado por la inversidn pablica en infraestructura y la adopcion gradual de
tecnologias digitales. (Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) & Camara Colombiana de la
Construccion (CAMACOL), 2015)

En este contexto, la gestion de maquinaria pesada se consolida como un factor clave de
productividad y competitividad. BC Construcciones S.A.S., con mas de una década de
experiencia en obras civiles, enfrenta el desafio de transitar desde procesos manuales hacia el
desarrollo y validacion de un modelo automatizado que integre informacion operativa y

econémica en tiempo real.

El analisis PESTEL evidencia un entorno propicio para la innovacion: las politicas
gubernamentales promueven la digitalizacion y la transparencia; el aumento de los costos
operativos exige un control mas eficiente; y la renovacién del personal técnico impulsa la
adopcion tecnoldgica. Asimismo, los avances en 10T, GPS y analitica de datos Bl facilitan la
automatizacion accesible, mientras que los factores ambientales y normativos refuerzan la
necesidad de soluciones digitales que mejoren la eficiencia energética y el cumplimiento
regulatorio. Los resultados de este andlisis se observan en el Apéndice D. Gréafico Analisis
PESTEL.

El ecosistema de innovacion de BC Construcciones S.A.S. se estructura en tres niveles:
en el interno, la gerencia, el area financiera y el equipo técnico gestionan informacion clave para
la toma de decisiones; en el relacional, los proveedores, contratistas y plataformas GPS inciden
en la calidad de los datos; y en el externo, entidades reguladoras, competidores y aliados

tecnoldgicos configuran el entorno de presién e innovacion.
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El benchmarking sectorial evidencia que empresas lideres como Caterpillar y Volvo CE
sustentan su competitividad en sistemas telematicos con monitoreo y mantenimiento predictivo,
mientras que compafiias nacionales como Conconcreto y Sacyr avanzan hacia plataformas
integradas de control operativo. En este escenario, BC Construcciones S.A.S. emerge como una
empresa en transicion digital, capaz de adaptar tecnologias accesibles como GPS y Chart JS para
construir una solucién modular, de bajo costo y alto impacto. (ver Apéndice F. Benchmark

sectorial de soluciones para la gestién de maquinaria pesada)

El desafio de innovacién radica en disefiar y validar un prototipo de sistema automatizado
de control y analisis de maquinaria que, en futuras fases, integre datos operativos, econémicos en
tiempo real, permitiendo evolucionar hacia una gestion basada en evidencia. Esta transformacion
fortalece la rentabilidad, la transparencia y la sostenibilidad, posicionando a la empresa como
referente regional en gestion inteligente de activos.(loT en la gestidn de activos: Mejorar el

seguimiento y el control | Digi International, s/f)

1.2. Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de negocio:

El area operativa de BC Construcciones S.A.S., responsable de la gestion de maquinaria
pesada, es un pilar estratégico de la organizacion. Aunque las areas técnica, financiera y contable
coordinan frentes de obra y control presupuestal, persisten limitaciones en la integracion de la
informacidn, pues el registro de uso y consumo de combustible adn se realiza en formatos

manuales, generando reprocesos e inconsistencias que reducen la eficiencia operativa.

El anélisis DOFA (ver Apéndice G. Analisis DOFA del area operativa) evidencia
fortalezas asociadas a la experiencia técnica del personal, la flota propia de la empresa y el
conocimiento interno de los procesos. En contraste, se identifican debilidades relacionadas con la
sistematizacion limitada de datos y las brechas en formacién digital. También se reconocen
amenazas vinculadas al avance de la competencia en procesos de digitalizacion y a los costos
asociados a la implementacion tecnolégica. Finalmente, se destacan oportunidades relacionadas
con la transformacion digital del sector, la creciente demanda de trazabilidad y la disponibilidad

de tecnologias accesibles que facilitan la modernizacion de los procesos operativos.

BC Construcciones S.A.S. dispone de personal calificado, equipos con GPS,

herramientas como Chart JS y Excel, y un presupuesto de innovacion aprobado. Aunque existe
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disposicidn hacia la digitalizacion, se requiere capacitacion practica. Persisten brechas en la
automatizacion e integracion de procesos, lo que afecta la confiabilidad de los indicadores. En
general, la empresa cuenta con las capacidades técnicas y organizacionales para avanzar hacia un

modelo digital de gestién de maquinaria que impulse la eficiencia e innovacién corporativa.

1.3. Mapa de empatia del cliente/usuario:

El usuario central del sistema corresponde al personal operativo y técnico (ingenieros
residentes, inspectores y operarios), quienes constituyen el vinculo entre la gestion técnicay la
eficiencia econdmica de la empresa. El analisis empatico, basado en entrevistas y encuestas,
reveld que los colaboradores perciben deficiencias en la integracion y confiabilidad de los datos,
lo que genera sobrecarga administrativa; sin embargo, valoran la automatizacion como medio
para obtener informacion precisa y oportuna. (ver Apéndice C. Entrevistas y encuestas de

innovacion.)

Los principales dolores (pains) son los reprocesos, la falta de trazabilidad y los retrasos
en la informacion; mientras que las ganancias (gains) esperadas incluyen mayor transparencia y
reduccién de tiempos administrativos. El usuario tipo, entre 25 y 50 afios, requiere herramientas
intuitivas y faciles de adoptar. En conjunto, el mapa de empatia evidencia un usuario pragmatico
que busca eficiencia y una cultura de mejora continua en BC Construcciones S.A.S.

1.4. Definicién del problema utilizando ""How Might We" (HMW):

El proceso de definicion del problema en BC Construcciones S.A.S. combind las
metodologias 5 Whys y How Might We (HMW), apoyadas en entrevistas, encuestas de
innovacion y validacion con el empresario. Este ejercicio permitio transformar los sintomas

operativos en una oportunidad estructurada de innovacién coherente con los hallazgos previos.

La técnica de los 5 Whys identifico como causa raiz la ausencia de un modelo digital que
integre los datos operativos, financieros y de GPS, impidiendo consolidar informacion confiable
sobre uso, costos y rentabilidad de la maquinaria. Esta fragmentacién limita la generacion de
indicadores oportunos y afecta las decisiones estratégicas sobre la utilizacion de la flota propia o
alquilada (ver Apéndice J. Aplicacion de la técnica de los 5 Whys — BC Construcciones
S.AS).
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A partir de esta causa se formularon diversas preguntas HMW (ver Apéndice I. “;Coémo
podriamos?” (HMW), orientadas a la automatizacion de datos, integracion de fuentes,
visualizacion de indicadores y adopcidon tecnoldgica. Tras su evaluacion y validacién

empresarial, se selecciond la pregunta detonadora final:

¢, Cémo podriamos implementar en BC Construcciones S.A.S. un modelo
automatizado para controlar en tiempo real el uso, la rentabilidad y la eficiencia de la

maquinaria?

De esta formulacion emergen cuatro lineas de accién: integracion tecnoldgica de datos,
automatizacion de indicadores, optimizacion de trazabilidad y gestion del cambio organizacional.
La validacion final confirmé que el problema no radica en la falta de informacion, sino en su uso

disperso e ineficiente.

BC Construcciones S.A.S. no cuenta con un sistema digital integrado que centralice,
consolide y analice la informacion operativa, financiera y técnica de su maquinaria pesada, lo
cual genera trazabilidad limitada, reprocesos, demoras en el acceso a informacion confiable y

decisiones basadas en datos incompletos.
2. Solucion Innovadora

El presente capitulo expone la solucién innovadora desarrollada para BC Construcciones
S.A.S., orientada a optimizar la gestion de maquinaria pesada mediante el disefio y validacion de
un prototipo digital (MVP) que simula la integracion de datos operativos, técnicos y financieros.
Esta propuesta tecnoldgica y organizacional busca evaluar la viabilidad de fortalecer la toma de
decisiones basada en informacidn en tiempo real, contribuyendo a la eficiencia, transparencia y

sostenibilidad de la empresa.

2.1. Solucién innovadora:

BC Construcciones S.A.S., dedicada a proyectos de obra civil y operacion de maquinaria
pesada, enfrenta limitaciones en la integracion y trazabilidad de su informacion operativa. Los
datos sobre uso, consumo, mantenimiento y costos se registran manualmente o en archivos
independientes, generando reprocesos y demoras que dificultan el célculo de rentabilidad y

costos unitarios en tiempo real.
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En respuesta, se disefio y valido un prototipo digital inicial (MVP) para centralizar la
informacidn operativa, econdmica y técnica en un sistema web propio (Setiawan & Syah, 2022).
El prototipo fue desarrollado con el framework Flask y una AP1 CRUD en Django Rest

Framework, permitiendo simular la gestion de datos y evaluar su escalabilidad técnica.

El sistema considera tres perfiles:

e Operarios: registran horas trabajadas, consumo y estado operativo.

e Ingenieros residentes: reportan avances de obra, maquinaria empleada y unidades
ejecutadas.

e Gerencia: incorpora costos administrativos y visualiza indicadores en un
dashboard analitico denominado Chart JS.

El prototipo permite simular la generacion de métricas como costos operativos, ingresos
por hora, rentabilidad por maquina y proyecto, y gastos de mantenimiento o repuestos,
transformando datos dispersos en informacion Util para decisiones estratégicas. (Ahn et al., 2016)

El benchmarking sectorial muestra que, aunque soluciones teleméticas como
VisionLink®, KOMTRAX™ o CareTrack ofrecen analitica avanzada, su alto costo limita su
adopcion por empresas medianas. En contraste, la solucién de BC Construcciones constituye una
innovacion incremental y accesible, adaptada a sus capacidades técnicas y financieras, que
combina automatizacién, trazabilidad y sostenibilidad operativa en una plataforma escalable y
propia.

Tabla 1
Caracteristicas y beneficios del prototipo digital (MVP)

Componente Funcionalidad principal Beneficio para la empresa

Administra la informacion de maquinaria, proyectos y
usuarios.

APIy base de datos centralizada Mejora la integridad y seguridad de los datos.

Simplifica la gestion de datos y reduce

Interfaz web CRUD Permite crear, consultar, actualizar y eliminar registros.
reprocesos.

Scripts automaticos de respaldo  Ejecucion programada de copias de seguridad. Asegura I."% disponibilidad y recuperacion de
informacion.

Dashboard gerencial interactivo  Visualiza indicadores de rentabilidad y costos. Facilita decisiones basadas en datos.

Semaforo de mantenimiento Clasifica los equipos segun su estado operativo (verde, - - .

S . . Anticipa mantenimientos y evita fallas costosas.
predictivo amarillo, rojo).

Fuente: elaboracion propia con base en la informacidn suministrada en el informe de (Gabriel
Galindo Martinez, 2025) vy el diagnostico interno de BC Construcciones S.A.S.
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En conjunto, el prototipo representa una herramienta piloto de transformacién digital, que

valida la factibilidad de una futura implementacion integral.

2.2. Descripcion de la solucion

El storyboard de la solucion representa de manera visual la interaccion de los usuarios
con el sistema digital, desde el registro de datos en campo hasta la visualizacion gerencial de los
indicadores consolidados, se presenta en el Apéendice P. Storyboard completo de interaccion

del sistema.

2.3. Prototipo conceptual:

El desarrollo del prototipo conceptual se Ilevo a cabo con el apoyo del ingeniero
electronico Gabriel Adolfo Galindo Rodriguez, quien fue contratado por el equipo de proyecto
para la programacion y elaboracion de los wireframes y mockups del software. Es importante
precisar que la idea, el disefio conceptual y la definicion funcional del sistema fueron propuestos
y dirigidos por los autores del proyecto, mientras que el ingeniero Galindo ejecuto el
componente técnico de desarrollo bajo las orientaciones y lineamientos establecidos por el
equipo. El entorno integra un menu principal con acceso a médulos de proyectos, maquinaria,
reportes y dashboard; pantallas CRUD para registrar y actualizar informacion segun el perfil de
usuario; y un dashboard gerencial con indicadores de rentabilidad, costos e impuestos. Los
mockups del panel CRUD de maquinaria y del dashboard gerencial se presentan en el Apéndice

Q. Mockups del sistema y estructura visual del dashboard.

Figural

Mockups del sistema y estructura visual del dashboard.

b B i o
EmeETmm e .
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Fuente: wireframes y mockups elaborados por el programador Gabriel Adolfo Galindo
Rodriguez (Ingeniero Electronico)
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2.4. Propuesta de experiencia del usuario (journey map):

El Journey Map simula y documenta el recorrido completo del usuario desde el
descubrimiento del sistema hasta la fase de adopcién y recomendacion. Este proceso permite
identificar emociones, puntos de contacto y oportunidades de mejora en cada etapa.

Tabla 2
Journey map
Etapa Acciones del usuario Puntos de contacto Emociones Oportunidades de mejora
Concienci La gerencia comunica la necesidad de Reunién inicial, correo  Curiosidad, Explicar beneficios practicos y
onciencia S B S L - i
digitalizar los controles de maquinaria. institucional. expectativa. reduccion de carga manual.
Los usuarios conocen la propuesta del L ‘s, li G ial visual
Consideracion sistema y sus ventajas frente a los Presentacion interna,  Interés, ligera _ Generar material visual e
formatos en Excel demostracion del MVP. resistencia al cambio. infografias explicativas.
Adquisicion Instal_acién del sistema e_ingreso de Portal web interno. Confia_nza_, Acompaﬁamien_to inicia}l con
usuarios con sus credenciales. aprendizaje. tutor digital o video guia.
Onboarding Capacitacion practica: operarios y Taller de formacion. Seguridad, motivacion. Simplificar menus y validar
residentes aprenden a llenar sus formatos. campos automaticos.
Uso reqular Diligenciamiento constante y Plataforma web Satisfaccion. oraullo Crear alertas automaticas para
Y visualizacién de indicadores. (CRUD y dashboard). +0rgulio- o nomalias o inactividad.
R'eter)ciér_l’/ La ggrencia_utiliz_a los resultados para Dashboard gerencial. ~ Confianza, utilidad. Incorporar reportes )
Fidelizacion decisiones financieras. personalizados y comparativos.
Recomendacion La empresa comparte su experiencia con Reuniones, licitaciones Reconocimiento, Documentar casos de éxito y
aliados y contratistas. pUblicas. liderazgo. replicabilidad.

Fuente: elaboracion propia

3. Analisis de mercado y competencia

La evaluacion con las partes interesadas permitid validar el nivel de aceptacion del MVP
inicial y reconocer las principales barreras para su futura implementacion (Project Management
Institute (PMI), 2021). Mediante entrevistas y encuestas, se obtuvieron percepciones clave que
orientan la mejora del MVP. (GPM Global, 2020)

3.1. Evaluacién de la solucién con las partes interesadas:

La validacion de la solucion se realizd mediante un proceso participativo con los actores
clave de gestion y operacion de la empresa. La integracién temprana de sus perspectivas
garantizo la viabilidad, adopcion e impacto organizacional del sistema. La retroalimentacion
obtenida permitié ajustar su funcionalidad y orientar su coherencia con las dindmicas reales de

operacion, previo a su potencial implementacion futura. (GPM Global, 2020)
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3.1.1. Identificacion de las partes interesadas clave

La identificacion de los stakeholders se realizd con base en su grado de influencia en la
toma de decisiones y en su relacion directa con la gestion de maquinaria y proyectos. Segun la
(International Organization for Standardization, 2021), el anélisis de interesados debe priorizar
actores que puedan afectar o ser afectados significativamente por la solucion propuesta. En este

caso, se identificaron cuatro grupos relevantes:

Tabla 3
Grupos de interés Relevantes
Grupo Rol Interés en la solucién Influencia

Gerencia/Direccion de Proyectos Toma de decisiones Optimizacién de costos y trazabilidad para decisiones Alta
estratégicas informadas

Jefatura de Maquinaria y Mantenimiento  Coordinacién de equiposy Mejorar el control de uso, fallas y mantenimientos Alta
mantenimientos

Jefatura de Maquinaria y Mantenimiento  Registro de actividadesy  Reducir carga administrativa y simplificar reportes Media
reportes de campo

Area Administrativa y Contable Consolidacién de costosy  Acceso a datos confiables y sin duplicidad Media

reportes financieros

Nota. Esta tabla muestra los distintos grupos de interés, su rol, su interés en la solucién y su
influencia. Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Metodologia de evaluacion

Para recoger la percepcidn de los grupos de interés durante la fase de validacion del
MVP, se empled un enfoque mixto de investigacion cualitativa y cuantitativa que combiné
entrevistas semiestructuradas, encuestas estructuradas y analisis multicriterio. Este enfoque
permitié obtener tanto opiniones declaradas como patrones de comportamiento y expectativas
reales (John Creswell & David Creswell, 2018)

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron con directivos y jefes de maquinaria para
profundizar en necesidades operativas, brechas de informacion y criterios de adopcion. De
manera complementaria, las encuestas estructuradas se aplicaron a operadores y personal
administrativo con el objetivo de cuantificar niveles de aceptacion y priorizar funcionalidades
esenciales del sistema. Finalmente, se emple6 un anélisis multicriterio para ponderar los criterios

de evaluacion definidos y orientar los ajustes del MVP.

Con el fin de garantizar la validez de contenido, los instrumentos fueron revisados y
validados por el Supervisor de Maquinaria de BC Construcciones S.A.S., quien verifico la

claridad, coherencia y pertinencia de las preguntas frente a las necesidades operativas reales.
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Asimismo, la fiabilidad se aseguré mediante una prueba piloto aplicada a cinco usuarios, lo que
permitio identificar items ambiguos y realizar los ajustes necesarios antes de su aplicacion
definitiva. Los soportes de este proceso se encuentran disponibles en el Apéndice AA.

Validacion y prueba piloto de instrumentos de recoleccion de informacion
3.1.3. Criterios de evaluacion y segmentacion

La evaluacion se realiz6 con base en cinco criterios alineados con la literatura sobre

adopcion tecnoldgica en proyectos:

Tabla 4
Criterios de evaluacion y segmentacion
Criterio Descripcién Justificacién
Usabilidad Facilidad para operar el sistema Aumenta la adopcién y reduce resistencia al cambio
Reduccién de carga administrativa Tiempo ahorrado en reportes y consolidacién Impacta productividad y eficiencia
Trazabilidad y confiabilidad Integridad y disponibilidad del dato Mejora toma de decisiones
Integracion con sistemas existentes ~ Capacidad de conexion futura Asegura sostenibilidad operativa
Costo total de implementacion Asequibilidad del sistema Asegura sostenibilidad operativa

Nota. Se listan los criterios con su descripcion y justificacion. Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Analisis de aceptacion por grupo de interés

Los resultados muestran una alta aceptacion inicial del prototipo (MVP), aunque con

matices por rol:

Tabla 5
Nivel de Aceptacion por grupos
Grupo Nivel de aceptacion Comentarios clave
Gerencia Alta Visualiza una herramienta estratégica para control financiero y
planificacion.
Jefatura de maquinaria Muy alta Reconoce mejora significativa en control de mantenimientos y asignaciones.
Operadores Media Aceptan la solucidn, siempre que la interfaz sea simple y rapida.
Area administrativa Alta Valora la reduccién de duplicidades y disponibilidad inmediata de datos.

Nota. Se aprecian los comentarios clave por grupo de interés. Fuente: elaboracion propia.

Este comportamiento es consistente con modelos de cambio organizacional, donde la

adopcion mejora cuando la solucion simplifica tareas y reduce friccion operativa (Kotter, 2006)
3.1.5. Hallazgos e insights
Los principales hallazgos fueron:

e Laempresa requiere centralizar la informacion, actualmente dispersa en hojas de
calculo y formatos manuales.
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e Latrazabilidad del mantenimiento es critica para evitar tiempos muertos operativos.
e Ladigitalizacion debe ser progresiva, respetando capacidades de los usuarios.
e Los operadores necesitan una interfaz minima, visual y movil.

3.1.6. Preocupaciones y resistencias identificadas

Se identificaron las siguientes preocupaciones y resistencias

Tabla 6
Preocupaciones y resistencias

Tipo Descripcion
Resistencia al cambio Temor a perder control manual sobre los procesos.
Digitalizacion histérica Trabajo inicial para migrar registros previos.
Capacitacion Necesidad de acompafiamiento en el uso del sistema.

Nota. Preocupaciones y resistencias. Fuente: elaboracién propia.

3.1.7. Sugerencias de mejora de los stakeholders

Estas sugerencias orientan las mejoras para futuras iteraciones del MVP y su eventual

implementacion.

Interfaz simplificada y adaptable a dispositivos moviles.
Alertas automaticas de mantenimiento preventivo.
Dashboards con indicadores visuales.

Capacitacion practica en tiempo real.

3.1.8. Analisis de viabilidad técnica y comercial
La viabilidad del MVP se evalué considerando tres dimensiones: técnica, comercial y

operativa, cuyos resultados se sintetizan en la Tabla 7.

Tabla 7
Analisis de viabilidad
Dimensién Viabilidad Justificacion
Técnica Alta Tecnologias abiertas y escalables (Flask + SQL).
Comercial Alta Costos menores frente a software industrial propietario.
Operativa Media-Alta Requiere acompafiamiento inicial y adopcidn gradual.

Nota. Se identifica una alta viabilidad inicial, sujeta a validacion continua en futuras fases de
desarrollo. Fuente: elaboracion propia.
Ademas del analisis anterior, se evaluaron las capacidades internas de BC Construcciones

S.A.S., considerando talento humano, infraestructura tecnologica y nivel de madurez digital. La
empresa cuenta con personal técnico y administrativo con competencias basicas en herramientas

digitales y una infraestructura TI funcional para su operacion actual. No obstante, se identifican
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brechas relacionadas con la estandarizacion de procesos, el manejo de datos y la familiaridad con

plataformas integradas.

Si bien existe una alta disposicion al cambio, la adopcion plena del sistema requiere
fortalecer las habilidades digitales mediante un proceso de formacion estructurado. Se estima
necesaria una capacitacion inicial de aproximadamente 20 horas, orientada a registro digital,
manejo de dashboards e interaccion con la interfaz movil, con el fin de asegurar una adopcion

efectiva y sostenible.

Este analisis confirma que las capacidades internas actuales permiten avanzar hacia la

implementacién del MVP, siempre que se acompafie con capacitacion y soporte progresivo.
3.1.9. Plan de accion
Con base en la viabilidad identificada y en las necesidades de fortalecimiento de

capacidades internas, se propone el siguiente plan de accion para la siguiente iteracion del MVP:

Tabla 8
Plan de Accion
Accién Responsable Tiempo estimado
Programa de capacitacion interna Direccion + TI 1 semana
Desarrollo de interfaz movil Equipo de desarrollo 2-3 semanas
Carga y migracién progresiva de datos Administracién + Tl 1 mes
Piloto en un proyecto real Jefatura de maquinaria 1 mes

Nota. El plan de accion tendré una duracion de dos meses aproximadamente. Fuente: elaboracion
propia.
3.1.10. Recomendaciones para la siguiente fase

e Implementar un piloto controlado en un proyecto real antes del despliegue general

para validar usabilidad, tiempos de reporte y confiabilidad del dato.

e Incluir médulos automaticos de alertas e indicadores que faciliten la toma de

decisiones operativas y financieras.

e Continuar fortaleciendo las capacidades del personal mediante capacitaciones

periodicas que consoliden la adopcion digital.
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e Planear la futura integracion del MVP con sistemas contables y administrativos
internos, con el fin de avanzar hacia una digitalizacion mas amplia y coherente de

los procesos organizacionales.
4. Plan de implementacion bajo metodologias agiles

Este capitulo presenta el plan de implementacién del proyecto, sustentado en un enfoque
agil que combina las metodologias Design Sprint y Lean Startup. A través de ellas se definen las
fases del desarrollo, validacion y escalabilidad del sistema propuesto, asi como la organizacién

del equipo y los recursos necesarios para su ejecucion.

4.1. Roadmap de innovacion y metodologia de desarrollo

El proceso de desarrollo y validacion del MVP automatizado en BC Construcciones
S.A.S. se baso en un enfoque agil que integra Design Sprint y Lean Startup, metodologias
elegidas por su capacidad para validar prototipos, iterar soluciones y entregar valor en plazos

cortos.

El Design Sprint, descrito por (Knapp et al., 2016), estructura cinco etapas: entender,
idear, decidir, prototipar y probar; para validar soluciones centradas en el usuario antes del
desarrollo completo. Por su parte, Lean Startup (Ries, 2011). aplica ciclos de construir—medir—

aprender que permiten desarrollar, validar y mejorar el MVP con base en evidencia real.

Se establecié un roadmap que articula la validacion inicial (Design Sprint) con la
construccién, prueba y evaluacion del prototipo (Lean Startup). A futuro, la empresa proyecta
escalar el sistema hacia una plataforma integral de gestion de activos, mantenimiento y
sostenibilidad, fortaleciendo su madurez digital en el sector constructor regional.

Tabla 9
Road Map de innovacion
Fase 5;;?332 Metodologia Obijetivo principal Entregables claves

1. Comprension y

S - . . Analizar requerimientos técnicos, flujos Mapa de actores, requerimientos
validacion de necesidades 1 semana Design Sprint g ; P d

(Semana 1) operativos y expectativas de usuario. técnicos, wireframes iniciales.
2. Idegcmr_u y disefio Qe . . Co-crear la estructura y navegacion del Mockups, flujo de usuario
experiencia de usuario 1 semana Design Sprint . -

sistema con la empresa y el desarrollador. validado.
(Semana 2)
Construir el sistema CRUD con Flask y .
3. Desarrollo del MVP 3 semanas Lean S_tartup base de datos, integrando dashboard Chart MVP funcional en entorno de
(Semanas 3 - 5) (Build) prueba.

JS.
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4. Validacion piloto y 2 semanas Lean Startup Validar el MVP mediante una prueba de Reporte de validacién piloto y
medicion (Semanas 6 — 7) (Measure) desempefio. feedback de usuarios.
5. Andlisis de resultados y 1 semana Lean Startup Documentar aprendizajes, hallazgos y Informe final del MVP y plan de
plan de mejora (Semana 8) (Learn) recomendaciones de iteracion futura. mejora continua.
- . Liderada por BC Construcciones S.A.S. Plan de escalabilidad, iteraciones
6. Escalabilidad y mejora Lean Startup . - - .
- 12 semanas . para integrar el sistema a gran escala, trimestrales y nuevos médulos
continua (Semana 20) (Scaling)

ampliar médulos y usuarios. funcionales.

Nota: las fases 1 a 5 corresponden al desarrollo y validacion del MVP inicial; la fase 6 se
proyecta como una etapa futura de escalabilidad, posterior al periodo de validacion del presente
trabajo. Fuente: elaboracion propia siguiendo las metodologias combinadas de Design Sprint y
Lean Startup.

Cada fase del roadmap depende de la anterior: la validacion temprana de disefio mediante
Design Sprint constituye el insumo para la fase de desarrollo bajo Lean Startup, y los resultados

del piloto alimentan el proceso de mejora y escalabilidad.
4.1.1. Puntos de revision y dependencias

Se establecieron revisiones semanales entre el equipo académico, la empresa
desarrolladora y los representantes de BC Construcciones para validar entregables, resolver
incidencias técnicas y ajustar el alcance del MVP. Estas reuniones de control permitieron

garantizar coherencia metodoldgica, gestion de riesgos y trazabilidad documental.

4.1.2. Riesgosy planes de mitigacion

Tabla 10
Riesgos identificados y plan de mitigacion

Riesgo identificado Probabilidad / Impacto Plan de mitigacion
Resistencia al cambio tecnolégico Alta/ Medio Capacitaciones cortas y comunicacion transparente con operarios.
Fallos técnicos en el MVP Media / Medio Pruebas unitarias diarias y soporte remoto de la empresa desarrolladora.
Limitaciones en conectividad o datos ~ Media / Alto Uso de almacenamiento local temporal y sincronizacion diferida.
Retrasos en entregas Baja / Medio Monitoreo semanal del cronograma é&gil y revisiones continuas.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. lteracion y mejora continua

El modelo agil propone que, una vez finalizado el MVVP, BC Construcciones podria
continuar con ciclos trimestrales de actualizacion para incluir nuevos médulos (mantenimiento
predictivo, control de combustible o indicadores ambientales). De esta forma, el proyecto transita

de una innovacién puntual hacia un modelo sostenible de aprendizaje organizacional.
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4.2. EQuipo Y recursos necesarios

El proyecto requiere un equipo agil multidisciplinario que combine conocimiento
técnico, vision estratégica y capacidad de co-creacion. La estructura contempla la participacion
de BC Construcciones S.A.S., la empresa desarrolladora de software y el equipo académico de la
Maestria en Gerencia de Proyectos.

Tabla 11
Equipo de profesionales requeridos para el proyecto

Rol Responsabilidades principales Perfil requerido
Lider de innovacién (BC Define la vision estratégica, valida avances y facilita la comunicaciéon  Directivo con experiencia operativa
Construcciones) interinstitucional. y financiera.
Gestor del proyecto (equipo Coordina cronograma agil, reuniones de seguimiento y Profesional en gerencia de
académico) documentacion de resultados. proyectos.

Desarrollador técnico (empresa  Desarrolla y prueba el MVP inicial (Flask, Python, SQL), mantiene la  Ingeniero de software con

aliada) base de datos y garantiza integridad del codigo. experiencia en back-end.

- Crea wireframes y mockups, mejora experiencia de usuario segin Disefiador digital con enfoque en
Disefiador UX/UI Design Sprint. usabilidad.
Analista de datos (BC Integra informacion de GPS, combustible y obra; genera tableros Ingeniero civil o financiero con
Construcciones) Chart JS. dominio de BI.
Usuarios testers (inspectores y Validan el sistema y aportan retroalimentacion durante el piloto. Personal técnico-operativo.

residentes)

Fuente: elaboracion propia.

No se contempla nueva contratacion; los roles se asignan internamente entre el personal
actual de BC Construcciones y los aliados tecnoldgicos. Se recomienda fortalecer capacidades en
analitica de datos, cultura digital y uso de herramientas agiles, mediante talleres practicos y

sesiones de acompafiamiento interno.

Para el desarrollo y validacion del MVP se utilizaron los siguientes recursos tecnoldgicos

e Software: Flask (Python), Chart JS, Google Forms, Excel Avanzado, GitHub.
e Hardware: Servidor en la nube (AWS Free Tier / Heroku), equipos portatiles de
obra.
5. Analisis Financiero y de Impacto

Este capitulo analiza la viabilidad financiera y el impacto del prototipo digital (MVP)
para centralizar la informacidn operativa, econémica y técnica en BC Construcciones S.A.S. Con

base en el Simulador Financiero de la Universidad EAN (Reyes Giraldo, s/f), se proyectan y
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validan de forma inicial indicadores de rentabilidad, flujo de caja y punto de equilibrio, junto con
los impactos sociales y ambientales derivados de la adopcion tecnoldgica y su alineacion con los
ODS 2030.

5.1. Proyecciones financieras y ROl de innovacion
5.1.1. Inversion inicial requerida

La inversion inicial para la solucion innovadora asciende a $15.000.000 COP, destinados
al desarrollo del software y la base de datos del sistema. El proyecto se financia 100% con
recursos propios, evitando endeudamiento y reduciendo riesgos financieros. No requiere
inversiones en infraestructura ni maquinaria adicional, pues se integra a la flota existente; los
gastos de implementacion se limitan a la adecuacién tecnol6gica y capacitacion inicial del

personal.
5.1.2. Proyeccion de ingresos y costos operativos

El proyecto no generara ingresos directos; en su fase piloto se estiman ahorros operativos
de $35.000.000 COP para el primer afio (2026), equivalentes al 5 % de los gastos histéricos de
flota (=$700 millones). Se proyecta un crecimiento anual del 3 % en los ahorros, resultado de la

consolidacién y mejora continua del sistema digital.
En la Tabla 12 se detalla la inversién inicial y los costos operativos anuales estimados.

Tabla 12
Presupuesto estimado

Categoria Descripcion Costo anual (COP)

Inversion inicial Desarrollo del software y base de datos $15.000.000

Costos operativos fijos

Mantenimiento de dispositivos de monitoreo y

* Qutsourcing tecnologico (hardware e [oT) $9.000.000
sensores

« Licencias y servicios en la nube Plat(’flf(.)rma_s,_almacenamlento de datos y $5.000.000
servicios digitales

* Soporte técnico y mantenimiento SerV|C_|o anu al de §3|StenC|a tecnicay $5.500.000
actualizacion del sistema

* Capacitacion y formacion del personal giag;iltegles anuales de uso del sistema y adopcion $1.500.000

Total costos operativos anuales Suma de los costos fijos del sistema $21.000.000

Total inversién y operacion (afio 1) Inversion inicial + costos operativos $36.000.000
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Nota. inflacion segun 3,8% (2027), 4,2% (2028), 4,0% (2029); tasa de impuesto corporativo
35%; no se considera CAPEX adicional en infraestructura pesada durante el piloto. Fuente:
elaboracion propia

5.1.3. Flujo de caja proyectado

El flujo de caja libre, calculado en la Hoja 4 del Apéndice U. Simulador financiero,
parte de una inversion inicial negativa de $15 millones en el afio 2026. A partir del segundo afio
(2027), el flujo se vuelve positivo gracias a los ahorros netos generados. Los flujos netos
proyectados son los siguientes:

Tabla 13
Flujo de Caja

ANO 2026 2027 2028 2029

EBIT  $ 11,000,000.0 $ 12,621,900.0 $ 144477659 $ 16,398,7085 $ 18,578.972.7
Impuestos 3,850,000.0 $ 44176650 $ 5056,718.1 $ 57305480 $ 6,502,640.4
NOPLAT $ 7,150,000.0 $ 8,204235.0 $ 9,391,047.8 $ 10,659,160.5 $ 12,076,332.3
'”‘,’\fgts:’” $ -7,150,000.0 $ -1,054235.0 $ -1,186,812.8 $ -1,268,112.7 $ 1,417,171.7
Flujo de

Caja ¢ -3 7.150,000 $ 8,204,235 $ 9,391,048 $ 10,659,161
Libre del 190, ,20%, 994, 099,
periédo

Nota. Calculos realizados mediante el uso del Simulador Financiero desarrollado por Reyes
Giraldo (s. f.) en la Universidad EAN. Fuente: elaboracidn propia

Estos valores reflejan una tendencia de rentabilidad progresiva y sostenida, sustentada en
la reduccion de gastos operativos y la optimizacion de recursos energéticos y logisticos. El flujo
acumulado se vuelve positivo durante el tercer afio de operacion, confirmando la viabilidad del

modelo.
5.1.4. Punto de equilibrio

De acuerdo con la Hoja 5 del Simulador Financiero, el punto de equilibrio se alcanza al
materializar el 60 % de los ahorros proyectados, equivalentes a $21.000.000 COP. Esto significa
que, aun si la herramienta digital solo logra un 60 % del ahorro estimado, el proyecto cubrira la
totalidad de sus costos fijos sin incurrir en pérdidas. Esta relacién evidencia un margen de

seguridad alto y una estructura de costos eficiente.
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5.1.5. Indicadores financieros
Los principales resultados financieros del proyecto se resumen a continuacion:
Tabla 14
Indicadores Financieros
Indicador Resultado Interpretacion
Valor Presente Neto (VPN) $8.556.023 Positivo, genera va]or ag_regado sobre el capital
invertido.

. 0 . .

Tasa Interna de Retorno (TIR) 27,69 % Superior al 12 % de tasa dg Qescuento, evidencia alta
rentabilidad.

Periodo de Recuperacion (Payback) 3,18 afios Recuperacion rapida del capital invertido.
ROI (Retorno sobre la Inversion, 3 afios) 85% Alta eficiencia econémica, evidencia retorno sélido.

Nota. Resultados obtenidos mediante el uso del Simulador Financiero desarrollado por Reyes
Giraldo (s. f.) en la Universidad EAN. Fuente: elaboracidn propia

Los indicadores confirman que el proyecto seria financieramente rentable, con una TIR
mas del doble de la tasa minima exigida, un VPN positivo y un periodo de recuperacion inferior
a 3,5 afios, un ROI del 85%, lo que se considera favorable para proyectos tecnolégicos de
caracter empresarial.

El andlisis financiero y sus resultados pueden ser consultados en el Apéndice U.
Simulador financiero, los cuales fueron obtenidos mediante el uso de la herramienta desarrollado
por Reyes Giraldo (s. f.) en la Universidad EAN.

5.1.6. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad muestra la variacion de los resultados financieros frente a
diferentes niveles de ahorro operativo. Los escenarios simulados son del 3 %, 5 %y 8 % de
eficiencia sobre los costos histéricos:

Tabla 15
Andlisis de sensibilidad

Escenario VPN (COP) TIR Anual Equivalente Payback (afios)
Ahorro 3 % 1.2M 18% 4.2
Ahorro 5 % (base) 8.6 M 27.70% 3.2

Ahorro 8 % 169 M 38% 24
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Nota. Resultados obtenidos mediante el uso del Simulador Financiero desarrollado por Reyes
Giraldo (s. f.) en la Universidad EAN. Fuente: elaboracion propia.

Con estos resultados se evidencia la robustez financiera del modelo: incluso en un
escenario conservador (3 % de ahorro), el proyecto sigue siendo viable con VPN positivo. En el
escenario optimista (8 % de ahorro), la rentabilidad crece significativamente, mostrando la

escalabilidad del modelo y su potencial de replicabilidad en otras lineas de negocio.
5.1.7. Meétricas de innovacion

Las métricas financieras confirman que la innovacion aporta valor tangible a la
organizacion. El proyecto reduce los costos operativos, mejora la trazabilidad y genera
informacion para decisiones basadas en datos. Desde la perspectiva de innovacion, el ROI se
complementa con indicadores de desempefio tecnoldgico (reduccién de tiempos de inactividad,
mejora del uso de combustible, disminucidon de mantenimiento correctivo), los cuales fortalecen

el valor estratégico de la inversion.

5.2. Impacto social y ambiental

El proyecto genera impactos sociales y ambientales positivos al fortalecer la eficiencia
operativa, la profesionalizacion del personal técnico y la adopcion de tecnologias digitales en BC
Construcciones S.A.S. La validacién piloto del MVP, orientada a centralizar la informacion,
econdmica y técnica en BC Construcciones S.A.S impulsa la capacitacion, la transparencia y la
sostenibilidad laboral, reduciendo el consumo de papel y las emisiones de CO: mediante el uso
racional del combustible y el mantenimiento predictivo. Estas acciones respaldan los ODS 8, 9,
12 y 13, integrando innovacion, sostenibilidad y responsabilidad ambiental (ODS Colombia,
2018). En conjunto, el proyecto presenta un balance costo—beneficio favorable, al combinar
ahorros operativos con beneficios intangibles como bienestar laboral, reputacion corporativa y

reduccion de la huella ambiental.

6. Gestion de riesgos y oportunidades

6.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion:

La validacion piloto del Minimum Viable Product (MVP) para la gestion digital de

maquinaria pesada en BC Construcciones S.A.S. implica una transicion tecnoldgica que, aunque
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presenta beneficios operativos significativos, también expone la organizacion a ciertos riesgos

técnicos, financieros y de adopcién (Ivanov et al., 2025). Una gestion proactiva de estos riesgos

es esencial para garantizar la sostenibilidad del proyecto y su alineacion con los objetivos

estratégicos de eficiencia y control.

6.1.1. Identificacion y evaluacion de riesgos

Los principales riesgos potenciales del proyecto se clasifican en cuatro categorias:

técnicos, operativos, financieros y organizacionales. Para cada uno se evalud su probabilidad e

impacto, definiendo estrategias de mitigacion especificas.

Tabla 16

Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion resumen.

Categoria Riesgo identificado Probabilidad Impacto Estrategia de mitigacion Responsable
Técnico Fallos en la integracion entre Media Alta Pruebas de interoperabilidad antes de fase ~ Coordinador de
SharePoint, Excel y Chart JS piloto y respaldo de datos semanal TI
Resistencia del personal L - I .
Operativo operativo al uso del sistema Alta Media Capacitaciones practicas y acompanamiento Gere_n(_:la .
digital durante los tres primeros meses administrativa
. . Incremento |mpre_V|§t0 en los . . Negociar contratos de soporte anual fijo con Gerencia
Financiero costos de mantenimiento de Media Media LU
proveedores externos administrativa
software
i Documentar procesos y crear manuales de S
. Rotacion de personal clave en el . it - Direccion de
Organizacional area técnica Media Alta operacion para transferencia de rovectos
conocimiento proy
De seguridad de la  Pérdida o filtracion de datos de . ImpIer_nen;e,xr proto_colos de acceso con Coordinador de
. - i - Baja Alta autenticacion multifactor y copias de
informacion operacion de maquinaria - - TI
seguridad automaticas
De continuidad Fallas en la conexion o acceso Media Media Disponer de acceso offline temporal y Area de sistemas

operativa

remoto al sistema en campo

sincronizacion posterior de datos

Nota. Elaboracién propia con base en el diagnéstico operativo de BC Construcciones S.A.S.
Fuente: elaborado por el autor

6.1.2. Priorizacion y matriz de riesgo

La matriz de probabilidad e impacto muestra que los riesgos mas criticos se concentran

en los ambitos técnico y organizacional, por lo que se priorizan acciones orientadas a fortalecer

la estabilidad tecnoldgica, la capacitacion continua y la gestion del cambio.

Tabla 17

Matriz cualitativa de riesgos (resumen)

Impacto \ Probabilidad Baja

Media Alta

Alta

Media

Seguridad de la informacion Integracion tecnoldgica, rotacion de personal —

Costos de mantenimiento, conectividad

Resistencia al cambio
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Impacto \ Probabilidad Baja Media Alta
Baja — — —

Nota. Elaboracion propia con base en la evaluacion interna de riesgos del proyecto. Fuente:
elaborado por el autor

Los riesgos criticos son aquellos con impacto alto y probabilidad media o alta, que

requieren seguimiento mensual y reportes al comité de innovacion.
6.1.3. Estrategias generales de mitigacion

Las estrategias de mitigacion se agrupan en cinco lineas de accién: realizar pruebas de
interoperabilidad, copias de seguridad automaticas y actualizaciones trimestrales de seguridad;
fortalecer la adopcion del MVP mediante capacitaciones y acompafiamiento inicial; formalizar
contratos anuales de soporte a valor fijo; documentar procedimientos para asegurar la
transferencia de conocimiento; y establecer un plan de contingencia que permita operar

temporalmente en modo offline en caso de fallas de conectividad.
6.1.4. Plan de seguimiento y actualizacion

Se propone revisar los riesgos trimestralmente con el comité de innovacion, evaluando su
estado, la efectividad de las acciones y la aparicién de nuevos riesgos vinculados a la evolucion
del MVP. Este seguimiento continuo garantiza una gestion dindmica que preserve el valor

estratégico de la innovacion y reduzca la exposicion a eventos que afecten la productividad.
7. Meétricas de éxito y KPIs de Innovacion

Para este proyecto se adopt6 el enfoque de Objectives and Key Results (OKRs), el cual
permite establecer metas estratégicas alineadas con la vision organizacional y resultados
medibles asociados a indicadores claros (Doerr, 2018) y se integran métricas de innovacion que
permiten evaluar los resultados del MVP durante su validacion, mediante métricas de innovacion

y desempefio organizacional (Project Management Institute (PMI), 2021).
7.1. OKRs (Objectives and Key Results) del Proyecto
7.1.1. Objetivos

Objetivo 1: Validar y poner a prueba un sistema centralizado para la gestion de
maquinaria y proyectos que mejore la trazabilidad de la informacion.
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Tabla 18
Resultados clave objetivo 1
Resultados Clave (KR) Meétrica / KPI Plazo Responsable
KR1.1: Consolidar el 100% de los % de registros migrados 6 semanas Area Administrativa + TI

registros de maquinaria en la base
de datos centralizada.

KR1.2: Reducir en 40% el tiempo Tiempo promedio por reporte 8 semanas Coordinacidn de Proyectos
de elaboracién de reportes

operativos.

KR1.3: Implementar acceso web y funcionalidad operativa validada en 10 semanas Equipo de Desarrollo
movil para consulta y registro. el MVP

Nota. Se determina la métrica el plazo y los responsables por cada resultado clave del objetivo 1.

Fuente: elaborado por el autor

Objetivo 2: Incrementar la adopcion y uso efectivo del sistema entre el personal

operativo y administrativo.

Tabla 19
Resultados clave objetivo 2

Resultados Clave (KR) Métrica / KPI Plazo Responsable
KR2.1: Lograr que al menos el 80%Tasa de uso activo diario 12 semanas Supervisor de Maquinaria
de los operadores utilice el sistema
diariamente.
KR2.2: Capacitar al 100% de los  N° de usuarios capacitados / total 4 semanas Talento Humano
usuarios involucrados.
KR2.3: Alcanzar un indice de Encuesta de satisfaccion post- 14 semanas Gerencia de Proyecto
satisfaccion del usuario > 4/5 capacitacion

Nota. Se determina la métrica el plazo y los responsables por cada resultado clave del objetivo 2.

Fuente: elaborado por el autor

Objetivo 3: Evaluar la mejora en eficiencia operativa y toma de decisiones basada en datos

confiables a través del uso del MVP.

Tabla 20
Resultados clave objetivo 3
Resultados Clave (KR) Meétrica / KPI Plazo Responsable
KR3.1: Reducir en 25% los tiempos muertos de Horas de inactividad / mes 4 meses Supervisor de Mantenimiento
maquinaria por fallas no anticipadas.
KR3.2: Generar reportes automaticos semanales sin N de reportes generados 6 semanas Equipo de Tl
intervencion manual. autométicamente
KR3.3: Integrar indicadores de desempefio en Dashboard validado y operativo 8 semanas Direccion de Proyectos

dashboard visual.

Nota. Se determina la métrica el plazo y los responsables por cada resultado clave del objetivo 3.

Fuente: elaborado por el autor

7.1.2. Alineacion Estratégica y Proceso de Revision

Los OKR se alinean con las prioridades de eficiencia operativa, control financiero y

digitalizacion progresiva de procesos. Siguiendo las practicas recomendadas, se revisaran
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mensualmente en comité operativo y trimestralmente en reunion directiva, ajustandose conforme

a los aprendizajes, barreras o avances identificados (Project Management Institute (PMI), 2021)

7.2. Meétricas de Innovacién

Para evaluar el impacto innovador del proyecto se emplean los siguientes indicadores:

Tabla 21
Meétricas de innovacion
Métrica de Innovacion Descripcion Indicador Esperado Momento de Medicion
Tasa de adopcion del sistema Porcentaje de usuarios activos sobre usuarios > 80% de adopcion Mes 3y Mes 6
totales
NPS (Net Promoter Score) Nivel de recomendacion interna de la > +30 (positivo) Mes 3 post-lanzamiento
herramienta
Tiempo de lanzamiento al uso Duracion desde inicio del desarrollo hasta 10-12 semanas Al cierre de fase piloto
operativo piloto
% de procesos operativos Proporcion de tareas antes manuales ahora > 60% al mes 4 Fase de estabilizacion
digitalizados automatizadas
Participacion de empleados en la Personal que aporta mejoras o sugerencias >50% de los usuarios ~ Durante retroalimentaciones

innovacién
Nota. Se describen las métricas de innovacion con sus indicadores y momentos de medicion.

Fuente: elaborado por el autor

Estas métricas permiten evaluar el funcionamiento técnico, la adopcion cultural y
efectividad real del cambio organizacional, tal como recomiendan los modelos de gestion de
innovacion sostenible (GPM Global, 2020)

8. Plan de gestidn del cambio y adopcion

La gestion del cambio es un componente esencial que garantiza la adopcion sostenible
del sistema de gestion de maquinaria, ya que la validacion tecnoldgica del MVP por si sola no
garantiza el éxito si los usuarios no la incorporan efectivamente en sus practicas de trabajo
(Hiatt, 2006). EIl presente plan integra acciones de comunicacion, capacitacion y
acompafiamiento organizacional para facilitar la transicion y reducir la resistencia al cambio
(Project Management Institute (PMI), 2021)

8.1. Estrategia de comunicacién internay externa

La estrategia de comunicacion se basa en el modelo ADKAR (Awareness, Desire,
Knowledge, Ability, Reinforcement) para asegurar que los usuarios comprendan la necesidad del
cambio, deseen adoptarlo, aprendan a utilizar la herramienta y mantengan su uso en el tiempo

(Hiatt, 2006). La comunicacién sera clara, continua, bidireccional y adaptada a cada grupo.
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8.2. Objetivos de comunicacion

e Informar a los colaboradores sobre el propdésito y beneficios del sistema.

e Generar compromiso y motivacion hacia la adopcion de la solucion.

e Reducir incertidumbre y resistencia al cambio.

e Fomentar la apropiacién progresiva del MVP durante su validacion mediante

capacitacion y acompafiamiento..

e Alinear la implementacion con los objetivos estratégicos de la organizacion.

8.3. Audiencias clave
Tabla 22
Audiencias clave

Audiencia Descripcion Nivel de interés Influencia

Direccion y Gerencia Toma decisiones estratégicas y financieras Alto Alto
Supervisor de Maquinaria Responsable de la coordinacidon operativa Alto Alto
Operadores de maquinaria Registran datos y reportes Medio Medio
Area administrativa Consolida y analiza la informacion Alto Medio
Clientes/Contratistas (externa) Podrian beneficiarse de informes mas confiables Bajo Bajo

Nota. Se refleja el impacto que se generarian las audiencias clave, elaboracion propia. Fuente:

elaborado por el autor

8.4. Mensajes clave por audiencia

Tabla 23
Mensajes clave por Audiencia

Audiencia Mensaje clave
Direccion El sistema permitird mejorar, reduce costos y soporta decisiones estratégicas.
Supervisor de maquinaria Facilita el control de mantenimiento y asignacion de equipos en tiempo real.
Operadores El sistema simplifica reportes, reduce retrabajos y facilita su labor diaria.
Avrea administrativa Evita duplicidad de informacion y mejora la generacién de informes.
Clientes/Contratistas La empresa mejora la transparencia y confiabilidad en los reportes de obra.

Nota. Se muestra el mensaje clave para la audiencia, elaboracion propia. Fuente: elaborado por el

autor
8.5. Canales de comunicacién

Reuniones de lanzamiento y socializacion.

Comunicados internos via correo y carteleras.

Manuales y video-tutoriales con ejemplos operativos.

Talleres préacticos presenciales y demostraciones en sitio.
Canal digital de soporte (chat interno / WhatsApp / Helpdesk).
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8.6. Cronograma de actividades de comunicacion

El cronograma consta de 8 semanas, ver Apéndice Y. Cronograma de comunicacion y

capacitacion

8.7. Responsables de comunicacion

Tabla 24
Responsables de la comunicacion

Rol Responsabilidad
Director del Proyecto Direccion del proceso y toma de decisiones.
Coordinador de Comunicaciones / Talento Humano Disefio y ejecucioén de mensajes y capacitaciones.
Equipo de Tl Acompafiamiento operativo y soporte técnico.
Supervisor de Maquinaria Seguimiento en campo y retroalimentacion.

Nota. Se muestra la responsabilidad de comunicacion por cada rol. Fuente: elaborado por el autor

8.8. Métricas para evaluar la efectividad de la comunicacién

Tabla 25
Meétricas para evaluar la efectividad de la comunicacién

Métrica Indicador Frecuencia
Nivel de adopci6n del sistema % de usuarios activos diarios Mensual
Nivel de satisfaccion del usuario Encuesta > 4/5 Mensual post-capacitacion
Participacion en capacitaciones % de asistencia registrada Durante la implementacion
Coherencia de reporte operativos % de reduccion de reportes duplicados Trimestral

Nota. Se muestran las métricas parala evaluacién efectiva de la comunicacién. Fuente: elaborado

por el autor
9. Cultura de innovacion y mejora continua:

Fortalecer la cultura de innovacién es esencial para garantizar la adopcion efectiva y la
sostenibilidad del sistema de gestién de maquinaria y proyectos. La innovacion organizacional
no depende Unicamente de herramientas tecnoldgicas, sino de los valores, comportamientos y
dindmicas internas que guian la colaboracion y el aprendizaje constante (Project Management
Institute (PMI), 2021)

9.1. Valoresy comportamientos que fomentan la innovacion

Para consolidar un entorno innovador, la organizacion debe fortalecer la colaboracién y
apertura entre areas, fomentar la proactividad en la mejora de procesos, promover el aprendizaje
continuo en competencias digitales y consolidar una toma de decisiones basada en datos. Estos
comportamientos se integran mediante una comunicacion interna efectiva y la alineacion de

objetivos colectivos (Schein & Schein, 2017).
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9.2. Programas de incentivos

Con el propdsito de estimular la participacion del personal, se recomienda implementar:

Tabla 26
Programa de incentivos

Iniciativa Descripcién
Reconocimiento mensual a usuarios destacados Basado en uso eficiente del sistema o aportes a mejoras.
Espacios de innovacion Reuniones breves para proponer mejoras operativas.
Certificaciones internas Constancia de capacitacién digital para desarrollo del perfil laboral.

Nota: Estas acciones refuerzan la apropiacion del MVP y de su metodologia asociada,

fortaleciendo el sentido de pertenencia. Fuente: elaborado por el autor

9.3. Meétricas para evaluar la cultura de innovacion

Tabla 27
Métricas para evaluar la cultura de la innovacion

Métrica Indicador Frecuencia
Tasa de adopcién del sistema % de usuarios activos Mensual
Participacion en propuestas de mejora N° de sugerencias registradas Trimestral
Satisfaccion con herramientas tecnolégicas Encuesta interna (>4/5 esperado) Semestral
Nivel de colaboracion inter-areas Evaluacién cualitativa en equipos Semestral

Nota. Estas métricas permiten monitorear la evolucion cultural y ajustar procesos de

acompafiamiento durante y después de la fase piloto del MVP. Fuente: elaborado por el autor

9.4. Plan para abordar la resistencia al cambio

La resistencia al cambio es natural y debe gestionarse de forma anticipada. Se propone
aplicar el modelo ADKAR (Awareness, Desire, Knowledge, Ability, Reinforcement) para

acompafiar la transicion (Hiatt, 2006).

Tabla 28
Métricas para evaluar la innovacion

Etapa Accion Responsable
Awareness (Conciencia) Socializar beneficios del sistema Direccion
Desire (Deseo) Vincular incentivos y reconocimiento Talento Humano
Knowledge (Conocimiento) Capacitacion practica por roles Equipo de Tl
Ability (Habilidad) Acompafiamiento en uso real Jefatura de Maquinaria
Reinforcement (Refuerzo) Retroalimentacién continua y ajustes Gerencia

Nota. Este enfoque permite asegurar una adopcion progresiva y sostenible en el tiempo. Fuente:

elaborado por el autor
10. Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de este proyecto demostro, a través de la validacion del MVP, que la

transformacion digital constituye un eje estratégico para incrementar la competitividad y
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sostenibilidad de las empresas del sector de la construccion. A partir del diagndstico interno y del
analisis del entorno tecnologico, se identificaron brechas en la trazabilidad, consolidacion y
andlisis de la informacidon operativa de la maquinaria pesada, lo que justifico la necesidad de
prototipar y validar un modelo digital que integre los componentes técnicos, administrativos y

financieros de la organizacion.

La aplicacion de metodologias de innovacién como Design Thinking y Lean Startup
facilitd el disefio y validacion del prototipo minimo viable (MVP), que integra herramientas de
SharePoint, Excel y Chart JS para optimizar el flujo de datos, automatizar reportes y generar
tableros de control en tiempo real. Su validacion evidencié mejoras iniciales en la eficiencia de
los procesos, reduccion de tiempos de registro y fortalecimiento de la toma de decisiones basada

en evidencia.

En términos estratégicos, el MVP se configura como una solucion inicial escalable, que
puede evolucionar hacia sistemas de analitica avanzada y gestion automatizada de activos. Su
implementacidn no solo representa un avance tecnolégico, sino también un cambio cultural
dentro de la organizacion, al fomentar una mentalidad digital y de mejora continua entre los

equipos operativos y administrativos.

Se recomienda consolidar un plan de adopcidn tecnoldgica y capacitacion interna que

garantice la apropiacién progresiva del MVP y de sus futuras iteraciones.

En una vision futura, el software se implementara progresivamente en todas las obras de
BC Construcciones S.A.S., integrando los procesos operativos, administrativos y financieros de
la empresa. Durante esta fase se realizaran las iteraciones y ajustes necesarios hasta contar con
una version estable y plenamente adaptada a las necesidades del cliente, corrigiendo los errores
que puedan presentarse en las etapas iniciales y consolidando una herramienta digital robusta

para la gestion integral de la maquinaria pesada.
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12. Apéndices
Los apéndices complementan el desarrollo del proyecto “De los datos a las decisiones:
Desarrollo de una solucién digital para el control y analisis operativo de maquinaria pesada en
BC Construcciones S.A.S.”.
Para su correcta visualizacion, se dispone de un enlace digital donde pueden consultarse
los archivos en formato PDF y Excel, con las ilustraciones y graficos en su resolucion y
dimensiones originales. Se recomienda abrir el enlace para apreciar con mayor detalle los

elementos técnicos y visuales que respaldan el Business case.

12.1. Apéndice A. Semaforo de impacto
Evaluacidn integral de los impactos econdmicos, ambientales, sociales y tecnologicos
derivados de la implementacion del sistema digital de gestion de maquinaria pesada.

Link: APENDICE A

12.2. Apéndice B. Ficha de reto
Documento base que describe el desafio de innovacion, sus causas, efectos y alineacion
con los objetivos estratégicos de la empresa.

Link: APENDICE B

12.3. Apéndice C. Entrevistas y encuestas de innovacion.
Instrumentos aplicados al personal técnico, administrativo y operativo para identificar
percepciones sobre digitalizacion y gestion de maquinaria.

Link: APENDICE C
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12.4. Apéndice D. Grafico Analisis PESTEL

Evaluacidon de factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecoldgicos y legales

BC Construcciones S.A.S.

Link: APENDICE D

Figura D1

Andlisis Pestel

PESTEL

LISIS DEL

POLITICO

Inversion piiblica en infraestructura
vial impulsa la demanda de control
eficiente.

Entidades exigen trazabilidad digital
en ejecucion y supervision de obras.

.

.

Politicas de digitalizaciéon fomentan
el uso de plataformas y monitoreo
automatizado.

Contratos publicos requieren
evidencia técnica verificable de
desempefio

TECNOLOGICO

» Avance de la telematica, sensores IoT
v software de monitoreo de flotas.

.

« Integracion posible entre GPS,
consumo de combustible y
dashboards BL

» Herramientas accesibles (Power BI,
Excel, Google Forms) permiten
automatizacion econdmica.

« Alta oportunidad de innovacion
incremental sin grandes inversiones.

MACROEN

- ll'{,é’l !C‘i (.‘OI'I1|)LISU|)L ¥ repuestos

presiona los costos operativos.

-

Rentabilidad depende de optimizar

.

horas efectivas y reducir tiempos
improductivos.

.

« Competencia creciente con
empresas que usan sistemas de
control digital.

+ Necesidad de comparar

.

objetivamente flota propia vs.
maquinaria alquilada.

ECOLOGICO

+ Regulaciones promueven eficiencia
energética y control de emisiones.

« Auditorias ambientales exigen
evidencia del uso racional del
combustible.

« Monitoreo digital reduce huella de
carbono por méquina.

« Incentivo hacia pricticas
sostenibles en la gestion de equipos.

Fuente: Plantilla Canva con modificaciones del autor (2025).

.

.

.

que inciden en el sector de la construccion, particularmente en los procesos de digitalizacion de

SOCIOCULTURAL

Personal joven con alta disposicion
a adoptar herramientas digitales.
Cultura laboral exige procesos mds
transparentes y seguros.
Expectativa de reportes simples y
confiables que reduzcan carga
administrativa.

La digitalizacién fortalece la
reputacion y el clima
organizacional.

LEGAL

+ Normas de contratacion publica

requieren trazabilidad y
transparencia total.

Legislacion de seguridad industrial
obliga a registros técnicos
verificables.

Proteccion de datos GPS bajo Ley
1581/2012.

Cumplimiento documental clave
para auditorias v licitaciones.
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12.5. Apéndice E. Mapa de actores del ecosistema de innovacion
Identificacion y clasificacion de los actores internos y externos relevantes para el proceso
de innovacion digital en la gestion de maquinaria pesada.
Link: APENDICE E
Figura E1

Mapa de actores

APENDICE E. MAPA DE ACTORES DEL ECOSISTEMA DE INNOVACION DE BC CONSTRUCCIONES S.A.S

( Mapa de actores >

Un mapa de actores te permite conocer los actores a los que toca este desafio, ya sea porque estin siendo afectados
porque son los responsables del desafio que elegiste o porque pueden formar parte de la solucidn.

MENOS INVOLUCRADO PARCIALMENTE Hl MAS INVOLUCRADO
COMUNIDAD
~ LOCALY —_
USUARIOS Ny
FINALES e
ENTIDADES
REGULADORAS Y DE
uns"lﬁo'l_ (MINISTERIO DE ALIADOS TECNOQLOGICOS
TRANSPORTE, ANLA, POTENCIALES (UNI\-’B%I{JADES,
/" CONTRALORIAS, STARTUPS, SOFTWARE
ALCALDIAS) NACIONALES)
PROVEEDORES TECNOLOGICOS
(PLATAFORMAS GPS, SOFTWARE BI)
PROVEEDORES DE CONTRATISTAS Y
| COMBUSTIBLE (TERPEL, SUBCONTRATISTAS
COMPETIDORES LOCALES Y e :

SECTOR

Rk}(}[[)NALI:‘.S \
/ PROVEEDORES DE FINANCIERO O
CLIENTES INSTITUCIONALE \
¥ MANTENIMIENTO ARG
(INVIAS, GOBERNACIONY
ALCALDIAS)

Fuente: Plantilla Canva con modificaciones del autor (2025).
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12.6. Apéndice F. Benchmark sectorial de soluciones para la gestion de maquinaria

pesada

Comparativo de herramientas y précticas adoptadas por empresas del sector para la

administracion y trazabilidad de maquinaria, combustible y rendimiento operativo.

Link: APENDICE F

Figura F1

Empresa/
Herramienta

Benchmark sectorial de soluciones para la gestion de maquinaria pesada

APENDICE F. BENCHMARK SECTORIAL DE SOLUCIONES PARA LA GESTION DE MAQUINARIA PESADA

Pais / Alcance

Tipo de solucion /
Enfoque tecnolégico

Plataforma telematica e

Caracteristicas principales

- GPS y sensores de rendimiento.-

Aprendizajes o buenas practicas
relevantes para BC Construcciones
S.AS.

La integracion automatica de datos de
operacion y mantenimiento permite

Conconcreto S.A.

Colombia

gestion de maquinaria.

C_alt_erpll_lar— EE. UU. / Global loT para monitoreo de Reportes d.e r_moras, consumo y alertas decisiones predictivas. BC puede adaptar
VisionLink® o de mantenimiento.- Integracién con o N
maquinaria pesada. esta logica usando Power Bl y formularios
ERP y nube.
conectados.
- Rastreo en tiempo real.- Indicadores |Demuestra el valor de medir horas
Komatsu — Japén / Global Sistema de monitoreo  |de carga, combustible y tiempos en efectivas y ralenti como KPI clave. BC
KOMTRAX™ P remoto de flota. ralenti.- Reportes energéticos y puede replicar esta métrica usando su GPS
emisiones. actual.
Telematica con enfoque |- Paneles de rendimiento y consumo.- Enfatiza el vinculo entre control operativo y
CEIDEs= Europa / Global en productividad y Alertas de servicio preventivo.- Analisis 5°5ten'.b'|'d?d. (rgduccmn de C.OZ)' BC
CareTrack P SR puede incluir indicadores ambientales en su
sostenibilidad. de eficiencia por operador.
dashboard.
- Control de uso, costos y Confirma que el sector nacional esta
Constructora Software interno de mantenimiento.- Integracion contable  |migrande hacia soluciones integradas. BC

con SAP.- Analisis de productividad por
frente de obra.

puede desarrollar un sistema mas flexible y
de menor costo.

Sacyr Ingenieria y
Construccion

Espafia / Colombia

Solucion corporativa de
control de activos y
rendimiento.

- Seguimiento de flotas por GPS y BI.-
Reportes automaticos a gerencia de
proyecto.- Evaluacion econémica por
contrato.

Demuestra la importancia de la trazabilidad
corporativa y la automatizacion de reportes
para licitaciones.

BC Construcciones
S.A.S. (caso base)

Colombia / Regional

Sistema en desarrollo
(propuesta de
innovacion).

- Integracion de GPS, combustible y
reportes de obra en un dashboard
unico.- Automatizacion de KPIs de
rentabilidad y productividad .- Acceso a
datos en tiempo real para gerencia y
area técnica.

La propuesta de BC representa una
innovacién incremental local, adaptada a
su escala y contexto, que combina bajo
costo con alto impacto operativo.

Fuente

: Elaboracion propia (2025).
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12.7. Apéndice G. Analisis DOFA del area operativa
Matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que permite comprender las
capacidades internas y los retos del entorno.
Link: APENDICE G

Figura G1
Anélisis DOFA

APENDICE G. ANALISIS DOFA

g .

FORTALEZAS SSERES ORTUNIDADES

Fuente: Plantilla Canva con modificaciones del autor (2025).

12.8. Apéndice H. Mapa de empatia del usuario
Visualizacion de percepciones, emociones, necesidades y frustraciones de los usuarios

clave en el proceso operativo de maquinaria pesada.
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Link: APENDICE H

Figura H1

Mapa de empatia

APENDICE H. MAPA DE EMPATIA

Mapa De Empatia Nombre: BC CONSTRUCCIONES
;Qué piensa y siente?

Se preocupa por los errores en registros manuales y la falta de trazabilidad.

Siente presién por cumplir metas sin contar con informacién confiable.

Desea trabajar con datos precisos y actualizados en tiempo real.

:Qué oye? A
ASpiraa br e T ;Que ve?

Aspira a procesos mas agiles, automaticos y sin reprocesos >

Escucha mensajes de la gerencia sobre

S S Observa a competidores utilizando sistemas
modernizacién y eficiencia digital.

modernos de control de maquinaria.

Oye opiniones mixtas: algunos companeros —
apoyan la innovacién, otros temen el

cambio.

Ve una empresa dispuesta al cambio, pero ain
con procesos nlanuales.

Percibe la brecha entre el potencial tecnolégico

Proveedores y aliados tecnoldgicos resaltan . . .o
i disponible y su aplicacion real.

la importancia de automatizar.

2N

3Qué dice y hace?

Identifica oportunidades de mejora en

Percibe que la industria esta avanzando e S,
igitalizacién y comunicacién interna.

hacia sistemas conectados.

Expresa disposicidn a usar nuevas herramientas si son simples y funcionales.
Repite la necesidad de reducir formatos y tareas manuales.
Mantiene actitud practica y colaborativa ante los cambios.

cumple objetivos diarios priorizando la operacién por encima del registro.

:Qué le duele? 3A qué aspira?
Reprocesos constantes por errores o falta de integracion. Tener un sistema automatizado que reduzca carga administrativa.
Retrasos en consolidar informacién entre campo y oficina. Contar con informacién transparente, confiable y disponible al instante.
Falta de visibilidad sobre el rendimiento real de cada maquina. Ser reconocido por su eficiencia y resultados verificables.
Percepcién de ineficieneia y duplicidad de tareas. Trabajar con herramientas tecnolégicas que faciliten su labor diaria.

Fuente: Plantilla Canva con modificaciones del autor (2025).
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12.9. Apéndice 1. “; Como podriamos?” (HMW)

Reformulacion del problema de innovacion en formato “How Might We” para definir

oportunidades centradas en el usuario.

Link: APENDICE |

Figura Il
Como podriamos HMW 1

APENDICE I. COMO PODRIAMOS - HMW
_E E (pmm.,; Proyecto BC Construcciones SAS

;Coémo podriamos...?

Objetivo: Definir preguntas clave para facilitar una

arae
lluvia de ideas.
@ .

02:00 +W¥ \

1

Equipo: Miller Hernindez, Mauricio Barén, Andrés Vargas

Versién  eco

Ol
+

26/09/2025

ent

s prineipal
alineacion

es

~

Informacién

s

3Como podriamos
reducir los reprocesos
manuales con apoyo de
herramientas digitales
simples?

Texto

3Como podriamos
integrar datos de GPS

con los reportes de
obra en tiempo real?

3Cémo podriamos
registrar
automaticamente el
costo por hora de cada
maquina?

;Como podriamos
estandarizar los
reportes diarios para
disminuir errores?

;Como podriamos
generar alertas
automaticas cuando el
GPS detecta
anomalias?

2Como podriamos
relacionar los costos de
mantenimiento con los

reportes de uso?

#Como podriamos
automatizar el control
de horas de uso de
maquinaria?

;Como podriamos
vincular el GPS al
sistema de costos de
cada equipo?

3Cémo podriamos
asegurar transparencia
en los costos de

;Como podriamos
eliminar duplicidad de
registros entre oficina

y obra?

;Cémo podriamos
consolidar la
informaciéon GPS y
reportes en un
dashboard tinico?

:Cémo podriamos
comparar en tiempo
real costos de

\

www.dinngo.es ( Design ‘www.designthinking.es
nAEon “et-mpnEm

Comparte tus fotos usando nuestros

operacion de maquinaria propia vs
maquinaria? alquilada?
Disefiado por Dinngo, tu dep dei id

materiales con el hashtag #materialesdinngo
@O®806

en redes sociales y etiquétanos.

Fuente: Plantilla dinngo adaptada por el autor
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Figura 12
Como podriamos HMW 2

;Como podriamos...2

BEEE Proyecto:  Proyecto BC Construcciones SAS Versibn  pcor I
| Eb\’r?“:lr?idnsjmw preguntas clave para facilitar una Equipo Miller Hernindez, Mauricio Bardn, Andrés Vargas Fecha: 20f092025
uvia as.

=) e —

n, preguntas HMW selecciin (amplitud, inspi  alincacitn

o2:0  +W \™ .
Informacién
' O

3Cémo podriamos
disenar indicadores
que apoyen la decisién
de alquilar o usar flota
propia?

3Como podriamos
presentar la
informacién clave de
maquinaria en tableros
ficiles de interpretar?

;Como podriamos
simplificar la captura
de datos para que los
operarios no lo vean

complejo?

;Cémo podriamos
simular escenarios
financieros entre
compra y alquiler?

;Cémo podriamos
asegurar que los datos
reportados por
operarios sean
confiables?

;Como podriamos
capacitar de forma
practica y rapida al
personal en nuevas
herramientas?

;Como podriamos
anticipar la demanda
de maquinaria para
tomar decisiones con
datos?

3Como podriamos
automatizar informes
semanales para la
gerencia?

;Cémo podriamos
incentivar el uso del
sistema entre

;Cémo podriamos
mostrar la rentabilidad
comparada de
magquinaria propia y
alquilada?

3C6mo podriamos dar
acceso a la gerencia a
informacién en tiempo
real desde cualquier
dispositivo?

3Cémo podriamos
disefiar la solucién
para que sea intuitiva y

~

(N
www.dinngo.es ( Design. ‘www.designthinking.es
mREOon etk

in )l { JO¥]

Comparte tus fotos usando nuestros
materiales con el hashtag #materialesdinngo
en redes sociales y etiquétanos.

Fuente: Plantilla dinngo adaptada por el autor

12.10.

trabajadores y facil de usar desde el
administrativos? celular?
Disefiado por Dinngo, tu d externo de i i

@O®906

Apéndice J. Aplicacién de la técnica de los 5 Whys — BC Construcciones S.A.S.

Anadlisis de causa raiz que permitio identificar las principales razones detras de la baja

trazabilidad en la gestién de maquinaria.

Link: APENDICE J
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12.11.  Apéndice K. Pregunta detonadora
Pregunta guia formulada para orientar el proceso de ideacién y validacion de la solucién
tecnoldgica.
Link: APENDICE K

Figura K1
Pregunta detonadora

APENDICE K. PREGUNTA DETONADORA/ /*\/
Pregunta detonadora i

IMPLEMENTAR  EN B

UN MODELO

ROLAR EN TIEMPO

CONTEXTO
Surge del diagndstico preliminar,
~ entrevistas y hallazgos sobre
reprocesos manuales, falta de
integracién entre GPS y reportes, y
ausencia de trazabilidad en costos.

PERSPECTIVA

Integra visiones técnicas,
operativas y estratégicas de
directivos, administrativos y
operarios; fomenta la co-
creacién y la exploracién de
soluciones.

. METODOLOGIA

", Formula en clave How Might
o ‘ We, habilitando preguntas
- | derivadas y sub-retos
’ especificos que guiarin
~ - herramientas como VPC, BMC
—— y Business Case.

CONEXION —
ESTRATEGICA

Acttia como hilo conductor del
proyecto, conectando
diagndstico, andlisis de causa
raiz y disefio de soluciones, |
asegurando coherencia )
metodolégica. y— 9

Fuente: Plantilla Canva con modificaciones del autor (2025).
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12.12.  Apéndice L. Job to Be Done — BC Construcciones S.A.S.
Definicion del trabajo que el usuario intenta realizar y de los resultados esperados
mediante la adopcion del sistema digital.
Link: APENDICE L
12.13.  Apéndice M. Curva de valor — Mapa de valor (Teoria del Océano Azul) — BC
Construcciones S.A.S.
Comparativo estratégico que permite identificar factores diferenciadores de la propuesta
tecnolodgica frente a las soluciones tradicionales del mercado.

Link: APENDICE M
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12.14.  Apéndice N. Value Proposition Canvas (perfil del usuario + mapa de valor) —

BC Construcciones S.A.S.

Correspondencia entre los trabajos, frustraciones y expectativas del usuario y la propuesta

de valor de la solucion tecnoldgica.
Link: APENDICE N

Figura N1

Value Proposition Canvas

generando indicadores confiables de costos, uso y rentabilidad de la maquinaria

Creadores de alegrias

+ Comparativo fl
base en datos

« Indicadores
dashboards.

« Es lidad del modelo a toda la flota y

a propia vs. alquilada con

fdciles de interpretar en

Soporte ala transformacién digital y
competitividad de la empresa.
Ahorro de tiempo y costos = mejora del ROL

esperado.

Productos y servicios

+ Dashboard digital (Chart J$ /
Excel automatizado).
Formulario mévil sencillo

(™

« Confianza para decisiones rapidas

« Mejora en compet

APENDICE N. VALUE PROPOSITION CANVAS (PERFIL DEL USUARIO + MAPA DE VALOR) BC CONSTRUCCIONES SAS

d Propuesta de valor: Segmento de clientes:
Propuesta de Valor [ ooy i i s porsmesear ovsy rsiton e,

Gerencia financie:

¥ general, jefes y residentes de obra, operarios y
personal administrativo de BC Construcciones.

Alegrias

% Datos en tiempo real de disponibilidad, costos
v productividad.

« KPIs claros y confiables: costo/hora,
utilizacién, consumo de combustible,
rentabilidad.

+ Reduccién de reprocesos administrativos y,
errores.

Trabajos del cliente

« Gerencia: decidir con datos

entre flota propia vs. alquilada.
vidad en

licitaciones ptiblic

cada maquina.

para ope 5.
« Integracion automatica de
GPS + reportes de obr:
Base de datos centralizada
con indicadores econémicos.

Aliviadores de frustraciones

Prototipo piloto aplicado en
obra (Troncal del Carbén).

reprocesos).

Alertas de mantenimiento preventivo y

control de ralenti.

« KPIs estandarizados validados con la
gerencia.

« Informacién accesible desde celular o

PC, incluso offline.

« Reportes manuales, tardios ¢

« Jefes y residentes de obra:
asignar maquinaria
disponible y controlar
productividad en tiempo
real

, Excel, WhatsApp).
d

« Operarios: reportar horas,
consumos y viajes de forma

simple y confiable.

« Administrativ

reportes diarios sin errores

ni reprocesos.

abilidad individual de

« Sobrecostos ocultos (subestimacion
hasta del 15%).

« Retrasos en mantenimiento por falta
de control de horas motor.

« Dificultad para justificar costos frente

aclientes y licitaciones.

Fuente: Plantilla universidad EAN adaptado por el autor (2025).

12.15.  Apéndice N. Informe de encuesta de validacion de la propuesta de valor — BC

Construcciones S.A.S.

Consolidacion de los resultados de la encuesta aplicada para validar la propuesta de valor

frente a usuarios potenciales.

Link: APENDICE N
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12.16.

Apéndice O. Business Model Canvas — BC Construcciones S.A.S.

Estructura de los nueve bloques estratégicos del modelo de negocio para la

implementacion del sistema digital.

Link: APENDICE O

Figura O1

Business Model Canvas

Socios clave

* Microsoft (herramientas
SharePoint, Excel, Chart JS).

Area de TI o soporte digital
interno/externo.

* Gerencia de BC Construcciones

g

APENDICE O BUSINESS MODEL CANVAS BC CONSTRUCCIONES SAS

Actividades clave @

Registro digital de horas, consumos y
mantenimientos.

Integracién de datos GPS con la plataforma.
Generacién y anélisis de KPIs.

Entrenamiento y acompafiamiento de usuarios.

Proporciones de valor Q?

« Gestion digital integral de la flota de
maquinaria.

« Confiabilidad y trazabilidad de la
informacién = elimina reproces

Relaciones con los clientes &%
=

« Capacitacion breve, pricticay
segmentada segin rol (gerencia,
supervisores, operarios).

« Comunicacién transparente con clientes
mediante reportes estandarizados.

Segmentos de clientes

« Gerencia > necesitan indicadores confiables
para decisiones de inversién (flota propia vs.
alquilada).

« Supervisores y residentes de obra —

f“‘"‘l" 5“““[“” dela errores. requieren control en tiempo real de
implementacién. Preparacion de reportes autométicos para » « Relacién de confianza basada en Ia productividad y disponibilidad de
clientes, licitaciones y auditorias. + Integracion GPS + reportes de obra en confiabilidad de los datos. maquinaria.
o tiempo real.
Seguimiento de alertas de mantenimiento + KPIs estandarizados (costo/h * Operarios = buscan facilidad para registrar
preventivo, Ko cotandarizaon (Gosto/hora, horas, consumos y viajes sin reprocesos.
« Administrativos = necesitan reportes
Recursos clave % « Alertas de mantenimiento preventivo — Canales b p &ticos, sin errores det peid
reduccion de fallas y horas board digical »
. a de ma ari; a i ctivas, « Dashboard digital (Power BI / Excel). .
Flota de maquinaria propia. improductivas. '8! ! » Clientes externos y entidades contratantes
L. - exigen trazabilidad, transparencia y
« Plataforma digital (dashboards, GPS, o ia reforzada en « Reportes digitales exportables pas ey Proyectos P Y
bases de datos). aumentando competitividad. clientes y entidades contratantes. g
« Datos confiables y « Escalabilidad del sistema digital = « Presentaciones ejecutivas a gerencia con
como activo estratégico. replicable a toda la flota y futuros indicadores clave.
. proyectos,
« Equipo humano
(operarios, administrativos,
supervisores).
Estructura de costos Flujos de ingresos

* Inversion inicial en desarrollo e implementacion de la dashboard

* Costos de

* Renovacion de licencia:

 Integracion de GPS y sensores en la flota.

+ Gastos de soporte técnico.

Disefiado para

BC Construcciones SAS

pacitacién del personal (operarios, administrativos, supervisores).

. soporte y actualizaciones.

Disefiado por:

Miller Herndnder, Mauricio Barén y Andrés Vargas

Fecha: Version:

30/09/2025 2

« Incremento de competitividad en licitaciones — at

+ Optimizacién de costos operativos (horros en reprocesos, fallas, horas improductivas).
+ Mejora de lainformacién de la rentabilidad en la flota propia y de alquiler permitiendo la toma de decisiones.

0 8 NUEVOS ContTatos y proyectos.

Business Model Canvas

Fuente: Plantilla universidad EAN adaptado por el autor (2025).
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12.17.  Apéndice P. Storyboard completo de interaccion del sistema

Secuencia visual que ilustra el flujo de uso del sistema desde la perspectiva del usuario

final.

Link: APENDICE P

Figura P1

Storyboard completo de interaccién del sistema

APENDICE P. STORYBOARD COMPLETO DE INTERACCION DEL SISTEMA

DE LOS DATOS A LAS DECISIONES: DESARROLLO DE UN MVP PARA EL CONTROL DIGITAL Y ANALISIS
OPERATIVO DE MAQUINARIA EN BC CONSTRUCCIONES S.A.8

%i{;

Inicio de sesién y seleccion de Registro de informacién Consolidacion de datos: La API
rol: El usuario (operario, operario, residente y gerencia centraliza los registros y
residente o gerente) accede al actualiza la base de datos.

sistema mediante credenciales

asignadas.

] ' !
Procesamiento  automatico: El Visualizacion en dashboard: Los Retroalimentacion y mejora: La gerencia
sistema calcula costos, ingresos y resultados se muestran en graficos puede exportar reportes y generar
rentabilidad por proyecto y tipo de interactivos que permiten filtrar por alertas de mantenimiento segin la
maquinaria. placa, proyecto o tipo de maquina. clasificacién del seméforo predictivo.

Fuente: Elaboracién propia.

12.18.  Apéndice Q. Mockups del sistema y estructura visual del dashboard
Disefios de la interfaz y visualizacién de los principales indicadores operativos en el

tablero de control.

Link: APENDICE Q
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12.19.  Apéndice R. Journey Map ampliado con descripcion grafica de la solucion

Mapa visual que representa la experiencia del usuario antes, durante y después de

interactuar con el sistema.

Link: APENDICE R

Figura R1

Journey Map

oy 1 210 € (] Ill
APNDICE R. JOURNEY MAP AMPLIADO CON DESCRIPCION GRAFICA ] :rnos (gerentes, téenico

y operarios) que
6. RETENCION /
1. CONCIENCIA | 2. CONSIDERACION | 3. ADQUISICION 4.ONBOARDING FIDELIZACION
la ge wniea .
ACCIONES DEL 0 K X o il e I =
ventaj o8 = B sus. vis res.

d
USUARIO

PUNTOS DE

Portal weh Taller de Plataforma web (CRUD y mhm_«:
CONTACTO interno. formacién. dashboard), gerencial.
. Intereés ligera :
Curiosidad, Confiamss, "
EMOCIONES v resistenciaal - Satttaeciin,
Sl cambi aprendiraje. ‘motivacin. daccié mmu.a.n .;m,,,,,,m
OPORTUNIDADES terial visual e infografies  Ae plificar menia y vali = N,
DE MEJORA explicativas. e

ada.
7. RECOMENDACION
Laem s

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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12.20.  Apéndice S. Matriz de influencia e interés

Identificacion y categorizacion de las partes interesadas segun su nivel de poder e interés

en la implementacion del sistema digital.
Link: APENDICE S

Figura S1

Matriz de influencia e interés

Nivel de Infi \ Nivel de Interés Bajo interés

Alto interés

Gerencia General

Alta influencia Estrategia: Mantener satisfechos.
Acciones: reportes ejecutivos mensuales; decisiones de alcance
y presupuesto.

Jefatura de Maquinaria

Estrategia: Gestionar de cerca.
Acciones: comités semanales; co-disefio; piloto; KPls técnicos
(MTBF/MTTR).

Area Administrativa

AT Estrategia: Mantener informados.

Acciones: plantillas; capacitacion; tableros de conciliacion.

Supervision/Residentes; Operarios

Estrategia: Gestionar de cerca.
Acciones: Soporte en campo; Ul mévil; incentivos por uso.

Proveed de tenimient

Wl Estrategia: Monitorizar.

Acciones: Protocolos de servicio; agenda preventiva.

Clientes / Contratistas

Estrategia: Mantener informados.
Acciones: informes de avance e indicadores de confiabilidad.

ae g 0 po dara e ae ge O
Cuadrante Mensajes clave Canal Fi Prop io KPIs de relacionamiento
. . . . Gerente de Proyecto / L
Gestionar de cerca (Alta infl. / Alto int) Beneﬁcnos,_dgclsmnes. riesgos y CEom_ltes, reuniones Semanal | lefatura de % p_artlcu_)aclon, cierre de
cambios priorizados técnicas, dashboards S acciones; cumplimiento KPls
Maquinaria
.Mantener satisfechos (Alta infl. / Bajo Resultados ejecutivos y ROI Br_\e_f mensual, reporte 1 Mensual Direcci6n de Proyecto Cur_npl_l!nlento de hitos;
int.) pagina variacion ROI
. - T . Talleres; . . .
Mam_:ener informados (Media-baja infl. / Ins!rucmones operativas, soporte y WhatsApp/Helpdesk: Semanal  |TI + Jefes de Campo Satlsf"acc!on (24/5); tickets
Alto int.) mejoras resueltos; uso activo
manuales
Mensual / .
Monitorizar (Baja infl. / Bajo int.) Lineamientos y requisitos minimos | Correo; agenda preventiva |segdn Jefatl.!la Qe OTIF .p_roveedores, tiempos de
servicio Maquinaria atencion

Fuente: Elaboracion propia
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12.21.  Apéndice T. Matriz de resultados de entrevistas
Sintesis de los hallazgos obtenidos en entrevistas aplicadas a los diferentes actores del
proyecto.
Link: APENDICE T

FiguraT1

Matriz de resultados de entrevistas

APENDICE T. MATRIZ DE RESULTADOS DE ENTREVISTAS BC CONSTRUCCIONES S.A.S.
MATRIZ DE RESULTADOS DE ENTREVISTAS

Categoria Hallazgos Principales Interpretacién para el Canvas
* Reportes manuales tardios o incompletos.

« Falta de trazabilidad entre obra, taller y oficina.
Pains (Problemas / Frustrg* Horas improductivas (ralenti) no detectadas.

* Retrasos en mantenimientos preventivos.

* Reprocesos administrativos y errores contables.

Refleja las actividades actuales que no agregan
valor y justifican la necesidad de un sistema digital.
Se asocian a los bloques de 'Tareas del cliente’ y
'Dolores’ del Canvas.

* Visibilidad en tiempo real del uso y costos de maquinaria.

- Alertas automaticas de mantenimiento y disponibilidad. Representa los resultados deseados o beneficios
Gains (Beneficios esperad|. Indicadores de costo/hora-equipo y comparativo compra vs alquiler. |esperados por cada perfil. Corresponde al bloque
* Reduccién de errores y tiempos administrativos. de 'Ganancias’ en el Canvas.

* Mejora en competitividad para licitaciones.

« Utilizacién y disponibilidad de la maquinaria.

+ Ralenti y horas motor. Insumos directos para el bloque de 'Métricas clave'
KPlIs Prioritarios » Costo/hora-equipo y consumo de combustible. del Canvas. Permiten definir el éxito del sistema y
* MTBF / MTTR (confiabilidad y mantenibilidad). orientar |la propuesta de valor.

« Tiempo de cierre diario y % de registros conciliados.

» Interfaz intuitiva y adaptable a méviles.

= Capacitacién practica y corta. Se asocian a los requerimientos funcionales y de
Necesidades Detectadas |* Integracion con GPS e inventarios. experiencia de usuario, que nutren el bloque de
* Modo offline para zonas sin sefial. 'Propuesta de valor'.

» Dashboards simples para campo y gerencia.

Refuerza la viabilidad del proyecto y la estrategia de
adopcién y cambio organizacional. Se puede incluir
en el blogue de 'Relaciones con clientes' o
'Recursos clave' del Canvas.

* Nivel general: alto a muy alto (24 en escala 1-5).
Disposicion a la Innovacid|- Los directivos y técnicos muestran liderazgo en adopcion.
* Los operarios requieren apoyo y acompanamiento inicial.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

12.22.  Apéndice U. Simulador financiero
Herramienta de simulacién financiera desarrollada por el Magister Mauricio Reyes
Giraldo, docente asociado de la Universidad EAN, utilizada para estimar proyecciones
economicas, flujos de caja y rentabilidad (VPN, TIR, punto de equilibrio).
Link: APENDICE U

Fuente: Reyes Giraldo, M. (2025). Universidad EAN.
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12.23.  Apéndice V. Matriz detallada de riesgos, mapa visual de riesgos y plan de

monitoreo y contingencia
Instrumentos de gestion que incluyen la identificacion, evaluacion y priorizacion de
riesgos técnicos, financieros y operativos, junto con estrategias de mitigacion.
Link: APENDICE V

Fuente: Elaboracion propia (2025).

12.24.  Apéndice W. Procedimiento de actualizacion de riesgos y lecciones aprendidas
Metodologia para la revision periodica de riesgos y la integracion de lecciones aprendidas
en el ciclo de mejora continua.

Link: APENDICE W

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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12.25.  Apéndice X. Dashboard de KPIs de innovacion

Tablero de indicadores clave que permite visualizar el desempefio del proyecto en

términos de adopcion, eficiencia y valor generado.

Link: APENDICE X

Figura X1

Dashboard KPI de innovacion

Meta Resultado Actual (%) Estado
Tasa de adopcién del sistema 90% 82% 91% En mejora
Eficiencia operativa 20% 18% 90% En mejora
Satisfaccion del usuario (NPS) 80 76 95% Estable
Cumplimiento de OKRs 100% 85% 85% En seguimiento
Ahorro operativo estimado 15% 17% 113% Superado
Innovaciones implementadas 10 12 120% Superado

Cumplimiento (%) por Indicador

Innovaciones implementadas
Ahorro operativo estimado
Cumplimiento de OKRs.

m Cumplimiento (%)
Satisfaccion del usuario (NPS)

Eficiencia operativa

Tasa de adopcién del sistema

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

9000%

B000%

T000%

6000%

5000%

4000%

3000%

2000%

1000%

0%

APENDICE X. DASHBOARD KPI DE INNNOVACION

Meta vs Resultado por Indicador

= Meta

W Resultado Actual

Eficiencia  Satisfaccién del Cumplimiento Ahorro Innovaciones
operativa  usuario (NPS)  de OKRs operativo  implementadas
estimado

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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12.26.  Apéndice Y. Cronograma de comunicacién y capacitacion
Plan detallado de actividades de comunicacion interna, difusién y capacitacion del
personal para la implementacion del sistema digital.

Link: APENDICE Y

Figura Y1

Cronograma de comunicacion Capacitacion

AP D RONOGRAMA D O A O APA A O
= O R O A
onoqgra ae O O apa d O
Fecha Actividad Audiencia Mensaje clave Canal / Herramienta Responsable
Comunicado de pi i S
. Presentar el propésito, beneficios y [Correo institucional / .
Semana1 [lanzamiento del Todo el personal © 3 Gerencia General
alcance del sistema. Reunién general

proyecto

Sesion informativa de  |Jefes de obra, Generar conciencia sobre el impacto [Reunién presencial / Direccién de
Semana 2 U SN o :

sensibilizaciéon administrativos positivo y las metas del cambio. Teams Proyecto
Semana 3 Capacitacion técnica  |Operarios y jefes de  |Ensefar uso basico del sistema en |Capacitacion practica/ |Jefatura de

inicial maquinaria campo (registro de horas y reportes). |Manual impreso Maquinaria
Somanad Boletin interno de Todo el personal Informar progreso, resplver dudas y Intranet / Correo Comunicaciones

avances destacar buenas practicas. Internas
SOMana’s Capacitacion avanzada |Area administrativay [Utilizacién de dashboards y Sesion virtual / Guia Equioo de Tl

de reportes contable conciliacion de informacion. digital s
Semana 6 Encuesta de Todo 6l bersanal Recopilar retroalimentacién sobre la |Formulario digital / Talento B

percepcion del cambio P experiencia de uso y comunicacién. |Intranet

s -y ; gz Evento interno /

Cierre y reconocimiento Compartir resultados, aprendizajes y 5 <
Semana 8 Todo el personal NP R g Comunicacién Gerencia General

del proceso reconocer la participacion activa. institucional

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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12.27.

Apéndice Z. Modelo ADKAR

Modelo de gestion del cambio utilizado para asegurar la adopcion organizacional del

sistema digital en BC Construcciones S.A.S.

Link: APENDICE Z

Figura Z1

Modelo ADKAR

beneficios.

del personal.

AP » ODELO ADKAR B 0 R B A
OD ol:\» =
Fase ADKAR Objetivo Acciones implementadas Evidencias / Indicadores Responsable
Reuniones informativas con |Participacion del 95% en
Conciencia Generar comprensién  [gerencia y operarios; reuniones; mensajes internos |Gerencia /
(Awareness) del motivo del cambio. [comunicados internos sobre |enviados y leidos por >80% |Comunicaciones

Deseo (Desire)

Fomentar la disposicion
a participar y apoyar el
cambio.

Historias de éxito; testimonios
de jefes; incentivos al uso
inicial del sistema.

Aumento del 30% en
participacion en pilotos;
comentarios positivos en
encuestas.

Talento Humano /
Direccién de Proyecto

Conocimiento

Desarrollar las
habilidades necesarias

Capacitaciones teérico-
practicas; manuales digitales;

80% del personal completé la
formacion; evaluacion

Jefatura de Maquinaria /

(Reinforcement

)

sostenibilidad del
cambio a largo plazo.

destacados; boletines de
buenas practicas; auditorias
mensuales.

>85%; retroalimentacion
positiva en dos meses
consecutivos.

{Knowiedds) para usar =l nusyo tutoriales en video. promedio 4.6/5. L
sistema.
- Asegurar la aplicacién Sopaiemn ?ampo; s.e5|ones Tiempo promedio de registro |Equipo de
Habilidad s de acompafnamiento; : 7o i
= practica del e reducido en 25%; errores por (Implementacion /
(Ability) o . validacién de reportes en . o .
conocimiento adquirido. Vive formulario <3%. Supervisores
. Reconocimientos a usuarios |Tasa de adopcidon mantenida
Refuerzo Garantizar la

Gerencia General /
Talento Humano

Fuente: Elaboracion propia (2025).

12.28.

informacion

Apéndice AA. Validacion y prueba piloto de instrumentos de recoleccion de

Este apéndice contiene los soportes del proceso de validacion y prueba piloto de los

instrumentos utilizados, incluyendo la revision realizada por el Supervisor de Maquinaria de BC

Construcciones S.A.S., los ajustes efectuados y las versiones finales aplicadas durante la

recoleccion de informacion.

Link: APENDICE AA
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