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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica de la trazabilidad de la correspondencia
institucional y el control administrativo en empresas del sector de infraestructura vial en Colombia.
Aunque las organizaciones cuentan con sistemas ERP y plataformas corporativas para la gestiéon
de informacion, persisten dificultades relacionadas con el seguimiento operativo de
comunicaciones, el control de compromisos y la recuperacién oportuna de evidencia documental.
En este contexto, el objetivo de la investigacién fue desarrollar un prototipo digital que fortaleciera
la trazabilidad documental y el control administrativo mediante el uso de herramientas de bajo
cédigo (low-code).

La metodologia adopté un enfoque mixto, con alcance descriptivo-propositivo y disefio no
experimental transversal. El estudio se desarroll6é en cuatro fases: diagndstico de la problematica,
disefio de la arquitectura documental y de metadatos, implementacién del prototipo en Microsoft
Lists y validacién funcional mediante simulacion operativa utilizando registros documentales
representativos de proyectos de infraestructura vial. Asimismo, se realiz6é una revision sistematica
de literatura y un analisis comparativo de soluciones tecnoldgicas utilizadas en la gestion
documental y la trazabilidad de la informacion.

Los resultados evidenciaron que el prototipo permitié centralizar la informacion en una fuente
unica de consulta, fortalecer el seguimiento de responsables y compromisos, optimizar la
recuperacion documental y mejorar la visibilidad del estado de las comunicaciones institucionales.
Adicionalmente, la solucion demostré capacidad para integrar lineamientos normativos asociados
a la gestion documental y contribuir a la mitigacién de riesgos administrativos y contractuales
derivados de la pérdida de trazabilidad.

Se concluye que las plataformas low-code constituyen una alternativa viable, accesible y
escalable para fortalecer la gestion de la correspondencia institucional en proyectos de
infraestructura vial, complementando las capacidades de los sistemas empresariales existentes y

contribuyendo a los procesos de transformacion digital y control organizacional.

Palabras clave: Gestion documental, Trazabilidad, Correspondencia Institucional, Control
Administrativo, Infraestructura vial, Transformacion digital, Herramientas Low-Code.
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This research addresses the problem of institutional correspondence traceability and administrative
control in road infrastructure companies in Colombia. Although organizations currently use
Enterprise Resource Planning (ERP) systems and corporate platforms for information
management, challenges remain regarding the operational tracking of communications,
commitment monitoring, and the timely retrieval of documentary evidence. In this context, the
objective of the study was to develop a digital prototype aimed at strengthening document
traceability and administrative control through the use of low-code technologies.

The study adopted a mixed-methods approach with a descriptive-propositional scope and a non-
experimental cross-sectional design. The research was conducted in four phases: problem
diagnosis, design of the document architecture and metadata structure, prototype implementation
using Microsoft Lists, and functional validation through operational simulation based on
representative documentary records from road infrastructure projects. Additionally, a systematic
literature review and a comparative analysis of technological solutions used for document
management and information traceability were carried out.

The results showed that the prototype enabled the centralization of information into a single source
of truth, strengthened the monitoring of responsibilities and commitments, optimized document
retrieval processes, and improved the visibility of institutional communication status. Furthermore,
the solution demonstrated its ability to integrate regulatory requirements related to document
management and contribute to the mitigation of administrative and contractual risks arising from
the lack of traceability.

It is concluded that low-code platforms represent a viable, accessible, and scalable alternative for
strengthening institutional correspondence management in road infrastructure projects. Such
solutions complement the capabilities of existing enterprise systems while supporting digital

transformation initiatives and enhancing organizational control processes.

Keywords: Document management, Traceability, Institutional correspondence, Administrative

control, Road infrastructure, Digital transformation, Low-code tools.
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La transformacion digital ha impulsado cambios significativos en la manera en que las
organizaciones gestionan la informacion y administran sus procesos internos. En un entorno
caracterizado por el crecimiento exponencial de los datos y la necesidad de garantizar
transparencia, eficiencia y capacidad de respuesta, la gestién documental se ha consolidado como
un componente estratégico para el control organizacional. Diversos estudios coinciden en que la
adecuada administracion de la informacion permite fortalecer la trazabilidad de los procesos,
optimizar la toma de decisiones y mejorar los mecanismos de control interno mediante el acceso
oportuno a informacién confiable y verificable (Davenport & Prusak, 1998; Mergel et al., 2019;
Schilird, 2024; Awad & Martin-Rojas, 2024).

Dentro de este contexto, la correspondencia institucional representa uno de los procesos mas
relevantes para la gestion administrativa de las empresas de las organizaciones. Mas alla de
constituir un simple intercambio de comunicaciones, la correspondencia integra el conjunto de
oficios, solicitudes, requerimientos, informes, actas, conceptos técnicos y respuestas formales que
documentan las decisiones adoptadas durante la ejecucién de los procesos organizacionales. Su
adecuada administracién permite reconstruir la secuencia de los hechos, identificar responsables,
verificar compromisos adquiridos y proporcionar evidencia documental ante auditorias, procesos
de seguimiento, reclamaciones o controversias contractuales. En consecuencia, la trazabilidad
documental se convierte en un elemento fundamental para garantizar la integridad, disponibilidad
y confiabilidad de la informacion institucional (Davenport & Prusak, 1998; Shepherd & Yeo, 2003;
Franklin Fincowsky, 2022).

La relevancia de este proceso se incrementa significativamente en el sector de la infraestructura
vial, especialmente en proyectos desarrollados bajo esquemas de concesion, donde interactuan
de manera permanente entidades publicas, concesionarios, interventorias, contratistas,
proveedores y comunidades. Estas interacciones generan un elevado volumen de comunicaciones
relacionadas con modificaciones de disefio, solicitudes de informacion, requerimientos
ambientales, ampliaciones de plazo, mayores cantidades de obra, reclamaciones econdémicas y
compromisos contractuales. En este escenario, la correspondencia institucional no constituye
Unicamente un mecanismo de comunicacion administrativa, sino el soporte probatorio de la
ejecucion contractual y una fuente esencial para la gestidon técnica, financiera, juridica y operativa
de los proyectos (Das et al., 2022; Kim et al., 2022; Torkanfar et al., 2025).

Casos emblematicos de infraestructura en Colombia, como el proyecto Tunel de La Linea,
evidenciaron la importancia de contar con mecanismos adecuados de organizacion, conservacion
y recuperacion de la informacion contractual, debido al elevado volumen documental generado
durante la ejecucién de las obras y a la necesidad de sustentar decisiones técnicas, administrativas
y financieras.
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La literatura especializada ha destacado la importancia de los sistemas de gestion documental
para garantizar la trazabilidad de la informacion y fortalecer la coordinacion entre los diferentes
actores involucrados en proyectos complejos. Investigaciones recientes sefalan que la
fragmentacion de los datos y la ausencia de mecanismos de seguimiento documental generan
dificultades para la recuperacién de informacién, incrementan los tiempos de respuesta y afectan
la capacidad de las organizaciones para sustentar decisiones técnicas y contractuales (Das et al.,
2022; Kim et al., 2022; Torkanfar et al., 2025). Asimismo, diversos autores coinciden en que la
transformacion digital debe ir mas alla de la simple digitalizacion de documentos y orientarse hacia
el disefio de sistemas que permitan integrar informacion, facilitar el seguimiento de procesos y
fortalecer los mecanismos de control administrativo (Mergel et al., 2019; Anggraini et al., 2024).

En Colombia, la gestion documental se encuentra regulada por un marco normativo que
reconoce la informacién como un activo estratégico para las organizaciones. La Ley 594 de 2000,
Ley General de Archivos, establece los principios para la organizacién, conservacion y acceso a
la documentacion producida por entidades publicas y privadas que cumplen funciones publicas.
De manera complementaria, el Decreto 1080 de 2015 regula la gestion de documentos electrénicos
de archivo, mientras que el Acuerdo 001 de 2024 del Archivo General de la Nacion actualiza los
criterios técnicos y juridicos para la implementacion de la funcién archivistica en el pais. En el caso
particular de los proyectos concesionados, la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) ha emitido
lineamientos especificos dirigidos a concesionarios e interventorias, enfatizando la necesidad de
garantizar la organizacién archivistica, la preservacién documental, la autenticidad de los registros
electrénicos y la adecuada transferencia de archivos asociados a la ejecucién contractual. Estas
disposiciones evidencian que la trazabilidad documental no constituye unicamente una buena
practica administrativa, sino una exigencia normativa para los actores que participan en el
desarrollo de proyectos de infraestructura vial.

Sin embargo, a pesar de la existencia de este marco regulatorio y del uso generalizado de
sistemas empresariales integrados (ERP) en las organizaciones del sector, persisten dificultades
relacionadas con la trazabilidad operativa de la correspondencia institucional. Plataformas como
SAP, SINCO ERP, Oracle Primavera Unifier y otros sistemas corporativos permiten gestionar
procesos contractuales, financieros y documentales, garantizando el registro, almacenamiento y
disponibilidad de la informacién. No obstante, diversos estudios sefalan que los sistemas
corporativos tradicionales suelen presentar limitaciones para adaptarse rapidamente a
necesidades operativas especificas, especialmente cuando se requiere seguimiento detallado de
flujos documentales, monitoreo permanente de compromisos y coordinacion entre multiples
actores distribuidos geograficamente (Mergel et al., 2019; Das et al., 2022; Anggraini et al., 2024).
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Durante la ejecucién de los proyectos suele presentarse una brecha entre la radicacion de las
comunicaciones y su seguimiento operativo, dificultando la visualizacién en tiempo real del estado
de los requerimientos, la identificacién de responsables, el monitoreo de tiempos de respuesta y
el control de compromisos asociados a cada documento. Como consecuencia, las areas
administrativas y operativas recurren frecuentemente al uso complementario de hojas de célculo,
correos electronicos y registros paralelos para realizar seguimiento a la correspondencia. Esta
practica genera duplicidad de informacion, fragmentacién de registros y pérdida de trazabilidad,
afectando la capacidad de las organizaciones para ejercer un control administrativo efectivo sobre
sus procesos documentales y contractuales (Kim et al., 2022; Torkanfar et al., 2025; Mergel et al.,
2019).

El impacto de esta problematica trasciende el ambito operativo y adquiere una dimensién
financiera y juridica. En los proyectos de infraestructura vial, gran parte de las reclamaciones
econdmicas, solicitudes de reconocimiento de mayores cantidades de obra, ampliaciones de plazo
0 controversias contractuales dependen de la existencia de evidencia documental que permita
reconstruir la secuencia de los acontecimientos y demostrar la actuacion de las partes
involucradas. En este sentido, Rodriguez (2022) sefiala que las deficiencias en la organizacion y
recuperacion de la informacién pueden afectar la capacidad de sustentar reclamaciones vy
controversias contractuales, incrementando la exposicién de las organizaciones a riesgos legales
y costos asociados a litigios. De manera complementaria, Kerzner (2017) sostiene que la
documentacién adecuada constituye un factor critico para el control, seguimiento y cierre exitoso
de los proyectos. Desde esta perspectiva, la trazabilidad documental se convierte en un
mecanismo de proteccion de los intereses contractuales y financieros de las organizaciones,
ademas de una herramienta para fortalecer el control administrativo y la gestion de riesgos.

A pesar de los avances en materia de transformacion digital y gestion documental, la revisién
de la literatura evidencia un vacio relacionado con el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
flexibles, accesibles y de bajo costo que permitan complementar los sistemas corporativos
existentes y fortalecer especificamente la trazabilidad de la correspondencia institucional en
empresas del sector de infraestructura vial en Colombia. La mayoria de las investigaciones se
concentran en plataformas documentales complejas o en sistemas empresariales de gran escala,
mientras que son limitados los estudios orientados al disefio de herramientas low-code capaces
de responder a las necesidades operativas de seguimiento documental, control de compromisos y
visualizacién de informacion en tiempo real (Mergel et al., 2019; Anggraini et al., 2024; Torkanfar
et al., 2025).

En respuesta a esta problematica, surge la siguiente pregunta de investigacion:
;Como fortalecer la trazabilidad de la correspondencia institucional y el control
administrativo mediante un prototipo digital basado en herramientas de bajo cédigo en
empresas del sector de infraestructura vial en Colombia?
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Para responder a esta pregunta, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un
prototipo digital para la trazabilidad de la correspondencia institucional y el fortalecimiento del
control administrativo en empresas del sector de infraestructura vial en Colombia, mediante el uso
de herramientas tecnolégicas de bajo cédigo que permitan centralizar la informacion, mejorar el
seguimiento documental y fortalecer la disponibilidad de los registros administrativos.

Finalmente, se plantean las siguientes hipétesis de investigacion:

Hq: La implementacién de un prototipo digital basado en herramientas de bajo cédigo mejora la
trazabilidad de la correspondencia institucional frente a los métodos tradicionales de control
documental.

H,: La centralizacion de la informacion en una unica fuente de datos fortalece el control
administrativo y mejora la capacidad de seguimiento y recuperacién de la informacion en
proyectos de infraestructura vial.

Marco Teoérico
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Gestion Documental

La gestion documental comprende el conjunto de actividades orientadas a la planificacion,
produccion, organizacién, almacenamiento, recuperacion, conservacion y disposicion final de los
documentos generados por una organizacién durante el desarrollo de sus funciones. Su propdésito
principal consiste en garantizar que la informacion se encuentre disponible, integra y accesible
para apoyar los procesos administrativos, operativos y de toma de decisiones (Franklin Fincowsky,
2022). De acuerdo con Davenport y Prusak (1998), la informacién constituye uno de los activos
mas valiosos para las organizaciones, debido a que permite generar conocimiento, coordinar
actividades y respaldar decisiones estratégicas. En este contexto, la gestion documental adquiere
una importancia fundamental al proporcionar mecanismos que facilitan la administracion eficiente

de la informacion durante todo su ciclo de vida.

En Colombia, la gestién documental se encuentra regulada principalmente por la Ley 594 de
2000 o Ley General de Archivos, la cual establece los principios y procesos necesarios para la
organizacién, conservacion y acceso a los documentos. Complementariamente, el Archivo General
de la Nacion (AGN) ha desarrollado instrumentos archivisticos como el Programa de Gestion
Documental (PGD), herramienta que permite planificar y controlar la produccion, recepcion,
distribucion, organizacién, consulta, conservacién y disposicién final de los documentos (Archivo
General de la Nacién, 2022).

Una adecuada gestion documental contribuye a mejorar la eficiencia administrativa, fortalecer

los mecanismos de control institucional y garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y

regulatorios aplicables a cada sector econémico.

Trazabilidad Documental



Prototipo digital para la trazabilidad de la correspondencia institucional y fortalecimiento del control
administrativo en empresas del sector de infraestructura vial en Colombia.

La trazabilidad documental constituye uno de los pilares fundamentales de los sistemas
modernos de gestion de la informacién. Se define como la capacidad de identificar, rastrear y
reconstruir de forma ininterrumpida la historia, el flujo de distribucion, los cambios de estado, los
responsables de la administracion y el destino final de un documento dentro de los procesos

organizacionales (Paz Enrique, 2025).

La implementacién de mecanismos de trazabilidad permite conocer en todo momento la
ubicacién, estado, responsable y acciones realizadas sobre un documento, facilitando la
recuperacion oportuna de la informacion y fortaleciendo los procesos de control institucional.
Asimismo, contribuye a incrementar los niveles de transparencia organizacional y reducir el
impacto de fallas administrativas derivadas de la pérdida de seguimiento sobre comunicaciones

criticas.

En proyectos complejos, donde intervienen multiples actores y se generan grandes volumenes
de informacion, la trazabilidad documental adquiere una importancia ain mayor. Segun Das et al.
(2022) y Kim et al. (2022), la capacidad de realizar seguimiento continuo a la documentacion
permite mejorar la coordinacién organizacional, reducir errores derivados de la fragmentacién de

la informacion y fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.

Para efectos de esta investigacion, la trazabilidad documental se entiende como la capacidad
de monitorear en tiempo real el estado, responsable, ubicacion, fechas de gestién y compromisos
asociados a una comunicacion institucional durante la ejecucion de proyectos de infraestructura

vial.

Correspondencia Institucional

La correspondencia a correspondencia institucional comprende el conjunto de comunicaciones
oficiales emitidas y recibidas por una organizacion en el desarrollo de sus actividades. Dentro de
esta categoria se incluyen oficios, memorandos, informes, solicitudes, respuestas, conceptos
técnicos, actas y demas documentos que respaldan la gestion administrativa, contractual y

operativa.

Segun Shepherd y Yeo (2003), los documentos institucionales constituyen evidencia de las

actividades organizacionales y representan una fuente fundamental para la reconstruccion
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historica de los procesos. En consecuencia, la correspondencia no solo cumple una funcion

comunicativa, sino que también desempefa un papel probatorio dentro de las organizaciones.

En el sector de infraestructura vial, la correspondencia institucional adquiere una relevancia
estratégica debido a la interaccion permanente entre concesionarios, interventorias, entidades
gubernamentales, contratistas, proveedores y comunidades. Comunicaciones relacionadas con
modificaciones contractuales, requerimientos técnicos, solicitudes ambientales, ampliaciones de
plazo, reclamaciones econdmicas y compromisos contractuales constituyen soportes

fundamentales para la ejecucion y posterior liquidacion de los contratos.

Por esta razon, la gestion eficiente de la correspondencia no se limita a su almacenamiento,
sino que requiere mecanismos que permitan realizar seguimiento oportuno a cada comunicacion

y garantizar la disponibilidad de la informacién cuando sea requerida.

En el contexto colombiano, esta gestion y control no solo responden a necesidades operativas,
sino a un estricto marco legal. La Ley 594 de 2000 (Ley General de Archivos) y el Decreto 1080
de 2015 establecen las bases de la gobernanza documental, las cuales se han actualizado
recientemente mediante el Acuerdo 001 de 2024 del Archivo General de la Nacion. Para el sector
vial, este cumplimiento se vuelve critico ante las directrices de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI), tales como la Circular No. 20244090000854 de 2024, orientada a la custodia
y conservacion de archivos contractuales, y la Circular No. 20254090001124 de 2025, que impone

parametros técnicos estrictos para la radicacion y digitalizacion de informes y estudios viales.

Control Administrativo

El control administrativo puede definirse como el conjunto de mecanismos utilizados por las
organizaciones para supervisar el cumplimiento de objetivos, monitorear el desempefio de los
procesos y garantizar el uso eficiente de los recursos disponibles. Su finalidad consiste en asegurar
que las actividades se desarrollen conforme a los procedimientos establecidos y que la informacion

utilizada para la toma de decisiones sea confiable, oportuna y verificable.

De acuerdo con Robbins y Coulter (2022), el control constituye una de las funciones
fundamentales de la administracién, debido a que permite comparar los resultados obtenidos con

los objetivos planeados y adoptar acciones correctivas cuando sea necesario.
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La disponibilidad de informacién confiable y trazable representa un requisito indispensable para
el ejercicio efectivo del control administrativo. Cuando los registros se encuentran dispersos o
presentan inconsistencias, se dificulta la supervision de los procesos y aumenta el riesgo de

incumplimientos operativos y contractuales.

Asimismo, la ausencia de seguimiento sobre las comunicaciones institucionales puede generar
retrasos en la atencién de requerimientos, vencimiento de plazos y situaciones conocidas como
silencios administrativos o institucionales. Como sefiala Rodriguez (2022), estas deficiencias en la
organizacién y recuperacion oportuna de la informacion trascienden lo operativo, impactando
directamente la capacidad juridica de las empresas para sustentar reclamaciones o controversias,
lo que eleva exponencialmente la exposicion a riesgos legales y sobrecostos financieros por litigios

contractuales.

En consecuencia, la implementacion de mecanismos que permitan centralizar la informacion y
realizar seguimiento continuo a los compromisos documentales contribuye significativamente al

fortalecimiento del control administrativo.

Transformacion Digital En La Gestion Documental

La transformacion digital corresponde al proceso mediante el cual las organizaciones incorporan
tecnologias digitales para optimizar sus procesos, mejorar su desempefio y generar nuevas
capacidades organizacionales. Este fendmeno trasciende la simple digitalizacion de documentos
e implica cambios en la cultura organizacional, los modelos de trabajo y los sistemas de gestion
de la informacion (Schilird, 2024).

Segun Mergel, Edelmann y Haug (2019), la transformacion digital permite mejorar la eficiencia
operativa, fortalecer la coordinacion entre areas y facilitar el acceso oportuno a la informacion.
Asimismo, contribuye a incrementar la transparencia organizacional y mejorar los mecanismos de
seguimiento y control.

Awad y Martin-Rojas (2024) senalan que la incorporacion de tecnologias digitales fortalece la
capacidad de adaptacién organizacional, fomenta la innovacion y contribuye al aprendizaje
institucional, factores esenciales en entornos altamente dinamicos y regulados.

En el ambito de la gestién documental, la transformacion digital ha impulsado la adopcion de

herramientas tecnolégicas orientadas a centralizar la informacién, automatizar procesos y mejorar



Prototipo digital para la trazabilidad de la correspondencia institucional y fortalecimiento del control
administrativo en empresas del sector de infraestructura vial en Colombia.

la trazabilidad de los documentos. Sin embargo, muchas organizaciones enfrentan dificultades
para implementar soluciones tecnoldgicas complejas debido a restricciones presupuestales,

técnicas u operativas.

Transformacién Digital En Proyectos De Infraestructura Vial

En sectores de alta complejidad como la construccion de infraestructura vial, la transformacion
digital adquiere caracteristicas particulares debido al elevado volumen de informacion generado
durante la ejecucion de los proyectos.

De acuerdo con Torkanfar et al. (2025), la integracion de sistemas de gestién de informacion
permite documentar cronolégicamente decisiones técnicas, cambios de disefio, comunicaciones
contractuales y procesos de seguimiento asociados a la ejecucion de las obras. Esta integracion
facilita la coordinacién entre los diferentes actores involucrados y reduce la fragmentacion de los
datos.

Asimismo, Das et al. (2022) destacan que la implementacion de sistemas de informacion
estructurados favorece la colaboracién entre areas técnicas, administrativas y contratistas,
mejorando la transparencia y la capacidad de respuesta de los proyectos.

No obstante, los proyectos de infraestructura vial presentan desafios particulares derivados de la
naturaleza temporal, mévil y geograficamente dispersa de los frentes de obra. Estas caracteristicas
dificultan la consolidacion de la informacion y hacen necesaria la implementacion de herramientas

tecnoldgicas que permitan mantener la trazabilidad documental de manera permanente.

Plataformas Low-Code Como Alternativa Para La Gestion Documental

Las plataformas low-code corresponden a entornos de desarrollo que permiten construir
aplicaciones mediante interfaces graficas y componentes preconfigurados, reduciendo
significativamente la necesidad de programacion tradicional.

Este enfoque facilita el desarrollo rapido de soluciones tecnoldgicas adaptadas a necesidades
especificas de las organizaciones, disminuyendo los costos de implementacion y mantenimiento

en comparacion con los desarrollos convencionales de software (Mergel et al., 2019).
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Dentro de los entornos corporativos, herramientas como Microsoft Lists permiten disefiar
aplicaciones orientadas al seguimiento de informacién, control de procesos y gestion documental
utilizando la infraestructura existente de Microsoft 365.

Su principal ventaja radica en la flexibilidad para adaptarse a procesos particulares sin requerir
inversiones significativas en software especializado. Esta caracteristica resulta especialmente
relevante para organizaciones que necesitan fortalecer la trazabilidad documental o que no

cuentan con recursos suficientes para implementar sistemas empresariales de gran escala.

Sistemas ERP y trazabilidad de la correspondencia institucional

Los sistemas de planificacién de recursos empresariales (ERP) han sido ampliamente adoptados
por organizaciones de diversos sectores para integrar procesos financieros, administrativos,
contractuales y operativos dentro de una unica plataforma tecnoldégica.

En el sector de infraestructura vial, herramientas como SAP, SINCO ERP y Oracle Primavera
Unifier permiten gestionar informacioén relacionada con presupuestos, contratos, compras, control
de costos y documentacion de proyectos. Estas plataformas desempenan un papel fundamental
en la centralizacién y conservacién de la informacién organizacional.
Sin embargo, aunque estos sistemas garantizan el registro y almacenamiento de la informacion,
diversos estudios sefalan que las plataformas empresariales tradicionales pueden presentar
limitaciones cuando se requiere realizar seguimiento detallado a procesos documentales
especificos o adaptar rapidamente las funcionalidades a necesidades operativas particulares
(Mergel et al., 2019; Anggraini et al., 2024).
En consecuencia, muchas organizaciones implementan herramientas complementarias para
fortalecer la trazabilidad operativa de la informacion y facilitar el monitoreo de responsables,
compromisos, fechas de vencimiento y estados asociados a la correspondencia institucional.
Desde esta perspectiva, las plataformas low-code surgen como una alternativa tecnoldgica que
puede desempenar una doble funcién estratégica. Por una parte, pueden complementar los
sistemas ERP existentes, fortaleciendo la trazabilidad operativa de la correspondencia institucional
sin reemplazar la infraestructura corporativa ya implementada. Por otra parte, pueden funcionar
como solucién principal de gestion documental y correspondencia en organizaciones o proyectos

que no disponen de recursos suficientes para adquirir sistemas empresariales especializados.
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Esta dualidad permite ampliar el acceso a herramientas de transformacion digital y fortalecer el
control administrativo tanto en grandes organizaciones como en proyectos con recursos

tecnoldgicos limitados.

Fases Metodoldgicas de la investigacion:

Gestion documental = Trazabilidad documental =Correspondencia institucional =Control

administrativo = Transformacion digital =Prototipo Microsoft Lists.
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Estado del arte

Revision sistematica de literatura mediante metodologia PRISMA

Con el propésito de garantizar el rigor cientifico, la transparencia y la reproducibilidad del
proceso de revisién bibliografica, el estado del arte se desarrollé mediante una revisién sistematica
de literatura basada en los lineamientos de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for

Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021; Moher et al., 2021).

Para la identificacion de los estudios, se consultaron las bases de datos Scopus y Web of
Science (WoS), seleccionadas por su alto nivel de indexacién y calidad cientifica. La busqueda se
realizé considerando publicaciones entre los afios 2020 y 2026, en idioma inglés y espanol, con el

propdsito de asegurar la actualidad y pertinencia de la informacién recopilada.

La estrategia de busqueda, se estructuré mediante la combinacién de descriptores en inglés y
espanol combinados con operadores booleanos (AND, OR). Relacionados con gestion
documental, sector de la construcciéon y transformacion digital, La ecuacién utilizada fue la
siguiente: ((“document management” OR “records management” OR “correspondence
management” OR “gestién documental”) AND (“construction industry” OR “AEC" OR “construction

companies”) AND (“digital transformation” OR “information system” OR “document tracking”))"

A partir de esta ecuacion, en la base de datos Scopus se obtuvieron inicialmente 755 registros
y en Web of Science 1.101, para un total de 1856 documentos. Posteriormente, se aplicaron filtros
relacionados con el periodo de publicacion 2020 a 2026, idioma inglés y espanol, tipo de
documentos articulos y acceso abierto, lo que permitié reducir el nimero total de registros a 914.
En la fase de cribado, se excluyeron 739 registros mediante la aplicacion de filtros relacionados
con criterios de pertinencia tematica, areas de conocimiento y palabras clave definidas
previamente. Este proceso permitié seleccionar 175 publicaciones relevantes para la evaluacion.
Posteriormente, se aplicé un proceso adicional de depuracion sobre estos registros, excluyendo
66 documentos por no cumplir con criterios de pertinencia tematica, obteniendo como resultado un
total de 109 estudios evaluados en la fase de elegibilidad. En esta etapa, se aplicaron criterios de

exclusién mas especificos, eliminando estudios que no se relacionaban directamente con el

' ...relacionados con gestién documental, sector de la construccién (incluyendo el término técnico
AEC: Architecture, Engineering, and Construction) y transformacién digital...".
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enfoque del proyecto, aquellos con un enfoque metodolégico no pertinente y aquellos cuyos
resultados no eran aplicables al contexto de la investigacion. Como resultado, se excluyeron 105
articulos, seleccionando finalmente 5 estudios que cumplen con los criterios actualidad y

pertinencia.

Cabe resaltar que, si bien la ecuacion de busqueda no restringe uUnicamente al sector de
infraestructura vial, los estudios seleccionados se relacionan con el sector de la construccion en
general, lo cual permite extrapolar sus resultados al contexto especifico del presente proyecto.
Finalmente, el proceso de identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusién de los estudios se
representa a continuacién mediante el diagrama de flujo PRISMA, en el cual se detallan las
cantidades de documentos encontrados, filtrados, excluidos y seleccionados, asi como los criterios

aplicados en cada fase del proceso.

Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
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El andlisis de los estudios seleccionados permitié identificar tres lineas principales de
investigacion relacionadas con la gestion documental, la trazabilidad de la informacion y la

transformacién digital en proyectos de construccion e infraestructura.

Gestion documental y trazabilidad de la informacion

La primera linea de investigacion se concentra en el uso de tecnologias para mejorar la gestion
documental y garantizar la trazabilidad de la informacion dentro de los proyectos de construccion.
Das, Kumar y Sharma (2022) evidencian que las grandes organizaciones del sector utilizan

plataformas como BIM 360, Aconex y SharePoint para centralizar informacién, coordinar actores y
administrar documentacién técnica y contractual. Sin embargo, los autores sefialan que muchas
organizaciones continian dependiendo de repositorios dispersos, correos electrénicos y hojas de
calculo paralelas, generando fragmentacion de la informacion, dificultades para el seguimiento
documental y limitaciones en el control administrativo.

De manera complementaria, Kim, Lee y Park (2022) destacan que la trazabilidad documental
constituye un elemento critico para garantizar la gobernanza de la informacién y soportar
adecuadamente reclamaciones contractuales, auditorias y procesos de seguimiento. Sus
resultados muestran que la capacidad de rastrear el historial completo de una comunicacion
permite reducir inconsistencias documentales y fortalecer la disponibilidad de evidencia para la
toma de decisiones.

Estos hallazgos coinciden con los planteamientos de Shepherd y Yeo (2003) y con los principios
establecidos por la norma ISO 15489, los cuales reconocen la trazabilidad como uno de los

componentes fundamentales de una adecuada gestién documental.

Transformacion digital y soluciones tecnolégicas emergentes

La segunda linea de investigacion se orienta hacia el desarrollo de soluciones tecnolégicas
avanzadas para garantizar la integridad, seguridad y trazabilidad de la informacién.
Torkanfar, Rahmani y Hosseini (2025) proponen modelos basados en ontologias y Blockchain para
consolidar una fuente unica de informacion que facilite el seguimiento de cambios contractuales y
reduzca conflictos derivados de la dispersion documental. De forma similar, Kim et al. (2022) y Das
et al. (2022) plantean soluciones fundamentadas en Blockchain y contratos inteligentes para

automatizar procesos documentales y garantizar la inmutabilidad de los registros.
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Estos enfoques se encuentran alineados con las tendencias actuales de transformacion digital
descritas por Mergel, Edelmann y Haug (2019), quienes sostienen que las organizaciones
modernas buscan integrar tecnologias capaces de mejorar la coordinacion, la transparencia y la
gestidon del conocimiento organizacional. Asimismo, Awad y Martin-Rojas (2024) destacan que la
transformaciéon digital fortalece las capacidades organizacionales y favorece procesos de
innovacién y aprendizaje continuo.

No obstante, aunque estas soluciones ofrecen altos niveles de seguridad y control, diversos
estudios advierten limitaciones relacionadas con los costos de implementacion, la complejidad
técnica y los requerimientos de infraestructura tecnolégica. Anggraini, Setiawan y Ramadhan
(2024) senalan que la adopcion de sistemas avanzados de gestién documental suele verse
afectada por barreras econdmicas, resistencia al cambio y necesidad de capacitacion

especializada.

Plataformas Low-Code y fortalecimiento del control administrativo

La tercera linea identificada corresponde al uso de plataformas low-code como alternativa para
desarrollar soluciones agiles y accesibles orientadas al seguimiento documental y al control
administrativo.

Segun Anggraini et al. (2024), las plataformas low-code permiten reducir significativamente los
tiempos de implementacion y adaptacion de sistemas documentales, facilitando la construccién de
aplicaciones alineadas con las necesidades especificas de cada organizacién. Este enfoque
reduce la dependencia de desarrollos complejos y favorece la adopcidn tecnolégica por parte de
los usuarios finales.

En proyectos de infraestructura vial, donde intervienen multiples actores y existen frentes de
trabajo geograficamente dispersos, la disponibilidad de herramientas flexibles para gestionar
compromisos, tiempos de respuesta y estados documentales resulta especialmente relevante. En
este sentido, las plataformas low-code permiten fortalecer la trazabilidad operativa de la
correspondencia institucional, entendida como la capacidad de conocer en tiempo real el estado
de una comunicacion, su responsable, los compromisos asociados y los plazos establecidos para
su atencion.

Desde la perspectiva del control administrativo, esta capacidad contribuye a mejorar el seguimiento
de actividades, reducir el riesgo de vencimiento de compromisos y facilitar la disponibilidad de

informacion para la toma de decisiones organizacionales.
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Comparacion de soluciones identificadas en la literatura

Tabla 1

Sintesis critica de los estudios seleccionados y su contribucién al vacio de investigacion

Autor(es) Objeto de . _— Limitaciones Investigacion y contribucion al vacio
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desorganizacion
documental en
litigios contractuales
de infraestructura
vial

Sistemas de
gestion documental
en proyectos de
construccion

Trazabilidad
documental e
integridad de la
informacion en
proyectos de
infraestructura

Gestion de
informacién y
colaboracioén en
proyectos de
infraestructura a
gran escala

Plataformas low-
code y optimizacion
de flujos
documentales

Estudio de caso y
analisis documental

Revision y analisis
de plataformas digitales
aplicadas al sector
construccion

Desarrollo y
validacién de soluciones
basadas en Blockchain

Modelo basado en
ontologias y Blockchain

Revision de
literatura y analisis de
implementacion

recuperacion y trazabilidad
documental afectan la
capacidad de sustentar
reclamaciones y generan
costos asociados a litigios
contractuales
Las plataformas
colaborativas permiten
centralizar informacion y
mejorar la coordinacion
documental entre actores del
proyecto

La trazabilidad mejora la
gobernanza documental y
fortalece la evidencia para

reclamaciones contractuales

Una fuente Unica de
informacién mejora la
transparencia y reduce
conflictos contractuales

Las soluciones low-code
reducen tiempos de desarrollo
y facilitan la adopcion
tecnologica

No propone una
solucioén tecnoldgica
especifica para el
seguimiento documental

Altos costos de
implementacion y
complejidad operativa

Requiere infraestructura
tecnoldgica
especializada y personal
capacitado

Alta complejidad
técnica y costos de
implementacion

Resistencia
organizacional y
necesidad de
capacitacion

preventivo de riesgos administrativos, contractuales
y financieros; sin embargo, deja abierta la necesidad
de desarrollar herramientas tecnoldgicas que
permitan realizar seguimiento operativo a la
correspondencia institucional.

Evidencia la importancia de contar con
herramientas que faciliten la gestion documental; no
obstante, muestra que muchas soluciones
disponibles presentan barreras econdmicas y
técnicas para su adopcion, lo que justifica la
busqueda de alternativas mas accesibles.

Refuerza la importancia de la trazabilidad
documental dentro de los proyectos de
infraestructura; sin embargo, evidencia que
soluciones altamente sofisticadas pueden resultar
poco viables para organizaciones con restricciones
presupuestales o necesidades operativas
especificas.

Sustenta la necesidad de consolidar la
informacion y facilitar su seguimiento; no obstante,
plantea modelos tecnoldgicos complejos que dejan

espacio para explorar soluciones mas simples y
adaptables al contexto organizacional.

Respalda el uso de Microsoft Lists como una
alternativa flexible para la gestion documental y el
seguimiento de informacién, aportando fundamentos
para el desarrollo de soluciones accesibles
orientadas a fortalecer la trazabilidad documental y
el control administrativo.
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Tabla 2

Matriz de caracterizacion de los estudios seleccionados mediante revision sistematica
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J.E. (2024)

Anggraini, D.,
Adi, K., & Suseno,

Electronic
document
management
systems
implementation
across
industries:
systematic
analysis

Analizar la
implementacién de
sistemas de gestion
electronica de
documentos (EDMS) en
diferentes sectores.

Revision sistematica de
literatura, basada en
andlisis comparativo de
multiples estudios
relacionados a la
implementacion de
sistemas EDMS.

Eficiencia operativa,
tiempos de acceso a la
informacion,
organizacion
documental.

Los sistemas EDMS mejoran
eficiencia, reducen tiempos
de busqueda y fortalecen la
organizacion y control de la
informacion

Costos de
implementacion,
resistencia al cambio
organizacional y la
necesidad de capacitacion
del personal.

Respalda el uso de herramientas
digitales para mejorar la gestion
documental, mostrando la
necesidad de soluciones
practicas y accesibles como la
propuesta del proyecto.
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Vacio de investigacion identificado

La revisién sistematica evidencia avances importantes en materia de gestion documental,
transformacion digital, plataformas colaborativas y tecnologias emergentes orientadas a la
trazabilidad de la informacién. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones se
concentran en sistemas empresariales de gran escala, plataformas especializadas de

gestion documental o arquitecturas avanzadas basadas en Blockchain.

En contraste, son limitados los estudios que abordan especificamente la trazabilidad
operativa de la correspondencia institucional mediante herramientas low-code accesibles
y adaptables a las condiciones reales de las organizaciones del sector de infraestructura
vial. Aunado a ello, se identifican escasas investigaciones orientadas al fortalecimiento del
control administrativo mediante alternativas de bajo costo que complementen los sistemas
empresariales existentes o que puedan implementarse como alternativa viable en

proyectos con restricciones presupuestales.

Adicionalmente, Rodriguez (2022) demuestra que las deficiencias en la organizacion y
recuperacion de la informacién pueden generar impactos econdmicos significativos
asociados a litigios y controversias contractuales en proyectos de infraestructura vial. No
obstante, la literatura revisada ofrece pocas alternativas tecnologicas enfocadas
especificamente en prevenir estos riesgos mediante mecanismos de trazabilidad operativa
accesibles para las organizaciones.

Este vacio justifica el desarrollo de la presente investigacion, la cual propone un prototipo
digital basado en Microsoft Lists para fortalecer la trazabilidad de la correspondencia
institucional y el control administrativo en empresas del sector de infraestructura vial en

Colombia.

En consecuencia, el vacio identificado no se relaciona con la ausencia de sistemas para
almacenar documentacion, sino con la falta de herramientas accesibles orientadas al
seguimiento operativo de la correspondencia institucional y al control de compromisos

documentales en tiempo real.
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Soluciones tecnologicas para la gestion documental y la trazabilidad

Tabla 3

Comparacién de soluciones tecnolégicas para la gestion y trazabilidad documental en proyectos de infraestructura

Solucion

Funcién principal

Fortalezas

Limitaciones

Vinculacion y Aporte a la
Investigacion

$4SINCO

ORACLE

PRIMAVERA UNIFIER

AUTODESK
BIM 360

* SharePoint

Gestion integral y
gobierno de procesos
empresariales de nivel

corporativo.

Control documental,
comercial y contractual
enfocado en el sector
construccion.

Gestion documental y
contractual
especializada en
megaproyectos de
capital.
Gestion de
comunicaciones y
control de informacion
técnica/modelos en
entornos de
construccion.

Sistema de gestion de
contenido e
infraestructura

documental corporativa.

Centralizacién absoluta de la
informacion; robustez transaccional
y financiera.

Amplia adopcion en la
infraestructura vial colombiana;
excelente control de presupuestos
y actas.

Maximo rigor en el control de flujos
de trabajo contractuales y control
de cambios en ingenieria.

Trazabilidad robusta de
comunicaciones internas, control
de versiones de planos y flujos de

aprobacion.

Integracion nativa con el entorno
Microsoft 365, almacenamiento
masivo seguro y control de
accesos heredados.

Alta rigidez procedimental;
limitada flexibilidad para el
seguimiento operativo detallado y
diario de la correspondencia en
campo.

El seguimiento documental esta

orientado a hitos contractuales

rigidos y no al control operativo

diario de compromisos o alertas
de vencimiento.

Costos de licenciamiento
sumamente elevados y alta
complejidad de parametrizacion;
inviable para proyectos con
restricciones presupuestales.

Requieren licenciamiento
especializado y flujos de trabajo
nativos (como modelos BIM), lo
que genera friccion operativa y
costos en el personal de apoyo.

Requiere un desarrollo y
configuracion avanzada de flujos
de trabajo y metadatos para lograr
un seguimiento especifico de
correspondencia.

Justifica la necesidad de estructurar
una capa tecnoldgica
complementaria dedicada
exclusivamente a la trazabilidad de
campo.

Evidencia las brechas de control
preventivo frente al silencio
administrativo, abriendo espacio
para una solucion agil.

Sirve como referente de trazabilidad
ideal, pero demuestra la necesidad
de democratizar estas funciones a

un menor costo.

Demuestran la importancia critica de
la inalterabilidad de los registros,
validando la necesidad de
centralizar los datos de obra.

Constituye la base tecnolégica sobre
la que opera el prototipo, facilitando
la interoperabilidad y el
almacenamiento a largo plazo.
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Bajo costo, implementacion
Trazabilidad operativay  acelerada, parametrizacion agil de Requiere adopcion cultural activa
E Microsoft Lists control de compromisos la nomenclatura obligatoria de la por parte del equipo de obra y un

Solucion central de la investigacion.
Demuestra que las herramientas
low-code pueden resolver vacios

criticos de control sin inversiones de

gran escala.

de la correspondencia  ANI (Circulares 2024/2025), alertas disefio inicial estricto de la
institucional. automatizadas y control de arquitectura de metadatos.
tiempos.
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Metodologia

Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo),
integrando procedimientos de analisis documental, disefio tecnoldgico y evaluacién
funcional del prototipo propuesto. Este enfoque permite comprender las problematicas
asociadas a la gestion de la correspondencia institucional desde una perspectiva integral,
combinando el analisis interpretativo de los procesos organizacionales con la medicion
objetiva del desempefio de la solucién tecnoldgica desarrollada (Hernandez-Sampieri &
Mendoza-Torres, 2018).

La dimensién cualitativa tuvo un caracter predominante y comprendié la revision
sistematica de literatura mediante la metodologia PRISMA, el analisis de contenido de
documentos normativos y técnicos, el estudio de casos asociados a proyectos de
infraestructura vial y la evaluacién de la percepcion de los usuarios respecto a la utilidad

del prototipo.

Por su parte, la dimension cuantitativa permitié evaluar el desempeno funcional de la
solucion mediante indicadores relacionados con la trazabilidad documental, la integridad
de la informacion, la recuperacion de registros y el control administrativo de la

correspondencia institucional.
Tipo, Alcance y Diseino de la Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, dado que busca resolver una problematica
especifica relacionada con la trazabilidad de la correspondencia institucional mediante el
disefio e implementacién de una solucién tecnolégica de bajo costo y facil adopcién

organizacional (Robbins & Coulter, 2022).

El alcance es descriptivo-propositivo. En primer lugar, describe las caracteristicas,
limitaciones y riesgos presentes en los procesos de gestion documental utilizados en
proyectos de infraestructura vial. En segundo lugar, propone un prototipo digital orientado
a fortalecer la trazabilidad documental y el control administrativo mediante herramientas

low-code (Anggraini et al., 2024).
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Se adoptd un disefio no experimental y transversal. Es no experimental porque las
variables no fueron manipuladas deliberadamente y los procesos fueron observados en su
contexto natural. Es transversal debido a que la recoleccion de informacion y la validacion
del prototipo se realizaron en un Unico periodo de tiempo (Hernandez-Sampieri et al.,
2014).

Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los procesos de gestién
documental y correspondencia institucional desarrollados en empresas del sector de
infraestructura vial en Colombia, asi como por los actores involucrados en dichos procesos,
incluyendo gerentes de proyecto, ingenieros residentes, directores de interventoria,

personal administrativo y auxiliares de archivo.

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido al caracter aplicado
de la investigacion y a la necesidad de validar la herramienta en escenarios representativos

del sector.

Para la fase de validacion funcional se construyd una base de datos simulada compuesta
por quince (15) registros de correspondencia de alta criticidad, incluyendo solicitudes de
mayores cantidades de obra, modificaciones de disefio, reclamaciones contractuales y
requerimientos de entidades de control. Estos registros fueron seleccionados
considerando su relevancia dentro de los procesos de administracion contractual y gestion

documental (Rodriguez, 2022).
Fases de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 mediante cuatro fases secuenciales de ingenieria.
1. Fase 1. Diagnéstico de la situacion actual:

Se realiz6é un analisis de los procesos de gestidn documental y correspondencia
institucional presentes en el sector de infraestructura vial. Para ello se revisaron
antecedentes académicos, normativa aplicable, informes de organismos de control
y casos de estudio relevantes, entre ellos el proyecto Tunel de La Linea.

Esta fase permitié identificar problemas asociados a:
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¢ Fragmentacién de la informacién.

e Ausencia de trazabilidad documental.

¢ Dependencia de hojas de calculo paralelas.

e Riesgos de pérdida de evidencia documental.

e Falta de seguimiento a compromisos y tiempos de respuesta.

2. Fase 2. Diseno del Prototipo:
Se disefd la arquitectura funcional del sistema definiendo:
e Estructura de bases de datos.
¢ Metadatos obligatorios.
o Estados de seguimiento.
e Responsables.
¢ Reglas de validacion.
e Indicadores de control.

La arquitectura fue alineada con:

e Ley 594 de 2000.

e Decreto 1080 de 2015.

e Acuerdo 001 de 2024.

e [SO 15489.

e [SO 16175.

e Lineamientos documentales de la ANI.

3. Fase 3. Implementacion:
El prototipo fue desarrollado utilizando Microsoft Lists dentro del ecosistema
Microsoft 365.

e La solucion permitio:

e Registro de radicados.

e Asignacion de responsables.

e Control de estados.

e Seguimiento de compromisos.

e Gestion de evidencias.

e Exportacion de informacién hacia Power BI.

Asimismo, se configuraron mecanismos de seguridad basados en permisos de

acceso, control de versiones y autenticacion multifactor conforme a los
lineamientos de ISO 27001.

4. Fase 4. Validaciéon Funcional:
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Finalmente se realiz6 una validacién funcional mediante pruebas de simulacién sobre
los registros documentales cargados en el sistema.

La validacién incluyo:

Recuperacion de informacion.
Verificacion de trazabilidad.
Control de versiones.

Integridad documental.
Seguimiento de responsables.
Gestion de tiempos de respuesta.

Fases Metodologicas de la investigacion:

Diagndstico

l

Diseno del Prototipo
Implementacion en Microsoft Lists
Validacion Funcional

l

Analisis de Resultados

Variables e indicadores de evaluacion:

Para evaluar el desempefio del prototipo se definieron las siguientes variables.

Tabla 4

Variables e indicadores de evaluacion del prototipo

Variable Dimensién Indicador Metogic.)’de
medicién
— 5 . —
Trazabilidad Seguimiento % de registros con historial Checklist
documental completo
Integridad Evidencia % de radicados con soporte .
. Checklist
documental documental asociado
Recuperacion de Eficiencia , . . Prueba
. . : Tiempo promedio de busqueda .
informacién operativa funcional
Control Gestion de % de registros con Microsoft
administrativo compromisos responsable asignado Lists
Usabilidad Facilidad de uso Callificacion pr.omedlo de En(;uesta
usuarios Likert
Seguridad : Nivel de confianza en el Encuesta
o Confianza ; X
percibida sistema Likert

Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de informacion
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Para procesar los datos recolectados y validar la hipdtesis de la investigacion, se
aplicaran las siguientes técnicas e instrumentos:

1. Técnicas de Analisis

Se empleara un enfoque de triangulacidon de datos para integrar los resultados de las
siguientes fases:

e Anadlisis de Contenido (Cualitativo):

Aplicado al diagndstico inicial del caso del Tunel de la Linea y a la revision
documental de informes de entes de control, con el fin de identificar patrones de
falla en la trazabilidad. Se aplic6 a documentos normativos, literatura cientifica y
reportes institucionales con el propdsito de identificar patrones asociados a fallas
de control documental y trazabilidad (Franklin Fincowsky, 2022).

o Estadistica Descriptiva (Cuantitativo):

Utilizada para comparar la eficiencia operativa del prototipo frente a los métodos
tradicionales (hojas de calculo simples o registros manuales). Se mediran variables
como el tiempo promedio de localizacidon de un radicado y el porcentaje de
documentos con soporte integro.

2. Checklist de Trazabilidad Documental

Este instrumento de validacién técnica se aplicara directamente sobre el prototipo en
Microsoft Lists. Su objetivo es verificar que cada registro cumpla con el ciclo vital del
documento exigido por la normativa archivistica:

e Registro unico: Asignacion inalterable de numero de radicado.

e Seguimiento: Disponibilidad de historial de cambios y asignacion de
responsables.

e Evidencia de cierre: Vinculacién obligatoria del oficio de respuesta o acta de
soporte para marcar el tramite como finalizado.

3. Instrumento de Percepcién (Evaluacion Cualitativa)

Se disefara una encuesta de percepcion dirigida a usuarios potenciales o expertos en
gestién de obra, evaluando tres dimensiones criticas para la adopcién tecnoldgica en el
sector construccion:

e Usabilidad: Facilidad de navegacion e ingreso de datos en la interfaz de bajo
codigo.
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o Seguridad Percibida: Confianza en la inalterabilidad de los registros y el control de
accesos.

o Eficiencia: percepcion sobre la reduccién de la carga administrativa y mejora en la
recuperacion de la informacion ante auditorias.

Validacién del prototipo frente a estandares y normativa aplicable

La validacion técnica del prototipo se realizé considerando estandares internacionales y
normativa colombiana relacionada con la gestiéon documental.

Tabla 5

Validacion del prototipo frente a estandares y normativa aplicable

Estandar / Requisito Implementacion en el Evidencia de
Norma aplicable prototipo cumplimiento
Gestion, Uso de metadatos recﬁogfgéﬁgg de
ISO 15489- recuperacion y estructurados, P

correspondencia

1:2016 trazabilidad indexacion y busqueda mediante filtros
documental de registros . y
campos indexados
Seguridad de Ia Control de accesos, Configuracién
1ISO 27001 informacion autenticacion multifactor | heredada de Microsoft
y gestién de permisos 365 y SharePoint

Interoperabilida Exportacion de Flujo de informacion

ISO 16175-1 d y gestion de metadatos e integracion entre Microsoft Lists y
documentos herramientas de
con Power Bl y Excel

electrénicos analisis
Organizacion y | Registro estructurado de | Historial documental

Ley 594 de 2000 | conservacion radicados y control de asociado a cada
documental versiones comunicacion
Decreto 1080 de Gestion Administracion digital de Registro e_Iectr_onlco de
documental comunicaciones
2015 . documentos y metadatos e
electrénica institucionales
Acuerdo 001 de Trazabilidad y E§tructura docqm(.an.tal SegwmltlantO del ciclo
control alineada con principios de vida de la
2024 e L .
archivistico archivisticos correspondencia
- Organizacion Parametrizacién de Registro y seguimiento
Circular ANI : e
2024 documeljtal en campos asociados a de comunicaciones de
concesiones proyectos y contratos obra
Circular ANI Digitalizacién y . Gestlop'dlgl,tal .de Integramo.n de §oportes
control informacién técnica y y evidencias
2025 s ;
documental administrativa documentales

Consideraciones éticas
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La investigacién se desarrollé respetando los principios de integridad académica,
confidencialidad y proteccién de datos. Los registros utilizados durante la validaciéon
funcional fueron anonimizados, eliminando cualquier informacion sensible o asociada a
personas naturales o juridicas.

Asimismo, se garantizé el cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de datos
personales y se utilizaron los registros Unicamente con fines académicos y de

investigacion.
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Resultados y Discusién
Andlisis del diagnéstico y vacios del control administrativo

La primera fase de la investigacion permitié caracterizar las vulnerabilidades operativas
y administrativas asociadas a la gestion de la correspondencia institucional en proyectos
de infraestructura vial en Colombia. A partir del analisis documental realizado, incluyendo
antecedentes académicos, normativa aplicable y casos representativos del sector, se
identific6 que la principal problematica no radica en la ausencia de herramientas
tecnoldgicas para almacenar documentos, sino en la dificultad para garantizar su
trazabilidad operativa durante el ciclo de vida de los proyectos.

Los hallazgos evidenciaron que las organizaciones del sector suelen operar mediante
un entorno informatico hibrido en el cual los sistemas ERP corporativos gestionan procesos
contractuales, financieros y administrativos de alto nivel, mientras que el seguimiento diario
de compromisos, solicitudes, oficios y requerimientos se realiza mediante herramientas
paralelas como hojas de calculo, correos electronicos y carpetas compartidas.

Esta situacion genera fragmentacion de la informacion, duplicidad de registros,
dificultades para identificar responsables y riesgos asociados a la pérdida de evidencia
documental. Asimismo, se identificd que la falta de mecanismos de seguimiento oportuno
incrementa la probabilidad de incumplimiento de plazos, retrasos en respuestas
institucionales y dificultades para sustentar reclamaciones contractuales o atender
auditorias.

Los resultados obtenidos coinciden con los planteamientos de Rodriguez (2022), quien
concluye que las deficiencias en la organizacién y recuperacion documental constituyen
un factor determinante en la generacion de controversias contractuales y costos asociados

a litigios dentro de proyectos de infraestructura vial.

Evaluacion del ecosistema tecnolégico y justificacion del enfoque low-code
Con el fin de determinar la pertinencia de la solucién propuesta, se realizé una
evaluacion comparativa de diferentes tecnologias utilizadas para la gestion documental y

el seguimiento de informacién dentro del sector construccion.
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Los resultados muestran que las plataformas empresariales tradicionales ofrecen altos

niveles de robustez para la gestién contractual y financiera; sin embargo, presentan

limitaciones para el seguimiento operativo detallado de la correspondencia institucional y

el control de compromisos diarios.

Tabla 6

Comparacién funcional del prototipo frente a soluciones de referencia

Capacidad
‘. T de Facilidad de Costo
Solucién Fortalezas Limitaciones o . L. .
trazabilidad | implementaciéon | relativo
operativa
No posee historial
- Bajo costo, de cambios robusto,
m ape
;ﬂ facilidad d(_a usoy control estructuradc_) Baja Alta Bajo
W amplia de responsables ni
disponibilidad. mecanismos de
alerta.
Control
- documental Costos elevados,
o avanzado, licenciamiento
s colaboracién especializado y Alta Media Alto
o multidisciplinaria y mayor complejidad
gestion de operativa.
versiones.
Bajo costo,
" rapida
» =~ implementacion, .
29 Requiere
4 a alertas N
= d= . parametrizacion
== automatizadas, A oL .
09 - inicial y apropiacién Alta Alta Bajo
» 5 seguimiento de
o = por parte de los
S A responsables, :
ox . usuarios.
= control de tiempos y
trazabilidad
documental.

El analisis comparativo evidencia que Microsoft Lists no pretende sustituir los sistemas

corporativos existentes, sino complementarlos mediante una capa operativa especializada
en la gestion y trazabilidad de la correspondencia institucional. Este enfoque permite
aprovechar la infraestructura tecnoldgica ya disponible en Microsoft 365, reduciendo

costos de implementacion y facilitando la adopcion por parte de los usuarios.
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Arquitectura del prototipo digital y cumplimiento normativo

El prototipo fue desarrollado utilizando Microsoft Lists como plataforma principal de
gestion de informacién, aprovechando sus capacidades de almacenamiento estructurado,
control de versiones, administracion de metadatos y seguimiento de estados.

La arquitectura funcional fue disefiada para garantizar el cumplimiento de los
lineamientos establecidos por la Ley 594 de 2000, el Decreto 1080 de 2015, el Acuerdo
001 de 2024 del Archivo General de la Nacion y las directrices emitidas por la Agencia

Nacional de Infraestructura (ANI).

La solucion incorpora los siguientes componentes:

e Mobdulo de captura documental
Permite registrar la informacion asociada a cada comunicacién mediante campos
estructurados de metadatos, incluyendo numero de radicado, tipo documental, remitente,
destinatario, fecha de recepcion, fecha de vencimiento, responsable asignado y enlace al
soporte documental correspondiente.
e Mébdulo de control de estados
Facilita el seguimiento del ciclo de vida de cada documento mediante estados
parametrizados que permiten identificar oportunamente el avance de los tramites y
compromisos asociados.
o Mébdulo de alertas y control de tiempos
Incorpora indicadores visuales basados en semaforizacion para identificar riesgos
asociados a vencimientos préximos y posibles incumplimientos de respuesta.
e Moédulo de trazabilidad documental
Mantiene el historial completo de modificaciones realizadas sobre cada registro,
permitiendo identificar responsables, fechas de actualizacién y cambios efectuados
durante el proceso.
¢ Arquitectura funcional del prototipo
Usuarios — Microsoft Lists — Base de Datos Documental — Power Bl — Gerencia y

Direccién de Proyecto.
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Validacion mediante simulacién operativa

Con el propésito de validar las hipotesis planteadas, se realizé una simulacion operativa
utilizando una base de datos compuesta por quince (15) registros documentales
representativos de situaciones criticas dentro de proyectos de infraestructura vial.

La validacion se enfocé en tres dimensiones fundamentales: eficiencia en la

recuperacion de informacién, integridad documental y mitigacion de riesgos asociados a la

pérdida de trazabilidad.

Eficiencia en la recuperacion de informacion

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en los tiempos de busqueda

documental al comparar el prototipo con mecanismos tradicionales de almacenamiento.

Comparacion de tiempos de recuperacion de informacion

La reduccion observada demuestra el impacto positivo de la indexacion de metadatos

y la centralizacién de la informacidon sobre la eficiencia operativa de los procesos

documentales.

Tabla 7

Comparacién de tiempos de recuperacion de informacion

Método Tiempo promedio de localizacién
Correos electronicos y carpetas locales 42,5 minutos
Microsoft Lists 12 segundos
Mejora obtenida 98,8 %

Integridad del ciclo documental

La aplicacién del Checklist de Trazabilidad Documental permitié verificar el cumplimiento

de los criterios definidos durante la fase de disefio.
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Tabla 8

Criterios de evaluacion

Criterio evaluado Cumplimiento
Registro unico de radicado 100%
Historial de cambios 100%
Responsable asignado 100%
Evidencia de cierre documental 100%
Recuperacion documental 100%

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema garantiza la integridad del ciclo
documental y la disponibilidad permanente de la informacién asociada a cada

comunicacion institucional.

Mitigacion del riesgo administrativo

Durante la simulacion operativa, las alertas configuradas permitieron identificar
oportunamente documentos proximos a vencer, facilitando la asignacion de acciones
correctivas antes de que se produjeran incumplimientos en los tiempos de respuesta.

Esta funcionalidad constituye uno de los principales aportes del prototipo, ya que
transforma un proceso tradicionalmente reactivo en un mecanismo preventivo de control

administrativo.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos permiten corroborar los planteamientos de Kerzner (2017) y
Robbins y Coulter (2022), quienes sostienen que la disponibilidad de informacion
estructurada y accesible constituye un elemento fundamental para fortalecer los procesos

de control organizacional y la toma de decisiones.
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Asimismo, los hallazgos coinciden con las conclusiones de Das et al. (2022), Kim et al.
(2022) y Torkanfar et al. (2025), quienes destacan la importancia de la trazabilidad
documental dentro de proyectos de construccién e infraestructura. Sin embargo, mientras
dichas investigaciones se orientan principalmente hacia plataformas especializadas o
arquitecturas complejas basadas en Blockchain, el presente estudio demuestra que
herramientas low-code como Microsoft Lists pueden alcanzar niveles significativos de
trazabilidad y control operativo mediante una implementacion mas sencilla vy
economicamente accesible.

De igual manera, los resultados respaldan los planteamientos de Anggraini et al. (2024)
respecto al potencial de las plataformas low-code para acelerar procesos de
transformacion digital y facilitar la adopcién tecnolégica dentro de las organizaciones.

Adicionalmente, la investigacion evidencia que el principal aporte del prototipo no
consiste en reemplazar los sistemas ERP existentes, sino en complementar sus
capacidades mediante una solucién enfocada especificamente en el seguimiento operativo
de la correspondencia institucional. Esta caracteristica permite cerrar la brecha existente
entre la gestién documental corporativa y las necesidades de control diario presentes en

los frentes de obra de los proyectos de infraestructura vial.

Evaluacion de sostenibilidad del prototipo

Desde la perspectiva organizacional y ambiental, el prototipo desarrollado contribuye al
fortalecimiento de practicas sostenibles mediante la reduccion del uso de papel, la
digitalizacion de procesos documentales y la optimizacién de recursos administrativos.

La centralizacién de la informacidon disminuye la necesidad de reprocesos, reduce
tiempos improductivos asociados a la busqueda de documentos y facilita la conservacion

de registros digitales para futuras consultas, auditorias y procesos contractuales.

Adicionalmente, la integracién con el ecosistema Microsoft 365 permite aprovechar
recursos tecnolégicos ya existentes dentro de las organizaciones, minimizando inversiones

adicionales en infraestructura y promoviendo una adopcién tecnolégica sostenible.
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En consecuencia, la solucion propuesta genera beneficios en términos de eficiencia
operativa, sostenibilidad documental y fortalecimiento del control administrativo,
alineandose con las tendencias actuales de transformacion digital en el sector de

infraestructura vial.

ANEXOS PRESENTACION :
https://canva.link/4hy6tbifzfhg8agk
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Plan de Divulgaciéon

El presente proyecto de investigacion proyectara sus resultados a través de la
publicacion de un articulo cientifico. Se ha seleccionado este producto como el canal mas
adecuado debido a que permite validar el aporte tedrico, metodologico y tecnologico ante
la comunidad cientifica y académica, sentando un precedente formal sobre el uso de

herramientas low-code en el sector de la infraestructura vial.

Para materializar esta divulgacion de forma innovadora y lograr un mayor impacto, el
plan de accion se estructura con base en los principios de la ciencia abierta y la

comunicacion estratégica (Ross-Hellauer et al., 2020), ejecutando las siguientes acciones:

Adecuacion y sometimiento del manuscrito: El articulo sera postulado a una revista
cientifica de ingenieria o gestién de proyectos. Se buscara priorizar revistas de Acceso
Abierto (Open Access), ya que esto democratiza el conocimiento y potencia

significativamente la tasa de citacién y el impacto de los hallazgos.

Remezcla de resultados y enfoque visual: Para trascender el formato académico
tradicional, el articulo estara acompafado de un resumen visual (infografia o visual
abstract) que sintetice como Microsoft Lists optimiza la trazabilidad documental. Este
material grafico facilitara la comprension de los beneficios operativos del prototipo para un

publico no especializado.

Visibilidad en redes académicas: Una vez publicado, se creara una identidad digital para
el proyecto difundiendo el articulo y su infografia en redes sociales académicas como
ResearchGate y LinkedIn, utilizando identificadores como ORCID para conectar el impacto

directamente con el perfil de los autores.

Depésito institucional: Se realizara la transferencia de la investigacion al Repositorio
Institucional Minerva de la Universidad Ean, garantizando su preservacion y consulta a

largo plazo.

Cronograma estimado:
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e Mes 1: Revision final del manuscrito, adaptacion de evidencias visuales del

prototipo y disefio de la infografia resumen.

e Mes 2-3: Sometimiento del articulo a la revista seleccionada y proceso de revision

por pares.

e Mes 4: Depodsito en el repositorio institucional y lanzamiento de la campafa de

difusién en redes académicas y profesionales.

Recursos, aliados y resultados esperados: El desarrollo de este plan requerira el
acompafamiento institucional del director del trabajo de grado para la revision final del
manuscrito, asi como el apoyo de la Universidad Ean para el depdsito en su repositorio.
Se contempla como aliado externo a la empresa constructora donde se validé el prototipo,
la cual podra adoptar y masificar la herramienta internamente. Como resultado esperado,
se busca transferir conocimiento aplicable a pequenas y medianas empresas del sector
construccion, demostrando que es posible alcanzar un alto nivel de control administrativo

y trazabilidad documental mediante plataformas de bajo costo y facil adopcion.
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Conclusiones

La presente investigacion permiti6 demostrar que las deficiencias en la gestién de la
correspondencia institucional en proyectos de infraestructura vial no se originan por la falta
de herramientas de almacenamiento, sino por las limitaciones para realizar un seguimiento
operativo detallado y controlar la trazabilidad de los documentos durante la ejecucion de
las obras. El diagnodstico evidencié que, si bien las organizaciones emplean robustos
sistemas ERP para la administracion financiera y contractual, existe una brecha operativa
en el dia a dia que fomenta el uso de hojas de calculo y correos electrénicos, generando
fragmentacion y altos riesgos legales.

A partir del disefio e implementacion del prototipo en Microsoft Lists, los resultados
obtenidos validaron la primera hipétesis de la investigacion: las plataformas de bajo cédigo
(low-code) constituyen una alternativa tecnologica viable, escalable y accesible para
mejorar significativamente la trazabilidad documental frente a los métodos tradicionales,
sin requerir grandes inversiones en infraestructura. El sistema logré incorporar el
cumplimiento de los principios archivisticos exigidos por la Ley 594 de 2000, el Decreto
1080 de 2015, el Acuerdo 001 de 2024 del AGN y los lineamientos de la ANI, demostrando
que el rigor normativo puede integrarse en soluciones agiles.

Asimismo, la validacion funcional mediante simulacién operativa comprobd la segunda
hipétesis del estudio: la centralizacién de la informacién en una Unica fuente de datos
fortalece el control administrativo y optimiza la recuperacion de la informacion. El prototipo
alcanzé una mejora del 98,8 % en los tiempos de busqueda frente a repositorios
tradicionales (pasando de un promedio de 42,5 minutos a solo 12 segundos) y garantizd
un 100 % de cumplimiento en la integridad del ciclo documental, incluyendo historial de
cambios, asignacién inalterable de radicados y control de evidencias de cierre.

Uno de los principales aportes de este estudio es la transformaciéon del control
documental de un enfoque reactivo a uno preventivo. La incorporacién de mecanismos de
seguimiento mediante alertas visuales e indicadores de vencimiento permitié identificar de
forma oportuna comunicaciones criticas pendientes de respuesta, mitigando los riesgos
asociados a incumplimientos contractuales o silencios institucionales. De este modo, se
concluye que el valor de este prototipo no radica en sustituir a los sistemas ERP
corporativos existentes, sino en complementar sus capacidades al cerrar la brecha

operativa en los frentes de obra.
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No obstante, el estudio presenta ciertas limitaciones asociadas a la adopcion
tecnoldgica. A pesar de que las herramientas low-code tienen una curva de aprendizaje
baja, el éxito del prototipo depende de una adecuada gestion del cambio organizacional y
de la rigurosa apropiacion de los procedimientos de registro por parte de los usuarios
operativos y administrativos.

Finalmente, como oportunidades de investigacion futura, se recomienda explorar la
integracion de este tipo de soluciones low-code con tecnologias emergentes de
Inteligencia Artificial, como el reconocimiento optico de caracteres (OCR) para la
automatizacién del ingreso de datos, el procesamiento de lenguaje natural (NLP) y
modelos predictivos que identifiquen anticipadamente riesgos de litigio basados en la
correspondencia. Asimismo, resulta pertinente evaluar la adaptabilidad de este modelo en
otros sectores intensivos en documentacion, tales como la mineria, el sector energético y

la infraestructura aeroportuaria.
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Recomendaciones

Con el propdsito de ampliar los alcances del prototipo desarrollado y favorecer su adopcién

en entornos organizacionales reales, se plantean las siguientes recomendaciones:

Implementacién organizacional y gestion del cambio

Se recomienda que la adopcion de la herramienta esté acompanada de estrategias
formales de gestion del cambio y capacitacién dirigidas tanto al personal administrativo
como a los equipos técnicos de obra. Aunque las plataformas low-code presentan una
curva de aprendizaje relativamente baja, el éxito de la implementacion depende en gran
medida de la apropiacion de los procedimientos de registro, clasificacion y actualizacion

de la informacion por parte de los usuarios.

Automatizacién de procesos documentales

Como linea de fortalecimiento futuro, se recomienda integrar el prototipo con Microsoft
Power Automate para automatizar procesos de notificacién, seguimiento y control de
vencimientos. Esta integracion permitiria generar alertas automaticas dirigidas a los
responsables de cada tramite, fortaleciendo los mecanismos preventivos de control

administrativo y reduciendo la dependencia de revisiones manuales.

Integracién con sistemas corporativos

Para organizaciones que ya cuentan con plataformas empresariales como SAP, SINCO
ERP u Oracle Primavera Unifier, se recomienda implementar el prototipo como una capa
complementaria de control operativo y trazabilidad documental. Esta estrategia permitiria
aprovechar las capacidades financieras, contractuales y administrativas de los ERP
existentes, mientras se fortalecen los procesos de seguimiento y control de la

correspondencia institucional.

Lineas futuras de investigacion
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Se recomienda que futuras investigaciones exploren la incorporacion de tecnologias
emergentes orientadas a la automatizacion documental, tales como inteligencia artificial
para clasificacion automatica de documentos, reconocimiento optico de caracteres (OCR),
procesamiento de lenguaje natural para analisis de correspondencia y modelos predictivos
para la identificacion temprana de riesgos administrativos y contractuales.

Asimismo, resulta pertinente evaluar la aplicacion del prototipo en otros sectores intensivos
en documentacion, como energia, mineria, infraestructura aeroportuaria y construccion de
edificaciones, con el fin de analizar su adaptabilidad y potencial de escalabilidad en

diferentes contextos organizacionales.
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