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1. Resumen Ejecutivo Interactivo 

 

1.1. Visión general del proyecto 

El proyecto de implementar gemelos digitales en una concesión vial permitirá la 
mejora de los procesos que se llevan a cabo para la predicción de los mantenimientos en 
el corredor, gestionando adecuadamente los recursos humanos, técnicos, mecánicos y 
económicos, minimizando los impactos ambientales y garantizando la seguridad vial de 
los usuarios del corredor vial.  

 

1.2. Propuesta de valor única 

La implementación de un gemelo digital con la plataforma Bim 360 -Tándem, que 
permite gestionar los mantenimientos periódicos involucrando datos históricos para 
determinar el estado de la infraestructura y activos del corredor vial a cargo de una 
Concesión vial ayudando a los equipos de mantenimiento de la concesión minimizar los 
costos elevados en mantenimiento, retrasos o problemas operativos y disminuir la 
accidentalidad en la vía, de esta manera maximizar la eficiencia en el uso de materiales, 
proporcionar mayor seguridad y confort a los usuarios de la vía. 

 

1.3. Resultados clave esperados 

Los resultados claves se enfocan en cuatro aspectos como son: la mejora en la 
toma de decisiones que permitirá reaccionar de manera ágil ante las situaciones como 
accidentes, condiciones climáticas o necesidades de mantenimiento; la optimización de 
recursos que permitirá reducir costos y garantizar la durabilidad de los activos; la 
seguridad vial mejorada al detectar fallos o situaciones de riesgo gracias al análisis 
predictivo y la sostenibilidad que minimizará los impactos al ambiente. 

 
 Palabras clave:  
 
Gemelo digital 
Metodología BIM 
Mantenimiento periódico 
Mantenimiento rutinario 
 

1.4. Contextualización de la Organización 

 
Nombre:    CONCESION VIAL 
Industria:   Infraestructura y Transporte 
Objeto:   Construcción, rehabilitación, mejoramiento, operación y 

mantenimiento del sistema vial para la conexión de los 
departamentos Antioquia – Bolívar. (480 Km del corredor 
vial) 

Plazo: 34 años 
Inversión: $2.7 Billones 
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Objetivos y alineación estratégica 

 
Objetivo general: 
 

Implementar un modelo digital con información centralizada que permita anticipar 
los mantenimientos periódicos en una concesión vial, optimizando la gestión del 
presupuesto, los recursos disponibles y que incluya el control de los activos de la 
concesión.  

 
 
Objetivos específicos: 
 

• Asegurar que la infraestructura vial facilite la transitabilidad eficiente entre 
regiones, reduciendo tiempos de viaje y costos de transporte. 

• Adoptar tecnologías innovadoras que mejoren la eficiencia operativa y optimicen 
costos en los mantenimientos a ejecutar en la infraestructura vial. 

• Reducir el número de accidentes y mejorar la seguridad para todos los usuarios 
de la vía, a través del adecuado mantenimiento y operación del corredor vial que 
con ayuda de la señalización permitirán una experiencia segura y eficiente a los 
usuarios. 

• Implementar prácticas sostenibles que minimicen los impactos ambientales y 
sociales y que beneficien a las comunidades aledañas que se encuentran en el 
área de influencia del proyecto. 

 
 

2. Contexto y desafío de innovación  

2.1. Análisis del ecosistema de innovación del sector y de la solución propuesta 

 
El sector de infraestructura de transporte es clave para el desarrollo económico y 

la conectividad de Colombia, abarcando carreteras, puentes y sistemas de transporte. Las 
concesiones viales han impulsado este desarrollo al facilitar la participación privada y la 
adopción de tecnologías avanzadas, mejorando la conectividad regional y reduciendo 
tiempos de viaje y costos logísticos. Además, generan empleo y fomentan el crecimiento 
económico y la competitividad del país. 
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Ilustración 1 Ecosistema de Innovación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Los siguientes son los beneficios esperados de implementar un gemelo digital: 
 

• Uso eficiente del presupuesto, reduciendo gastos imprevistos.   

• Identificación temprana de problemas que aumenta la vida útil de los activos.   

• Disminución de los tiempos de mantenimiento    

• Decisiones más precisas basadas en datos concretos 

• Contribución al desarrollo sostenible y la mejora de la seguridad vial  
 

 
Para el desarrollo de un gemelo digital para una concesión vial se consideran como 

actores clave en el sector de la infraestructura vial los que se relacionan a continuación: 
 
 

Actor Rol 

Concesiones viales 
Responsables de la operación y mantenimiento de los corredores 
viales, principales usuarios del gemelo digital. 

Proveedores de tecnología y 
servicios digitales 

Proveen herramientas tecnológicas para el desarrollo e 
implementación del gemelo digital. 

Entidades reguladoras (ANI, 
Superintendencia, ANSV, 
Ministerio de Transporte) 

Supervisan y establecen normativas que deben cumplir las 
concesiones viales. 
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Centros de investigación y 
universidades 

Generan conocimiento y validan el uso de tecnologías emergentes 
en la infraestructura vial. 

Empresas constructoras y de 
mantenimiento 

Colaboran en la ejecución de reparaciones y mantenimiento del 
corredor vial. 

Inversionistas y 
financiadores 

Bancos, fondos de inversión y otras entidades que proporcionan el 
financiamiento necesario para las concesiones. 

Usuarios / Clientes 
Beneficiarios directos de una mejor experiencia y mayor seguridad 
en el corredor vial. 

Comunidad local 
Residentes a lo largo del corredor vial que pueden verse 
afectados o beneficiados por las operaciones de la concesión. 

Tabla 1 – Mapa de actores clave en el sector 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Se identificaron las siguientes tecnologías relevantes 
 

• Análisis predictivo basado en datos históricos de las carreteras 

• Sensores en tiempo real (IoT) 

• Inteligencia Artificial (IA) 

• Digital Twin 

• Herramientas de mapeo georreferenciado 

• Machine Learning 
 

Esta solución puede ser clave dentro del sector porque propone una metodología 
que integra tecnologías emergentes como el análisis predictivo y los gemelos digitales en 
la gestión de activos viales con lo que se mejoraría la eficiencia operativa y colocaría a la 
concesión a la vanguardia en el uso de tecnologías para la infraestructura de transporte 
en Colombia. 

 
2.2. Entendimiento de las necesidades del área 

La Concesión tiene una estructura de personal y equipos para garantizar la operación y 
el mantenimiento del corredor vial. 

 Análisis FODA (Análisis de la innovación, propuesta, caso de negocio) 

Fortalezas 

• Experiencia en la gestión de corredores 
viales. 

• Personal técnico capacitado en el manejo y 
mantenimiento de infraestructuras viales. 

• Existe un sistema de gestión de calidad que 
regula los procesos internos. 

 

Debilidades 

• Dependencia de métodos tradicionales de 
planificación, con un enfoque reactivo en el 
mantenimiento 

• Integración limitada de tecnologías digitales en los 
procesos de mantenimiento actuales. 

• Falta de una metodología para análisis predictivo 
de mantenimiento.  

• Resistencia al cambio dentro del equipo.  

Oportunidades  

• Adopción de tecnologías como sensores IoT, 
IA, Software de modelado BIM para mejorar 
la eficiencia operativa. 

• Acceso a beneficios tributarios otorgados por 
el ministerio de industria y comercio, con 
Colciencias y planeación para proyectos de 
innovación. 

Amenazas 

• Vulnerabilidad a fallos técnicos y ciberataques. 

• Avances rápidos en tecnología, que pueden llevar 
a la obsolescencia de la implementación del 
Gemelo Digital. 

• Crisis económica en Colombia que limite la 
posibilidad de mantener las licencias necesarias 
para el Gemelo Digital. 
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• Posibilidad de replicar la implementación a 
mantenimiento en proyectos de vivienda, 
comercio e institucional. 

Tabla 2 – Análisis FODA de la implementación del gemelo digital  
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Los recursos clave con los que cuenta una concesión para llevar a cabo las 
actividades de mantenimiento y operación vial son los siguientes: 

 

• Humanos: personal capacitado en mantenimiento vial, incluyendo un gerente 
general, director de mantenimiento, coordinador de mantenimiento, coordinador 
de seguridad vial, ingeniero de presupuesto, ingenieros residentes, inspectores 
viales, técnicos y cuadrillas de mantenimiento. 

• Tecnológicos: herramientas básicas de monitoreo y software de gestión de 
proyectos. 

• Financieros: presupuesto para rutinas de mantenimiento. 
 

Los principales procesos que una concesión lleva a cabo para gestionar el 
mantenimiento y operación del corredor vial se relacionan a continuación: 

1. Monitoreo, que actualmente se realiza mediante inspecciones programadas y 
reactivas, enfocadas en reparar fallos cuando son detectados.  

2. Planificación del presupuesto, el cual se asigna anualmente, basado en 
estimaciones y necesidades históricas.  

3. Gestión de los datos de las inspecciones de mantenimiento, que se consolidan 
de manera manual en sistemas básicos como hojas de cálculo (Excel). 

 

Considerando lo anterior, se pueden realizar mejoras en el área de mantenimiento 
vial al implementar herramientas predictivas para anticipar las necesidades de 
mantenimiento y optimizar el presupuesto; y en la automatización de procesos para 
mejorar la gestión de datos mediante sistemas que permitan análisis tomar mejores 
decisiones en tiempo real. 

 

2.3. Mapa de empatía del cliente/usuario 
 
El mapa de empatía se desarrolló con el fin de comprender mejor al usuario o 

cliente final, para ello se realizó una encuesta tipo forms con siete (7) preguntas indicadas 
en el anexo A y el resultado se graficó en el siguiente mapa: 
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Ilustración 2 – Mapa de Empatía  
Fuente: Elaboración Propia 

 

2.4. Definición del problema utilizando “How Might We” (HMW) 

La metodología "How Might We" (HMW) se utiliza para transformar problemas en 
oportunidades de innovación, promoviendo un enfoque colaborativo y creativo. En el 
contexto de la falta de una metodología para el análisis predictivo de los mantenimientos 
en el corredor de la concesión, HMW ha permitido identificar que la solución más 
adecuada es la implementación de una herramienta digital. No se trata de desarrollar una 
nueva plataforma, ya que eso no es el enfoque principal del negocio; sin embargo, contar 
con una solución digital es esencial para mejorar la gestión de procesos y el seguimiento, 
lo que resulta indispensable para optimizar el mantenimiento y la disponibilidad de los 
activos. 
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Ilustración 3 – Definición del problema 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

3. Solución Innovadora  

El problema principal identificado en la gestión vial de la Concesión es la falta de 
una metodología predictiva eficaz que permita anticipar los mantenimientos preventivos 
periódicos y lograr una adecuada planificación, evitando sobrecostos y eficiencia en los 
activos viales. Esto ha generado una dependencia de procesos reactivos que resultan en 
un uso ineficiente del presupuesto asignado y en tiempos prolongados de intervención.  

Los gemelos digitales se han aplicado en varias industrias relacionadas con 
infraestructura, a continuación, se relacionan algunas aplicaciones exitosas a nivel 
mundial: 

INDUSTRIAS IMÁGEN 

Transporte ferroviario: Utiliza gemelos 
digitales para gestionar el mantenimiento y 
operación de sistemas (Tomov, 2021). Network 
Rail (Reino Unido): Responsable de la 
infraestructura ferroviaria, emplea gemelos 
digitales y sensores IoT para el mantenimiento 
predictivo. Este enfoque puede aplicarse a 
concesiones viales, dada la similitud en la 
infraestructura lineal. 

Ilustración 4 Transporte ferroviario 

 Fuente: https://www.globalrailwayreview.com 

 

https://www.globalrailwayreview.com/
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Ciudades Inteligentes: Utilizan gemelos 
digitales para optimizar la infraestructura 
urbana, incluidas redes y sistemas de transporte 
(Esmartcity, 2019). Proyecto Virtual 
Singapore: Modelo tridimensional que gestiona 
la infraestructura urbana, simulando tráfico y 
flujos peatonales. Este enfoque es aplicable a 
concesiones viales para simular tráfico y 
predecir el mantenimiento de las vías. 

Ilustración 5 Ciudades inteligentes 

 Fuente: https://www.esmartcity.es 

 

Industria del Petróleo y Gas: Utiliza gemelos 
digitales para el mantenimiento de 
infraestructuras complejas como oleoductos 
(Husainovna, 2024). Plataforma Offshore - 
Shell: Monitorea en tiempo real las estructuras 
de sus plataformas, recogiendo datos de 
presión, temperatura y desgastes. Este enfoque 
puede aplicarse a concesiones viales para el 
seguimiento de infraestructuras críticas como 
puentes y viaductos. 

Ilustración 6  Industria de Petroleo y Gas 

 Fuente: https://www.shell.com.co/energia-e-
innovacion/aguas-profundas.html 

 
Tabla 3 – Ejemplos de aplicación exitosas  

 Fuente: Elaboración propia con base en la información de cada industria 

 

La solución es un Gemelo digital mediante la plataforma Tandem que integra 
tecnologías, como IA, IOT, pensada para la operación y mantenimiento de los proyectos 
de infraestructura. Algunas características y beneficios de la solución son: 

 

• Permite monitoreo continuo y en tiempo real del estado del pavimento y activos 
viales mediante sensores IOT y cámaras 360°. 

• Realiza análisis predictivo para anticipar la toma de decisiones en tiempo y 
forma correcta lo que optimiza el presupuesto, tiempos de intervención y mejora 
la planificación. 

• Integra datos en un gemelo digital de la carretera para visualizar en tiempo real 
el estado de la infraestructura y planificar el mantenimiento de manera efectiva. 

 

El mercado objetivo incluye concesiones viales en Colombia y América Latina que 
buscan optimizar sus operaciones mediante tecnologías digitales. Esta solución puede 
generar ahorros en costos de mantenimiento, al tiempo que mejora la seguridad y 
extiende la vida útil de los activos viales. Además, posicionará a la concesión como 
pionera en la adopción de tecnologías avanzadas para la gestión vial. 

https://www.esmartcity.es/
https://www.shell.com.co/energia-e-innovacion/aguas-profundas.html
https://www.shell.com.co/energia-e-innovacion/aguas-profundas.html
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3.1. Descripción de la solución (storyboard) 

Este storyboard ilustra el funcionamiento de la solución digital para la gestión 
predictiva del mantenimiento vial por el equipo de la Concesión, y las etapas del proceso 
de mejora, pasando del enfoque manual hasta la implementación de una tecnología 
avanzada con gemelos digitales, IoT y análisis predictivo. 

Ilustración 7- Story Board  
Fuente: Elaboración Propia 

 
3.2. Prototipo conceptual 

Se presenta un preliminar del prototipo conceptual del gemelo digital. 

 

Ilustración 8 – Prototipo conceptual del gemelo digital 
 Fuente: Elaboración Propia con base en funcionalidades Tándem/ Autodesk 
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3.3. Propuesta de experiencia del usuario (Journey map): 

El journey map es una herramienta que refleja las experiencias del personal de 
mantenimiento de la concesión, trazando el recorrido del cliente desde la primera acción 
hasta la etapa final del producto. Incluye emociones, puntos de contacto y oportunidades 
de mejora, con el objetivo de identificar áreas de mejora y aumentar la satisfacción del 
cliente (Mark S. Rosenbaum, 2017). 

Ilustración 9 Customer Journey Map 
Fuente: Elaboración propia con base en (Miro, s.f.) 

 

3.4. Análisis de tendencias emergentes y tecnología disruptivas 

La metodología tres horizontes permite la visualización del futuro a corto, mediano 
y largo plazo, en donde se logró identificar que las tecnologías implementadas por el 
consorcio tienden a desaparecer en un futuro cercano debido al surgimiento de 
tecnologías que permiten unificar varias fuentes de información y analizar de manera 
efectiva para la toma de decisiones estratégicas. La adopción de gemelos digitales en un 
futuro cercano prepara a la concesión para un futuro lejano en donde la inteligencia 
artificial es el centro de la interacción y análisis de datos. 



GEMELO DIGITAL CONCESIÓN VIAL  18 
 

   

 

 

 

Ilustración 10 – Gráfico 3 horizontes de tendencias y tecnologías 
 Fuente: Elaboración Propia con base en (De Salas, 2022) 

 

La encuesta Bim Forum de Camacol, presentó el resultado 2024, a nivel nacional 
sobre la implementación y funcionalidades de la metodología BIM, la consulta a 643 
empresas participantes arrojó que el 47% considera que de 3 a 5 años será un factor 
común en la industria de la construcción en los diferentes niveles, y también que el 70% la 
emplea para la etapa de planificación, y sólo el 16% la ha implementado en otros usos, 
por lo cual para la concesión sería de gran ventaja acceder a plataformas que ya generan 
funcionalidades para la operación y mantenimiento como Tándem de autodesk. (Camacol, 
2024) 

 

• Gemelos Digitales (Digital Twins): Una réplica virtual de la infraestructura vial 
que permite un monitoreo y simulación en tiempo real, facilitando la toma de 
decisiones basadas en datos.  

• Plataformas SAAS (Software as a Service): Implementación de sistemas de 
gestión de mantenimiento a través de servicios en la nube, lo que permite la 
optimización de los recursos y la escalabilidad del sistema.  

• Iot y Sensores Avanzados: Esta tendencia permite tener la conectividad en 
tiempo real de la infraestructura vial y tener los datos críticos como el estado de la 
superficie, el volumen de tráfico, las condiciones climáticas, entre otros. (Vagapov, 
2020)  

• Big Data y Machine Learnig y Análisis Predictivo: Esta tendencia permite tomar 
decisiones con base en los datos históricos y en tiempo real, es por eso por lo que 
recopilar, almacenar y procesar grandes volúmenes de datos es importante. En 
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cuanto a las tecnologías disruptivas se tienen machine learnig que ayuda a 
analizar los datos generados y análisis predictivos pueden anticipar los 
mantenimientos. (Qin, 2021)  

• Inteligencia Artificial (IA) y Modelos de simulación: Con la IA se puede 
automatizar el análisis de datos y la toma de decisiones.  Por otro lado, al simular 
las intervenciones se puede optimizar el plan de mantenimiento.  los autores 
(Grieves M, 2017) destacan la anticipación a problema operativos y ajustar 
intervenciones más eficientemente.  

• Redes 5G y comunicación en tiempo real:  La tendencia de mejora la 
conectividad y baja latencia permite la comunicación en tiempo real entre 
sensores, gemelos digitales y monitoreos.  El autor (K, 2020) indica que las redes 
5G son necesarias para que funcionen de manera eficiente los gemelos digitales y 
sistemas de monitoreo.  

 
3.5. Mapa de posicionamiento de innovación 

La matriz de innovación visualiza de qué manera se realiza la innovación en el 
proyecto en función de los objetivos, para ello se analizó desde cada eje: innovación 
revolucionaria, sostenimiento de la innovación, investigación básica y tecnología 
disruptiva, con el fin de identificar las mejoras inmediatas y también las innovaciones a 
largo plazo que permitan la transformación de la gestión del mantenimiento periódico de la 
concesión vial. 

 

 

Ilustración 11 – Mapa de Posicionamiento de innovación 
Fuente: Elaboración Propia 

 
3.6. Análisis de competidores y potenciales  

Los usuarios viales en Colombia priorizan cada vez más la seguridad y la 
eficiencia en sus desplazamientos, lo que favorece a concesiones que implementan 
tecnologías de transporte inteligente y ofrecen infraestructuras de alta calidad. Además, 
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hay una creciente demanda de prácticas sostenibles, lo que posiciona a la Concesión 
como una opción preferida debido a su compromiso con el medio ambiente. 

Una futura adopción de herramientas tecnológicas como el análisis predictivo en el 
mantenimiento de las vías representa una gran oportunidad para mejorar la eficiencia 
operativa y ofrecer un servicio de mayor calidad a los usuarios. 

 

 

Ilustración 12 – Mapa de Ecosistema Competitivo 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.7. Evaluación de la solución con las partes interesadas: 

En la siguiente matriz se presenta la evaluación realizada para los stakeholders en 
donde se valoró sus preocupaciones, sugerencias, análisis de viabilidad técnica y 
comercial entre otros: 
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Tabla 4 – Evaluación de la solución con las partes interesadas 
 Fuente: Elaboración propia 

4. Modelo de negocio innovador  

4.1. Canvas de modelo de negocio 

El modelo de negocio se analizó con base en los elementos clave de un modelo 
de negocio de proyectos de innovación que incluye la propuesta de valor y adicionalmente 
varios aspectos que determinan la viabilidad del negocio que se propone llevar a cabo. 

 

Ilustración 13 – Modelo de Negocio Canvas 
 Fuente: Elaboración propia en el formato de la Platform Business Model de PIK 
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4.2. Propuesta de valor canvas 

La propuesta de valor se llevó a cabo teniendo en cuenta los 4 actores principales: 
Concesión (propietarios), Aliados, Equipo de Mantenimiento y Autodesk (proveedor) (anexo 
C) 

 

 
Ilustración 14 Propuesta de valor canvas 

Fuente:Elaboración propia 

 

4.3. Estrategia de plataforma o ecosistema 

La estrategia de plataforma contiene toda la información relacionada con el 
ecosistema de la implementación de la plataforma. (anexo C) 
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Ilustración 15 – Ecosistema de la Plataforma  
Fuente: Elaboración Propia 

5. Plan de implementación bajo metodologías ágiles 

5.1. Roadmap de innovación y objetivos a largo plazo 

El Roadmap fue elaborado con base en los tiempos que serán necesarios para 
llevar a cabo el desarrollo y la implementación del gemelo digital.  Se establecieron los 
hitos principales y las amenazas. 

 

 
Ilustración 16 – Roadmap de innovación 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para gestionar las posibles desviaciones que puedan llegar a ocurrir en tiempo y 
recursos, se debe realizar un monitoreo y control del cronograma al inicio y al final de 
cada fase para identificar las desviaciones y actuar de manera rápida evitando que estas 
desviaciones puedan generar retrasos o mayores recursos, ya que el roadmap permite 
reorganizar ciertas actividades de modo que se minimicen los impactos en el cronograma 
global. Sin embargo, es necesario que a pesar de las reacciones oportunas que se hagan, 
se contemple un fondo de contingencia, un equipo soporte disponible y mantener una 
pequeña holgura dentro del mismo. Así mismo se debe garantizar que la fase relacionada 
con el desarrollo e integración del gemelo digital no presente desviaciones por ser la fase 
crítica del proyecto de innovación. 

5.2. Metodología de desarrollo 

La metodología de desarrollo a aplicar es el Scrum Proceso, en el cual cada Sprint 
tomará alrededor de 4 semanas (un mes), para el caso específico el desarrollo y la 
implementación tomarán un plazo de 10 meses, es decir se hace necesario 10 Sprint. 

 

Ilustración 17 – Metodología de desarrollo Scrum Process 
 Fuente: Elaboración Propia 

 
5.3. Equipo y recursos necesarios 

Se indican los recursos necesarios y cada uno de estos elementos esta 
interconectado y alineado con los objetivos generales del proyecto.  
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Ilustración 18 – Equipos y recursos necesarios 
 Fuente: Elaboración Propia 

6. Análisis Financiero y de Impacto  

6.1. Proyecciones financieras y ROI de Innovación 

Las concesiones viales en Colombia tienen dentro de sus obligaciones, mantener 
la infraestructura vial en condiciones óptimas de transitabilidad, seguridad y operatividad, 
es por ello que dentro de su planeación anual a largo plazo establecen una serie de 
recursos económicos que permitan cumplir esta obligación. 

De acuerdo con lo anterior, el análisis financiero se realizó con base en este 
presupuesto y determinando los siguientes ahorros, que se pueden lograr al implementar 
el gemelo digital en la Concesión: 

• Reducción de costos de mantenimiento: La implementación del gemelo digital 
permite un monitoreo en tiempo real de las condiciones de la vía y predice el 
deterioro antes para planificarlo adecuadamente dentro de los costos anuales. 

• Ahorro en reparaciones imprevistas: La reducción de reparaciones no 
planificadas es uno de los mayores beneficios del mantenimiento predictivo, ya 
que permite identificar problemas antes de que se conviertan en emergencias y 
requieran una mayor inversión. 

• Optimización en el uso de materiales: El gemelo digital ayuda al uso óptimo de 
materiales gracias a la mejor planificación de intervenciones, reduciendo el 
desperdicio y mejora la eficiencia en cada intervención de mantenimiento. 
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• Ahorro en mano de obra: Al tener una mejor planificación y automatización de 
procesos reducen las horas-hombre necesarias para realizar trabajos de 
mantenimiento. 

En el contexto de la Concesión, los costos anuales de mantenimiento correctivo 
ascienden a aproximadamente $16,200 millones, con un 70% de este monto destinado al 
mantenimiento de pavimentos. La implementación de gemelos digitales y un enfoque de 
mantenimiento predictivo presenta la oportunidad de generar ahorros sustanciales, 
estimados entre un 25% y un 32% de los costos anuales. En este sentidot tenemos los 
siguientes datos para la modelación financiera:  

1. Costos de mantenimiento de pavimentos: 

• El 70% de los costos anuales están destinados al mantenimiento correctivo de 
pavimentos, lo que equivale a $11,336 millones en un año. 

2. Reducción de costos estimada con gemelo digital: 

• Los ahorros proyectados se encuentran en un rango del 25% al 32% debido a la 
optimización y reducción de reparaciones imprevistas. 

• Escenario Pesimista: Un ahorro del 25%, equivalente a $2,834 millones. 

• Escenario Base: Un ahorro del 27.5% (aproximadamente 10% más que el 
pesimista), equivalente a $3,080 millones. 

• Escenario Optimista: Un ahorro del 32% (aproximadamente 20% más que el 
pesimista), equivalente a $3,710 millones. 

 
El detalle de esta simulación se encuentra en el Anexo B, sin embargo, a 

continuación, se presenta el resultado final de la misma: 

 
Ilustración 19 – Proyecciones financieras 

 Fuente: Elaboración Propia con base en la herramienta desarrollada por Magister Mauricio Reyes Giraldo 
– Docente de la Universidad EAN 

 
De la simulación realizada se obtuvo que la implementación del gemelo digital es 

viable económicamente, ya que se obtiene una TIR > 20% y tiene un periodo de 
recuperación de 4,32 años, si se tiene en cuenta que las concesiones viales tienen una 
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vida estimada de operación de aproximadamente 30 años o más, es un buen tiempo de 
recuperación, adicionalmente las ventajas que ofrece contar con esta implementación en 
otros aspectos diferentes a los financieros. 

 
6.2. Análisis de escenarios 

A continuación, se evalúa cómo varían los ahorros y los resultados financieros del 
proyecto ante cambios en los porcentajes de ahorro esperados: 

 

• Escenario Pesimista: Se asume un ahorro del 25%, lo que cubre las 
proyecciones más conservadoras, lo cual permite evaluar la viabilidad del 
proyecto en condiciones de menor impacto positivo. 

• Escenario Base: Un ahorro intermedio de aproximadamente 27.5% para mostrar 
un escenario realista de funcionamiento regular del gemelo digital. 

• Escenario Optimista: Proyección de un ahorro máximo del 32%, representando 
condiciones de alto rendimiento del gemelo digital y la tecnología predictiva. 

 
Acorte con lo anterior, en cuanto a los resultados clave de los escenarios 

financieros se tiene la siguiente sensibilidad: 
 

• VPN: Varía significativamente según el escenario. Un VPN positivo en el 
escenario base ($703 millones) y optimista ($2,474 millones) muestra que el 
proyecto es financieramente viable y rentable, mientras que el escenario 
pesimista podría requerir ajustes o mitigaciones para mejorar la rentabilidad. 

• TIR: Rango de 15% (pesimista) a 34% (optimista), superando la tasa mínima de 
rentabilidad deseada establecida en el 15%. 

• Período de recuperación: Oscila entre 5 años (pesimista) y 3.1 años (optimista), 
lo que demuestra que el proyecto tiene un tiempo de recuperación manejable. 

 
A continuación, se presenta el resumen: 

 

Tabla 5 – Resultado de análisis de escenarios financieros  
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

6.3. Impacto Social y Ambiental 

En la gráfica que se muestra a continuación se puede identificar diferentes 
aspectos relacionados con el impacto social y ambiental de la implementación del gemelo 
digital en la concesión vial. 
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Ilustración 20 – Impactos sociales y ambientales  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los principales Stakeholders que se ven impactados con la implementación del 
gemelo digital en la concesión vial son: 

 

Stakeholder Impactos 
Estrategias de 
Comunicación 

Comunidades 
locales y 
vecinos 

Pueden experimentar impactos positivos como la mejora en 
la calidad del aíre y la reducción del ruido, así como la 
seguridad en la vía, y negativos como la afectación a 
ecosistemas cercanos por la ejecución de las obras y las 
perturbaciones por una mala planificación. 

• Talleres 

• Reuniones comunitarias 

• Boletines Informativos 

• Redes sociales 

• Medios locales 

• Portal Web 

Usuarios de 
la vía 

Pueden experimentar impactos positivos como la reducción 
de emisiones y en tiempos de desplazamientos, y negativos 
como nueva normatividad ambiental que afecte el vehículo 
en que transitan y desvíos temporales. 

• Redes sociales 

• Medios locales 

• Portal Web 

• Campañas informativas en 
área de servicio 

• Encuestas de satisfacción 

Operadores 
de la 
concesión 

Pueden experimentar impactos positivos como la 
optimización de recursos y decisiones basadas en datos, y 
negativos como inversión en sostenibilidad y cambio de la 
estructura organizacional. 

• Talleres 

• Reuniones 

• Capacitaciones 

• Informes 

Autoridades 
del gobierno y 
que regulan 

Pueden experimentar impactos positivos como el monitoreo 
del cumplimiento ambiental y datos públicos mejor 
informados, y negativos como exigencias adicionales de 
tecnología y desafíos para su implementación. 

• Reuniones 

• Informes 

• Participación en eventos 
públicos 

Trabajadores 
directos e 
indirectos de 
la Concesión 

Pueden experimentar impactos positivos como seguridad 
laboral para los que estén capacitados y competentes y 
capacitación y mejora en habilidades, y negativos como 

• Talleres 

• Capacitación 

• Comunicaciones internas 
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menor necesidad de mano de obra y desplazamientos 
laborales. 

Tabla 6 – Stakeholders, impacto y estrategias comunicación 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Las métricas para medir el impacto social y ambiental son: 
 

• Reducción de Emisiones CO2 (Kg o Ton Co2) = (Emisiones previas – 

Emisiones actuales) 

Datos: Emisiones vehiculares antes y después de la implementación obtenidas de la 
cantidad de vehículos que circulan por el corredor y el tiempo promedio de viaje. 

 

• Ahorro Energético (kWh) = (Consumo inicial – Consumo posterior) 

Datos: Consumo energético de la concesión vial antes y después de implementar el gemelo. 
 

• Calidad de aire (μg/m3) = (Medición antes – Medición después) 

Datos: Mediciones de la calidad del aire en áreas cercanas a la concesión antes y después 
de la optimización de tráfico y gestión de flujos. 

 

• Residuos reducidos (Kg o Ton) = (Residuos iniciales – Residuos posterior) 

Datos: Volumen de residuos generados durante el mantenimiento antes y después de la 
implementación del gemelo digital. 

 

• Reducción de accidentes (Un/año) = (Accidentes previo – Accidentes 

posterior) 

Datos: Registro de accidentes viales antes y después de la implementación del gemelo 
digital. 

 

• Satisfacción de usuarios de la vía (Índice de Satisfacción) = (Promedio de 

Medición antes – Promedio de Medición posterior) 

Datos: Encuestas de satisfacción antes y después de la implementación del gemelo digital. 
 

• Reducción de tiempos de viaje promedio (Min u Hrs por trayecto) = (Tiempo 

medio viaje antes – Tiempo medio viaje posterior) 

Datos: Datos del tiempo promedio de viaje antes y después de la implementación del gemelo 
digital. 

 

• Empleos generados (Un) = (Empleos antes + nuevos empleos generados) 

Datos: Cantidad de empleados directos e indirectos antes y después de la implementación. 
 
Las oportunidades que se pueden generar con la implementación del gemelo 

digital pueden estar enfocadas principalmente a ONG’s ambientales, sociales, técnicas y 
de sostenibilidad y Universidades que estén interesadas en realizar seguimientos y 
mejorar la gestión de los impactos ambientales y sociales y colaboraran para que estos 
impactos negativos sean mínimos y los positivos sean más amplios. 
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7. Gestión de Riesgos y oportunidades  

7.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigación 

El análisis realizado para identificar los riesgos, evaluarlos y establecer estrategias 
de mitigación dio como resultados 10 riesgos: 4 positivos y 6 negativos que se encuentran 
ubicados como se muestra en la matriz que se muestra a continuación. 

 
En esta matriz, además se realizó el análisis cualitativo y se estableció el plan de 

respuesta en donde se indica: la estrategia de respuesta, el plan de contingencia y el 
responsable. 
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Tabla 7- Matriz de Riesgos  
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 8 – Matriz de Impacto y Probabilidad  
 Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla anterior, se muestra el resultado de ubicación de los riesgos 
identificados de acuerdo con la clasificación obtenida por el rango de importancia, en 
donde 4 riesgos son críticos, anotando que 3 de estos son positivos, 5 son medio y 1 es 
leve. 

7.2. Análisis pivote 

 
Tabla 9 – Análisis Pivote  

Fuente: Elaboración Propia 
 

7.3. Oportunidades de escalabilidad y crecimiento futuro 

Se utilizó la Matriz Ansoff como herramienta estratégica para identificar y priorizar 
oportunidades de crecimiento para el proyecto de innovación en la Concesión. 

ID Evento
Estrategia de Respuesta 

(antes de que ocurra)

Plan de Contingencia 

(si ocurre)
Responsable Implicaciones Ventajas Posibles mejoras

0
¿Cuál sería el evento que 

se quiere evitar o reducir?

¿Cúal será la estrategia de 

respuesta al riesgo? Mitigar, 

transferir, evitar, aceptar

Si se materializa el riesgo que se 

hará en respuesta o como respaldo 

o como reparación.

¿Quién monitorea el 

riesgo y actua cuando va 

a ocurrir?

¿Cómo afecta esta estrategia los recursos, 

procesos y resultados de la organización?

¿Cuáles son los beneficios tangibles e 

intangibles que esta estrategia aporta a 

la organización?

¿Qué limitaciones o desafíos podrían surgir de esta 

estrategia y cómo pueden abordarse para optimizar su 

efectividad?

5

Inversión inicial elevada en 

tecnología, equipos y 

personal especializado

Mitigar

Realizar un análisis de costo 

beneficio detallado y buscar 

financiación externa

Area financiera

1. Habilidades tecnicas especificas.

2. Resistencia al cambio tecnológico.

3. Sobreestimación de beneficios y 

subestimación de costos.

4. Autonomía de la concesión.

Identifica opciones de financiamiento 

que pueden aliviar la carga económica 

y maximizar el retorno de inversión.

1. Invertir en formación para el personal o 

contratarconsultores expertos.

2. Plan de gestión del cambio, apoyada de una 

comunicación clara e involucracmiento del personal.

3. Incluir análisis de sensibilidaden el caso de negocio.

4. Diversificar los consultores externos de tecnología.

6

Fallos en el sistema de 

gemelo digital que puedan 

paralizar la operación del 

corredor

Mitigar

Mantener sistemas manuales listos 

y capacitar al personal en procesos 

alternos en caso de que ocurra

Area de Mantenimiento

1, Asignacion de personal especíico.

2. Capacitación-practica.

3. Procedimientos de emergencia.

Proporciona seguridad y confianza al 

personal, minimizando el impacto de 

posibles interrupciones.

1, Crear manuales de procedimientos accesible a todo el 

personal.

2. Dificultad para llevar información paralela al gemelo digital.

3. Establecer protocolo de emergencia con pasos claros y 

rápidos, junto con simulacros.

7

Ataques ciberneticos en 

los sitemas que controlan 

el gemelo digital

Mitigar

Implementar sistemas avanzados de 

seguridad cibernética y sistemas de 

detección de instrusiones, asi como 

personal especializado en 

ciberseguridad

Area de tecnología

1, Personal especializado.

2. Mantenimiento y actualización regular.

3. Monitoreo contínuo. (24/7)

Aumenta la confianza de las partes 

interesadas al demostrar un 

compromiso con la seguridad.

1. Planificar la implementación en fases

2. Implementación de certificaciones de seguridad como 

ISO27001

8

Dificultad para encontrar 

personal capacitado y 

calificado para operar la 

tecnología del gemelo 

digital

Mitigar

Subcontratar especialistas externo 

mientras se capacita al personal 

interno, para ello tambien se debe 

formar y capacitar al personal 

interno.

Compras / Recursos 

Humanos

1. Tiempo de capacitación disponible del 

personal.

2. Transferencia de conocimiento de los 

externos al interno.

3. Evaluación contínua.

Acelera el proceso de implementación 

al contar con expertos en el área.

1. Limitar la duración de la subcontratación a3 años.

2. Asegurar que lso externos documentes procesos y 

procedimientos junto con sesione sy simulaciones de 

situaciones a solucionar.

3. Programas de evaluación contínua al perosnal interno.

9

Evolución rapida de la 

tecnología que pueda dejar 

obsoletos los sistemas 

implementados

Transferir

Establecer contratos de 

actualización tecnológica y 

mantenimientos.

Compras / Contratación

1. Actualización de recursos 

2. Tecnología  de punta.

3. Retroalimentación y monitoreo.

Reduce el riesgo de fallos inesperados 

y optimiza el rendimiento de los 

sistemas.

1. Diversificar los proveedores para evitar dependencia.

2. Negociar clausulas de flexibilidad en contratos que 

permitan ajustar ante necesidades emergentes.

3. Asegurar que los contratos incluyan requisitos de 

documentación y sesiones de transferencia de 

conocimiento.

10

Retraso en la entrega  e 

implementación de la 

herramienta tecnológica

Mitigar

Mantener proveedores alternativos 

y acelerar tareas críticas.  Revisión 

semanal del cronograma.

Compras / Contratación

1. Aumento de costos para acelerar tareas 

críticas.

2.Planificación y control.

3. Flexibillidad en la implementación.

Facilita la identificación temprana de 

retrasos y permite realizar ajustes 

rápidamente.

1. Negociar contratos favorables que incluyan descuentos 

por voulmen o pagos escalonados.

2. Designar un responsable que actúe como punto de 

contacto para todos los proveedores.

3. Personal temporal en actividades criticas.

ANÁLISIS DE PIVOTEESTRATEGIARIESGO
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Este ejercicio permitió establecer una hoja de ruta clara para escalabilidad y 
crecimiento futuro, así como priorizar aquellas oportunidades con menor riesgo a corto 
plazo y también proyectar escenarios más ambiciosos a mediano y largo plazo. 

 

Ilustración 21 – Matriz Ansoff de escalabilidad y crecimiento futuro 
 Fuente: Elaboración propia 

 

8. Métricas de éxito y KPIs de innovación  

8.1. OKRs (Objetives and Key results) del proyecto 

Se establecen los siguientes OKR que están alineados al objetivo general de la 
organización relacionado con la implementación del gemelo digital. 

OKR Entregable-Resultado Métricas Plazos Revisión Actualización Responsable 

1. Optimizar el 
mantenimiento del 

corredor vial con un 
gemelo digital para 

anticipar 
problemas. 

1. Incrementar en un 30% la 
precisión en la detección de 
fallos estructurales mediante 
análisis predictivo. 

% Detección Correcta = 
(Detecciones Correctas / 
Fallos Reales) x 100 

6 - 12 meses 
tras la 
implementación 

Revisión trimestral de 
datos de sensores y del 
gemelo digital para 
evaluar precisión y 
tiempos de respuesta. 

Ajuste del modelo 
predictivo cada 6 
meses, basándose en 
nuevos datos. 

Área de 
Mantenimiento 

2. Reducir en un 20% los 
tiempos de respuesta ante 
fallos o incidentes viales. 

% Reducción Tiempo 
Respuesta = (Tiempo Antes - 
Tiempo Después) / Tiempo 
Antes x 100 

12 meses tras la 
implementación 

Revisión cada 2 
semanas de alertas y 
tiempos de respuesta 
ante fallos. 

Revisión semestral de 
tiempos de respuesta 
e identificación de 
mejoras. 

Área de 
Operación 

2. Mejorar la 
seguridad vial 

anticipando riesgos 
y respondiendo 

ágilmente a 
incidentes con el 

gemelo digital. 

1. Disminuir en un 20% los 
accidentes e incidentes en 
puntos críticos de la 
concesión. 

% Reducción Accidentes = 
(Accidentes Antes - 
Accidentes Después) / 
Accidentes Antes x 100 

12 - 18 meses 
tras la 
implementación 

Revisión mensual de 
alertas de seguridad y 
verificación de 
precisión. 

Actualización anual de 
modelos predictivos de 
seguridad. 

Área de 
Seguridad Vial 

2. Implementar un sistema de 
alertas tempranas para 
condiciones peligrosas con al 
menos un 80% de precisión. 

% Precisión Alertas = 
(Alertas Correctas / Alertas 
Emitidas) x 100 

Evaluación 
continua tras la 
implementación 

Revisión cada 2 
semanas de alertas y 
correlación con las 
condiciones reales. 

Revisión semestral de 
la precisión del 
sistema de alertas. 

Área de 
Operación 

3. Reducir el 
impacto ambiental 
de las actividades 

1. Reducir en un 20% las 
emisiones de CO2 
generadas en las actividades 
de mantenimiento. 

% Reducción CO2 = (CO2 
Antes - CO2 Después) / CO2 
Antes x 100 

12 - 18 meses 
tras la 
implementación 

Revisión semestral de 
las emisiones 
generadas en las 

Actualización anual de 
estrategias de 
reducción de 
emisiones. 

Área Ambiental 
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de mantenimiento 
vial. 

actividades de 
mantenimiento. 

2. Disminuir en un 15% el 
uso de materiales en las 
actividades de 
mantenimiento a través de 
simulaciones de eficiencia. 

% Reducción Materiales = 
(Materiales Usados Antes - 
Materiales Usados Después) 
/ Materiales Usados Antes x 
100 

Revisión 
trimestral del 
consumo de 
materiales. 

Revisión trimestral de 
las simulaciones y 
ajuste de modelos de 
eficiencia. 

Ajuste semestral del 
uso de materiales en 
base a las 
simulaciones. 

Área de 
Mantenimiento 

Tabla 10 – OKRs del Proyecto  
Fuente: Elaboración Propia 

 

8.2. Métricas de innovación (tasa de adopción, NPS) 

Teniendo en cuenta los stakeholders y la dimensión en donde afecta la 
implementación, se establecieron las métricas de innovación así: 

 

Stakeholder Métrica Fórmula Actual Objetivo Tendencia 

Cliente 

Tasa de adopción del 
sistema basado en 
gemelo digital 

(Usuarios activos / Usuarios totales) * 100 25% 40% 
 

Satisfacción del cliente 
(NPS) 

(Promotores - Detractores) / (Total de 
respuestas) * 100 

35% 55% 
 

Tiempos de respuesta a 
incidentes con usuarios 

(Tiempo total de respuesta a incidentes / 
Número total de incidentes) 

30  
minutos 

10  
minutos } 

Tasa de retención de 
usuarios del corredor vial 

(Usuarios retenidos / Usuarios al inicio del 
período) * 100 

20% 30% 
 

Operación 

Reducción de tiempos de 
respuesta a fallos 

(Tiempos previos - Tiempos actuales) / 
Tiempos previos * 100 

15% 25% 
 

Ahorro en consumo de 
materiales 

(Volumen total de materiales utilizados en 
mantenimiento actual / Volumen total 
estimado de materiales) * 100 

100% 85% 
 

Eficiencia Operativa 
(M2 de mantenimiento preventivo / M2 de 
mantenimiento total) * 100 

39% 61% 
 

Reducción de emisiones 
de CO2 

(Emisiones iniciales - Emisiones actuales) 
/ Emisiones iniciales * 100 

12% 20% 
 

Negocio 

Reducción en costos de 
mantenimiento 

(Costos anteriores - Costos actuales) / 
Costos anteriores * 100 

18% 30% 
 

Ingresos provenientes de 
nuevos 
productos/servicios 

(Ingresos por nuevos productos / 
Ingresos totales) * 100 

15% 25% 
 

Tabla 11 – Métricas de Innovación  
 Fuente: Elaboración Propia 

 

8.3. Plan de medición y evaluación continua 

El seguimiento a las métricas y plazos establecidos para los tres OKR, se 
evidencian en la siguiente ilustración.  
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Ilustración 22 plan de medición y evaluación de objetivos 
Fuente: Elaboración propia 

 

9. Plan de gestión del cambio y adopción  

 

El plan de gestión del cambio debe proporcionar las estrategias que faciliten una 
transición tecnológica sencilla y amigable que aborde posibles resistencias y que fomente 
la innovación. 

 

9.1. Estrategia de comunicación interna y externa 

Para establecer las estrategias de comunicación interna y externa tenemos: 

 

Tabla 12 – Estrategias de comunicación interna y externa 
Fuente: Elaboración Propia 

Interna Externa

Objetivos de 

Comunicación

Informar a los funcionarios de la concesión sobre los 

beneficios, cambios operativos, tecnológicos al 

implementar el gemelo digital.

Generar confianza entre los usuarios del corredor vial, gobierno, 

autoridades y entidades regulatorias destacando los beneficios que 

aportará el gemelo digital.

Audiencias Claves
Accionistas, Gerencia conceción, Área de operación, Área

de Mantenimiento, tecnología, personal técnico y operativo.

Usuarios del corredor (conductores y transportadores), Gobierno y

autoridades, entidades regulatorias, medios de

comunicación,Comunidad

Canales de 

Comunicación

Comites internos, reuniones informativas, boletines

internos, correos electrónicos, página web, talleres,

capacitaciones.

Página Web, redes sociales,Comunicados de prensa regional o

local, videos informativos, socializaciones.

ESTRATEGIAS DE COMUNICACIÓN
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Así mismo se indican las actividades a realizar tan pronto se inicie el lanzamiento 
del gemelo digital con las métricas para evaluar la efectividad de la comunicación: 

 

Ilustración 23 Actividades y métricas para evaluar la efectividad de la comunicación 
Fuente: Elaboración propia 

 

9.2. Plan de capacitación y desarrollo de competencias 

El siguiente plan se establecen las actividades necesarias para fortalecer las 
habilidades (en el recuadro amarillo) necesarias para desarrollar las competencias de 
innovación. 

Actividades Frecuencia Audiencia Canal Responsable Métricas

Lanzamiento del gemelo 

digital
Mes 1 Interna y Externa

Escrito y Oral por 

los canales 

establecidos 

Areas de Operación 

y Mantenimiento de 

la Concesión

* Asistencia: (# personas conectas o

presentes en el lanzamiento)

* Satisfacción: (Promedio de las encuestas

de satisfacción)

Reunión de presentación 

a personal técnico y 

operativo

Mes 1
Personal técnico y 

operativo

Reunión 

informativa
Lider del proyecto

* Asistencia: (# personas presentes / #

personas convocadas)

* Evaluación de entendimiento: (Promedio

de evaluaciones de entendimiento de

capacitaciones)

Boletines mensuales 

sobre los resultados de 

la implementación 

Mensual Interna

Correos 

electrónicos

Comites internos

Areas de Operación 

y Mantenimiento de 

la Concesión

* Alcance: (# personas que accedieron a la

informacion)

Videos informativos para 

usuarios
Mes 2 Usuarios externos

Redes sociales, 

web

Director de 

Comunicaciones

* Visualizaciones: (# total de visualizaciones

del video)

Talleres de formación 

sobre gemelo digital
Mes 2-3 Interna

Sesiones 

presenciales
Lider del proyecto

* Asistencia: (# capacitados / # total 

personal convocados)

* Evaluación de entendimiento: (Promedio 

de evaluaciones de entendimiento de 

capacitaciones)

Reporte de avances a 

autoridades
Mensual

Gobierno y 

autoridades
Informes

Areas de Operación 

y Mantenimiento de 

la Concesión

* Tiempos de entrega: (# de días

posteriores a la fecha de entrega)
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Ilustración 24 Plan de acción y desarrollo de competencias 
 Fuente: Elaboración propia 

 

9.3. Cultura de innovación y mejora continua 

La cultura de innovación y mejora continua se fundamenta en la búsqueda 
constante de nuevas ideas y enfoques que impulsen el crecimiento y la efectividad de 
una organización. Fomenta un ambiente en el que se valora la creatividad, se celebra el 
aprendizaje de los fracasos y se promueve la colaboración entre equipos. Se plantea la 
adaptación del modelo InnoQuotient para abordar la parte racional y emocional de la 
organización, garantizando así abordar todos los temas relacionados al éxito de la 
innovación. 
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Ilustración 25  plan Cultura de la innovación para concesión 
Fuente:Adapatación del modelo de InnoQuotient de Jay Rao y  Joseph Weintraub 

 
  



GEMELO DIGITAL CONCESIÓN VIAL  39 
 

   

 

10. Conclusiones y próximos pasos 

 

La implementación del gemelo digital en la Concesión permite la integración de 
datos en tiempo real y el análisis predictivo, optimizando la gestión del mantenimiento y 
permitiendo una infraestructura vial más confiable, que reduce los tiempos de viaje. Esto 
contribuye a un menor costo de transporte al minimizar las interrupciones y mejorar el 
flujo vehicular, fortaleciendo así la conectividad entre las regiones atendidas. 

 

La adopción de tecnologías como el gemelo digital, IoT y análisis de datos, 
mejora la eficiencia operativa de la concesión ya que permiten una gestión proactiva de 
los activos viales, lo que se refleja en la reducción de costos de mantenimiento y una 
mejor planificación a largo plazo.  

 

La implementación del gemelo digital incrementa la capacidad de respuesta a 
situaciones de riesgo que enfrenta la Concesión, pues permite analizar en tiempo real los 
datos recopilados y tomar decisiones sobre reparaciones prioritarias en los pavimentos, 
ajustes necesarios en señalización, diseños viales, funcionamiento de dispositivos de 
información, entre otros, lo que contribuye a una mayor seguridad para todos los usuarios 
de la vía.  

 

El análisis predictivo que ofrece el gemelo digital contribuye a un uso más racional 
de los materiales en las rutinas de mantenimiento, lo que disminuye el impacto ambiental 
de las operaciones de la Concesión y beneficia directamente a las comunidades locales a 
través de mejoras en la calidad del aire y la reducción de ruidos. 

 

El potencial de transformación de esta innovación impulsará un cambio cultural 
que permitirá la mejora continua en los procesos internos de las concesiones y en la 
mentalidad de los equipos técnicos y operativos y facilitará llevar a cabo a las actividades 
en el corredor vial. 
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11. Apéndices 

 

 
A. Encuesta mapa de empatía 

B. Proyecciones Financieras 

C. Modelo de negocio Canvas 
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A. Anexo. Encuesta Mapa Empatía 
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B. Anexo. Proyecciones Financieras 
Escenario Base  
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Escenario Pesimista  
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Escenario optimista 
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C. Modelo de negocio Canvas 
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