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1. Resumen Ejecutivo Interactivo

1.1. Vision general del proyecto

El proyecto de implementar gemelos digitales en una concesion vial permitira la
mejora de los procesos que se llevan a cabo para la prediccién de los mantenimientos en
el corredor, gestionando adecuadamente los recursos humanos, técnicos, mecénicos y
econdémicos, minimizando los impactos ambientales y garantizando la seguridad vial de
los usuarios del corredor vial.

1.2. Propuesta de valor Unica

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

1.3. Resultados clave esperados

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

Palabras clave:
Gemelo digital
Metodologia BIM

Mantenimiento periddico
Mantenimiento rutinario

1.4. Contextualizacion de la Organizacion

Nombre: CONCESION VIAL
Industria: Infraestructura y Transporte
Objeto: Construccion, rehabilitacién, mejoramiento, operacion y

mantenimiento del sistema vial para la conexion de los
departamentos Antioquia — Bolivar. (480 Km del corredor
vial)

Plazo: 34 afios

Inversion: $2.7 Billones
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Objetivos y alineacion estratégica

Objetivo general:

Implementar un modelo digital con informacion centralizada que permita anticipar
los mantenimientos peridédicos en una concesion vial, optimizando la gestion del
presupuesto, los recursos disponibles y que incluya el control de los activos de la
concesion.

Objetivos especificos:

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

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

¢ Reducir el nUmero de accidentes y mejorar la seguridad para todos los usuarios
de la via, a través del adecuado mantenimiento y operacién del corredor vial que
con ayuda de la sefalizacién permitirdn una experiencia segura y eficiente a los
usuarios.

¢ Implementar préacticas sostenibles que minimicen los impactos ambientales y
sociales y que beneficien a las comunidades aledafias que se encuentran en el
area de influencia del proyecto.

2. Contexto y desafio de innovacién

2.1. Analisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucion propuesta

El sector de infraestructura de transporte es clave para el desarrollo econémico y
la conectividad de Colombia, abarcando carreteras, puentes y sistemas de transporte. Las
concesiones viales han impulsado este desarrollo al facilitar la participacion privada y la
adopcion de tecnologias avanzadas, mejorando la conectividad regional y reduciendo
tiempos de viaje y costos logisticos. Ademas, generan empleo y fomentan el crecimiento
econdémico y la competitividad del pais.
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llustracion 1 Ecosistema de Innovacion
Fuente: Elaboracion propia

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

Uso eficiente del presupuesto, reduciendo gastos imprevistos.

Identificacion temprana de problemas que aumenta la vida util de los activos.
Disminucion de los tiempos de mantenimiento

Decisiones mas precisas basadas en datos concretos

Contribucién al desarrollo sostenible y la mejora de la seguridad vial

Para el desarrollo de un gemelo digital para una concesion vial se consideran como
actores clave en el sector de la infraestructura vial los que se relacionan a continuacion:

Actor Rol

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

Proveedores de tecnologiay |Proveen herramientas tecnoldgicas para el desarrollo e
servicios digitales implementacion del gemelo digital.

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

Concesiones viales

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

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

mantenimiento corredor vial.

Empresas constructoras y de |Colaboran en la ejecucion de reparaciones y mantenimiento del

Inversionistas y
financiadores

Bancos, fondos de inversién 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 concesion.

Tabla 1 — Mapa de actores clave en el sector
Fuente: Elaboracion Propia

Se identificaron las siguientes tecnologias relevantes

Sensores en tiempo real (I0T)
Inteligencia Atrtificial (I1A)
Digital Twin

Machine Learning

Analisis predictivo basado en datos histdricos de las carreteras

Herramientas de mapeo georreferenciado

Esta solucion puede ser clave dentro del sector porque propone una metodologia
gue integra tecnologias emergentes como el analisis predictivo y los gemelos digitales en
la gestion de activos viales con lo que se mejoraria la eficiencia operativa y colocaria a la
concesion a la vanguardia en el uso de tecnologias para la infraestructura de transporte

en Colombia.

2.2. Entendimiento de las necesidades del area

La Concesion tiene una estructura de personal y equipos para garantizar la operacion y

el mantenimiento del corredor vial.

£i  Andlisis FODA (Analisis de la innovacion, propuesta, caso de negocio)

Fortalezas
e Experiencia en la gestion de corredores
viales.
e Personal técnico capacitado en el manejo y
mantenimiento de infraestructuras viales.
e Existe un sistema de gestion de calidad que
regula los procesos internos.

Debilidades
Dependencia de métodos tradicionales de
planificacion, con un enfoque reactivo en el
mantenimiento
Integracion limitada de tecnologias digitales en los
procesos de mantenimiento actuales.
Falta de una metodologia para andlisis predictivo
de mantenimiento.
Resistencia al cambio dentro del equipo.

Oportunidades

e Adopcion de tecnologias como sensores IoT,
IA, Software de modelado BIM para mejorar
la eficiencia operativa.

e Acceso a beneficios tributarios otorgados por
el ministerio de industria y comercio, con
Colciencias y planeacién para proyectos de
innovacion.

Amenazas
Vulnerabilidad a fallos técnicos y ciberataques.
Avances rapidos en tecnologia, que pueden llevar
a la obsolescencia de la implementacién del
Gemelo Digital.
Crisis econdmica en Colombia que limite la
posibilidad de mantener las licencias necesarias
para el Gemelo Digital.
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e Posibilidad de replicar la implementacién a
mantenimiento en proyectos de vivienda,
comercio e institucional.

Tabla 2 — Analisis FODA de la implementacion del gemelo digital
Fuente: Elaboracion Propia

Los recursos clave con los que cuenta una concesion para llevar a cabo las
actividades de mantenimiento y operacion 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.

e Tecnoldgicos: herramientas basicas de monitoreo y software de gestion de
proyectos.

e Financieros: presupuesto para rutinas de mantenimiento.

Los principales procesos que una concesion lleva a cabo para gestionar el
mantenimiento y operacion del corredor vial se relacionan a continuacion:

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

2. Planificacién del presupuesto, el cual se asigha anualmente, basado en
estimaciones y necesidades histdricas.

3. Gestion de los datos de las inspecciones de mantenimiento, que se consolidan
de manera manual en sistemas basicos como hojas de célculo (Excel).

Considerando lo anterior, se pueden realizar mejoras en el a&rea de mantenimiento
vial al implementar herramientas predictivas para anticipar las necesidades de
mantenimiento y optimizar el presupuesto; y en la automatizacion de procesos para
mejorar la gestién de datos mediante sistemas que permitan analisis tomar mejores
decisiones en tiempo real.

2.3. Mapa de empatia del cliente/usuario

El mapa de empatia se desarroll6 con el fin de comprender mejor al usuario o
cliente final, para ello se realizd una encuesta tipo forms con siete (7) preguntas indicadas
en el anexo Ay el resultado se grafico en el siguiente mapa:
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QUE PIENSA? QUE SIENTE?
1. No se escuchan los aportes d 1. Preocupacion
elos encargados de la actividad. 2. Frustracion
2. Faltan recuros adicionales 3. Motivacion por buscar
soluciones
;QUE VE?
0 ADO
OBSTA 0 DAD 1. En proyectos anteriores se hacian
;QUE OYE? i ecni 1
Ry 7 2. Se hacia seguimiento a los procesos.
1. No existe en Colombia una P P % 2 b 3. Se 5 de ej i6
liC'_w'?Qiﬂ que permita ser ":38 : ' _' 7 : £ . -' izt . Ha visto nuevas practivas implementadas]
enlos 5 t 5 SR 3 para realizar las actividades.

s0lo extrajeras.
2. Se depende de externos para
planear los mantenimientos coboenhad b gt [ ZQUE DICE?
periodicos del corredor. - e ond

1. Es io mejorar la
cion interna y entre equipos

ZQUE HACE?

1. Solicitud de itacion en nuevas t logi

llustracion 2 — Mapa de Empatia
Fuente: Elaboracion Propia

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

La metodologia "How Might We" (HMW) se utiliza para transformar problemas en
oportunidades de innovacién, promoviendo un enfoque colaborativo y creativo. En el
contexto de la falta de una metodologia para el analisis predictivo de los mantenimientos
en el corredor de la concesiéon, HMW ha permitido identificar que la solucion mas
adecuada es la implementacion 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 solucién digital es esencial para mejorar la gestion de procesos y el seguimiento,
lo que resulta indispensable para optimizar el mantenimiento y la disponibilidad de los
activos.
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PLATAFORMA ;COMO PODRIAMOS...? MODULOS
APP PROBLEMA: I ist ia de una metodologia que permita realizar analisis predictivos de PROGRAMAS
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equipo de mantenimiento integre datos de plnea- robots o drones equipa- la colaboracion en tiempo
pueda usar en trabajode  cion, horarios, y posibles dos con tecnologia real entre los actores de

predictiva para realizar
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SOLUCION 2 SOLUCION 3
Desarrollar un médulo de Deaanol{a! programas de
simulacién que permita capacitacion para el
predecir los efectos a personal de mantenimien-
largo plazo de diferentes to y gestion del corredor,
estrategias de que
miento sobre la disponibi- |39 mejores practicas y

lidad del corredor y el
estado de los activos.

tecnologias emergentes, lo
que mejorara la eficiencia
y el manejo adecuado de
los activos.

llustracion 3 — Definicion del problema

Fuente: Elaboracion Propia

3. Solucién Innovadora

El problema principal identificado en la gestion vial de la Concesion es la falta de
una metodologia predictiva eficaz que permita anticipar los mantenimientos preventivos
periédicos y lograr una adecuada planificacion, 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 intervencion.

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

mundial:

INDUSTRIAS

IMAGEN

Transporte ferroviario: Utiliza gemelos
digitales para gestionar el mantenimiento y
operacion 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.

llustracién 4 Transporte ferroviario

Fuente: https://www. qlobalranwavrewew com



https://www.globalrailwayreview.com/
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Ciudades Inteligentes: Utilizan gemelos llustracion 5 Ciudades inteligentes
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 trafico y
flujos peatonales. Este enfoque es aplicable a
concesiones viales para simular trafico y
predecir el mantenimiento de las vias.

Industria del Petréleo y Gas: Utiliza gemelos llustracién 6 Industria de Petroleo y Gas
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
presion, temperatura y desgastes. Este enfoque
puede aplicarse a concesiones viales para el
seguimiento de infraestructuras criticas como
puentes y viaductos.

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

Tabla 3 — Ejemplos de aplicacion exitosas
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de cada industria

La solucién es un Gemelo digital mediante la plataforma Tandem que integra
tecnologias, como IA, 10T, pensada para la operacion y mantenimiento de los proyectos
de infraestructura. Algunas caracteristicas y beneficios de la solucién son:

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

e Realiza andlisis predictivo para anticipar la toma de decisiones en tiempo y
forma correcta lo que optimiza el presupuesto, tiempos de intervencion y mejora
la planificacion.

¢ 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 tecnologias digitales. Esta solucion puede
generar ahorros en costos de mantenimiento, al tiempo que mejora la seguridad y
extiende la vida util de los activos viales. Ademas, posicionara a la concesién como
pionera en la adopcion de tecnologias avanzadas para la gestion 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. Descripcion de la solucién (storyboard)

Este storyboard ilustra el funcionamiento de la solucién digital para la gestion
predictiva del mantenimiento vial por el equipo de la Concesion, y las etapas del proceso
de mejora, pasando del enfoque manual hasta la implementacion de una tecnologia
avanzada con gemelos digitales, |0T y andlisis predictivo.

1 INSPECCION VIAL 2 REVISION DE DATOS EN OFICINA 3 PROBLEMA DE FALTA DE METODOLOGIA PREDICTIVA

La inspeccion de la via Los resp se
se realiza en el campo, | i L. sienten  frustrados
revisando visualmente frente 2 una pizara
el pavimento y sus con graficos desorde-
activos. Se toman notas & hados. Aunque
|y se utilizan equipos . cuentan con un
* | especializados  para presupuesto para el
detectar fallas en las mantenimiento vial, no
, capas del pavimento, lo hay una metodologia
que puede ser u unificada que permita

proceso  largo Y predecir donde y
- cudnto se necesita, lo
que genera un uso
ineficiente de los
TECUIS0S.

SITUACION ACTUAL

Los mgemems de mantenimiento anallzan en la oficina
grandes cantidades de datos y reportes impresos de
diversas fuentes en busca de tendencias o problemas en la 3 I J)ie—
red vial. Esto refleia la sobrecarga de informacion disoersa. === W

1 INTRODUCCION GEMELO DIGITAL 2 MONITOREO CAMARAS/IOT 3 PLANIFICACION EFICIENTE DIRECCIONAM]ENTO CON GEMELO DIGITAL

optlmas.n

la carretera
=
S 5 "'af
= 3
S ‘ -’ n
5 C) -
g .
I

Se presenta la solucion i on Lanueva gia muestra la on de datos El equlpo de mantenimiento utiliza Ios datos El equipo de campo recibe instrucciones y ejecuta
de un Gemelo digital, IA y andlisis predlcuvo Aqui se mediante sensores loT y cdmaras 360° en la via. Esto predictivos generados por el Gemelo digital para las reparaciones de manera organizada,
muestra la interfaz modema en la que se puede permite un monitoreo continuo y actualizaciones en planificar eficientemente las intervenciones. Los planeadalo que le permite rapidez y eficacia. Asi
visualizar en tiempo real el estado de los activos de la tiempo real , sin necesidad de mspecclonesgraﬂoos muestran claramente qué secciones de la como una retroalimentacion de las tareas
caretera y reciben alertas predictivas basados en manuales. via necesitan atencion inmediata , optimizando realizadas en tiempo real para la Direccion de la
datos historicos. tiempo, recursos y p

llustracion 7- Story Board
Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Prototipo conceptual

Se presenta un preliminar del prototipo conceptual del gemelo digital.

llustracion 8 — Prototipo conceptual del gemelo digital
Fuente: Elaboracion Propia con base en funcionalidades Tandem/ 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 concesidn, trazando el recorrido del cliente desde la primera accién
hasta la etapa final del producto. Incluye emociones, puntos de contacto y oportunidades
de mejora, con el objetivo de identificar &reas de mejora y aumentar la satisfaccion del
cliente (Mark S. Rosenbaum, 2017).

USTOMER JOURNEY MAP/ GEMELO DIGITAL CONCESION VIAL
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A CARGO DE LA CONCESION VIAL o;&u;mda de oncesion ﬁsponlb{e realizar ajustes. futuro.

IIustraC|on 9 Customer Journey Map
Fuente: Elaboracion propia con base en (Miro, s.f.)

3.4. Anédlisis de tendencias emergentes y tecnologia disruptivas

La metodologia tres horizontes permite la visualizacién del futuro a corto, mediano
y largo plazo, en donde se logro identificar que las tecnologias implementadas por el
consorcio tienden a desaparecer en un futuro cercano debido al surgimiento de
tecnologias que permiten unificar varias fuentes de informacién y analizar de manera
efectiva para la toma de decisiones estratégicas. La adopcion de gemelos digitales en un
futuro cercano prepara a la concesion para un futuro lejano en donde la inteligencia
artificial es el centro de la interaccion y analisis de datos.
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TENDENCIAS EMERGENTES Y TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS PARA MANTENIMIENTO Y OPERACION- TRES HORIZONTES
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llustracion 10 — Grafico 3 horizontes de tendencias y tecnologias
Fuente: Elaboracion Propia con base en (De Salas, 2022)

La encuesta Bim Forum de Camacol, presenté el resultado 2024, a nivel nacional
sobre la implementacion y funcionalidades de la metodologia BIM, la consulta a 643
empresas participantes arrojé que el 47% considera que de 3 a 5 afios sera un factor
comun en la industria de la construccion en los diferentes niveles, y también que el 70% la
emplea para la etapa de planificacion, y solo el 16% la ha implementado en otros usos,
por lo cual para la concesién seria de gran ventaja acceder a plataformas que ya generan
funcionalidades para la operacion y mantenimiento como Tandem de autodesk. (Camacol,
2024)

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

e Plataformas SAAS (Software as a Service): Implementacion de sistemas de
gestién de mantenimiento a través de servicios en la nube, lo que permite la
optimizacion de los recursos y la escalabilidad del sistema.

e oty Sensores Avanzados: Esta tendencia permite tener la conectividad en
tiempo real de la infraestructura vial y tener los datos criticos como el estado de la
superficie, el volumen de tréfico, las condiciones climéticas, entre otros. (Vagapov,
2020)

e Big Datay Machine Learnig y Analisis Predictivo: Esta tendencia permite tomar
decisiones con base en los datos histéricos y en tiempo real, es por eso por lo que
recopilar, almacenar y procesar grandes volumenes de datos es importante. En
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cuanto a las tecnologias disruptivas se tienen machine learnig que ayuda a
analizar los datos generados y analisis predictivos pueden anticipar los
mantenimientos. (Qin, 2021)

e Inteligencia Artificial (IA) y Modelos de simulacién: Con la IA se puede
automatizar el analisis 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 anticipacién a problema operativos y ajustar
intervenciones mas eficientemente.

e Redes 5Gy comunicacion en tiempo real: Latendencia de mejora la
conectividad y baja latencia permite la comunicacion 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 innovacion

La matriz de innovacién visualiza de qué manera se realiza la innovacién en el
proyecto en funcién de los objetivos, para ello se analiz6 desde cada eje: innovacion
revolucionaria, sostenimiento de la innovacion, investigacion basica y tecnologia
disruptiva, con el fin de identificar las mejoras inmediatas y también las innovaciones a

largo plazo que permitan la transformacion de la gestién del mantenimiento periddico de la
concesion vial.

INNOVACION REVOLUCIONARIA INNOVACION SOSTENIBLE
o £Cen qué herramientas o técnics s2 pusde innovar? &Gémo sastener la innavacién?
[a] Transformacion de un sistema de gobernanza Mejora continua en los modelos predictivos
(=] g j p
= actual a digital. existentes.
[T
3 Implementacién de un gemelo digital que simula Actualizaciones continuas en los modelos
= en tiempo real el corredor vial, integrando predictivos para optimizar las predicciones.
[T sensores, condiciones de clima y tréfico,
o anticipandose a fallos y deterioros.
o INVESTIGACION BASICA INNOVACION DISRUPTIVA
&Como innowar sin afectar los resultados actuzles? . - .

a &Cémo diferanciarse con ls competencia?
E Simuladores de mantenimiento periddico que
T Profundizar en las herramientas digitales actuales permitan obtener un plan de accion.
g que permitan cumplir mayor cantidad de funciones Uso de Tandem para toma de decisiones y

optimizando tiempos. establecer en que momento que realizan los
= mantenimientos y garantizar la trazabilidad en las
[TT] i L.
E Utlllzar. los datos hls.tu.ncus sobre el de.-sgaste de intervenciones.
o materiales .e" condiciones de u:v.o. y clima, para Es disruptiva porque transforma radicalmente
=2 mejorar la toma de decisiones. como se gestiona, monitorea y mantiene la

infraestructural vial.

NO BIEN DEFINIDO BIEN DEFINIDO

llustracion 11 — Mapa de Posicionamiento de innovacion
Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Analisis de competidores y potenciales

Los usuarios viales en Colombia priorizan cada vez més la seguridad y la
eficiencia en sus desplazamientos, lo que favorece a concesiones que implementan
tecnologias de transporte inteligente y ofrecen infraestructuras de alta calidad. Ademas,
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hay una creciente demanda de practicas sostenibles, lo que posiciona a la Concesion
como una opcion preferida debido a su compromiso con el medio ambiente.

Una futura adopcion de herramientas tecnolégicas como el andlisis predictivo en el
mantenimiento de las vias representa una gran oportunidad para mejorar la eficiencia
operativa y ofrecer un servicio de mayor calidad a los usuarios.
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llustracion 12 — Mapa de Ecosistema Competitivo
Fuente: Elaboracion Propia

3.7. Evaluacién de la solucion con las partes interesadas:

En la siguiente matriz se presenta la evaluacion realizada para los stakeholders en
donde se valoré sus preocupaciones, sugerencias, analisis de viabilidad técnica y
comercial entre otros:
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i6n de i ! Recomendaciones para la
Stakeholder . . . . Sugerencias de mejora Viabilidad técnica Viabilidad comercial Plan de accién L. pa
solucién istencias fase
Costos de implementacidn |Asegurar un retorno sobre Alta. R g - Alta si se mejora la Realizar un andlisis de ROl |Establecer KPIs claros de
A 3 . - a. Recursos disponibles ) . S
Concesién Vial ata |y mantenimientoa largo  |la inversion a corto o ol optimizacion de Ia y explorar ahorray eficiencia
ara la tecnologia. L ) .
plazo. mediano plazo. P € operacion vial. financiacion externa. operativa.
B _ Complejidad regulatoriay (Incluir regulaciones o Alta. Puede mejorar la Crear una hoja de ruta Mantener una
Gobierno y entidades o o n n Media. Ajustar a las L . | ~ i N ~
. Moderada de P agemelos ~ _ planificacién vial a nivel 1 para |comunicacién fluida con las
Regulatorias N o A normativas existentes. L .
vial. digitales en vias. estatal. gemelos digitales. autoridades reguladoras.
Areas mantenimiento Resistencia al cambio Alta, pero requiere Media. Posible resistencia |Desarrollar programas de |Introducir el sistema de
-, Bajaa - ., |implementar programas de | . . . - )
y operacion de la tecnoldgico y capacitacion mentarp inversion en formacion del |inicial al cambio en los formacion continua para el |manera gradual con fases
L moderada capacitacién técnica. N
concesién del personal. personal. procesos. personal. piloto.
i6 i " ; . Crear campafias de . )
. Preocupacién sobre la Asegurar |a transparencia . Alta si se perciben mejoras o Incluir mecanismos para
Usuarios (conductores o Alta. Beneficios claros en N concienciacion sobre los N i
Baja privacidad y el monitoreo  |en el uso de los datos _ _ _ |enla experiencia del - garantizar |a proteccion de
y transportadores) N seguridad vial y eficiencia. N beneficios del gemelo
excesivo. recopilados. usuario. 5 3 datos personales.
digital para los usuarios.
Inquietudes sobre la . |Alta si se demuestra la Realizar pruebas de Asegurar la compati ad
proveedores de . . Crear estandares de Alta, con ajustes en PR o . o
~ Alta interoperabilidad con N . N . dela i en |tecnologicacon la
tecnologia . ~ integracion flexibles. tecnologias. . N ~
infraestructuras antiguas. solucidn. fases tempranas. infraestructura existente.

Tabla 4 —

4.

Fuente: Elaboracion propia

4.1. Canvas de modelo de negocio

Modelo de negocio innovador

Evaluacion de la solucion con las partes interesadas

El modelo de negocio se analiz6 con base en los elementos clave de un modelo
de negocio de proyectos de innovacion que incluye la propuesta de valor y adicionalmente
varios aspectos que determinan la viabilidad del negocio que se propone llevar a cabo.

PROVEEDORES PERSONAS Y HABILIDADES CLAVE SERVICIOS BASICOS PROPUESTA DE VALOR PUNTOS DE CONTACTD Y EXPERIENCIA ALIADDS
-Eara'ﬂte l;JjE pléuyectus B
~Coordinador Bim o ontratistas
Autodesk, disefio y provee-  -Analista de datos |ﬂ1§$mlﬂﬂ deldatﬂs (de
dor de tecnologia parala ~Especialista Tl - feventes clientes) MISION
construecidn, empresas ~Especialista en formacidn Conectar flujos de
constructoras que realzan. ~£9uip0 de mantenimeinto Reepcitn informagign | {"abajo, equipos y datas Sitio web USUARID
mantenimiento vial ~Dominio de metodologias Bim s para operar mejor N
_Eulahnriciﬁn Y cbmnuninaci[in dispositivos ol Segmentos lcesidades
~bestidn del cambin PROPUESTA DE VALDR CENTRAL T
Resolucidn de problemas Gestidn del personal Nustra innovacidn consiste en Equipo de Mtto, Gobierno ND:]If:EaEmn;sl de 3‘3”;3'
interno y externo g";f"’"”{]‘? : gu‘ ,Eynl"f (ANI. conductores y wibfrms de coiolo e
plataforma Bim 60 -Tandem, § ths |a via, vias en huen
INVERSORES DATOS CLAVE Costos de (proveedares) que permite gestionar los ransportes. o
Histéricode  mantenimientos o T e Aop T
istdrico de invalucrando datos histdricos
O 5 T ara determinar el estado de |a
e R mantenimientos S Gestidn de activos ”mfmmmymm del EFECTOS CENTRALES EN LA RED DE TRABAJD —
S I o di lujos de trabajo carredor vial a carga de la T g
de la Concesidn. nventario de actuales - Congesicn ayudando al o Coordinacign bomunicacidn
activos SRR cn:;g::lqyumfsné: E:aﬁza elctiva Necesidades
2 i andlisis predictivos, para
Manitorea en Uﬂllllrnefllaclun — A minimizar [os costos elgvadns Servicio cliente
tigmpo real técnica. Colabaracidn en tiempo en mmmnimm_u, relrasos 0
problemas operativos y
real dxsm:;\uw la accidentalidad en la Empresas que
via, de esta manera maximizar i
Sam conforman la concesidn .
PARTIDARIDS INFRAESTRUCTURA CLAVE laeficiencia enel usa de Mantenerse informado
Soooris tecnoliica. | Visualizacidn de datos mawﬂa\e%a pdrnpnmmw ;layur VIAL
oporte tecnoldgica. 05— Almacenamiento | pjaiforma Bi Soiod Y AT A
encargados del lHieTe S - R . Comunidad Segmentos Necesidad
manlenilii&ntu o enla nube 360-Téndem Simulaciones y i IR
. : prediceiones PROPIETARID
infraestructura vial, Redes de alta o
Gobierno (ANI). entidades velocidad de Dispositvos o7 p— -
reguladaras. i P T— entralizacitn y gestiin Planificacidny Comunicacidn
de a informacidn. programacidn efectiva
CAPTURA DE VALOR SOM SAM TAM
IMPACTD EN LA SOSTENIBILIDAD
COSTOS DE ESTRUCTURA :
T Reduccian del 275% encostos de.~ Proyectos de Proyectos d Concesiones
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Download at www: patiorminaovaionkit com

llustracion 13 — Modelo de Negocio Canvas
Fuente: Elaboracion propia en el formato de la Platform Business Model de PIK



GEMELO DIGITAL CONCESION VIAL 22

4.2. Propuesta de valor canvas

La propuesta de valor se llevo a cabo teniendo en cuenta los 4 actores principales:

Concesion (propietarios), Aliados, Equipo de Mantenimiento y Autodesk (proveedor) (anexo
C)

AITOEESK PLATA ORMAGROVEELOR) TAPQ D NANTENSAENTE CONCESHIN (LISUARY % CONCESEM ALTA AL WAR (DUERD) 7z
\ ! Z v
. . Mejora ala seguridad vial ’
Crear herramientas de software \ [ eckxiteidw oy Bésipas e
que pernitan 3 las personas \ Seguimiento en e tiempo mantenimiento 7z
e Crbs esch real de la infraestructura ! 7
que se hagan reafidad. \
! Andlisis predictivos de los
\ ' < mantenimientas periodicas
L S n 7
S i ST Mejoraen aeficienda ! 7
— » e 1
~ \ usode =
Innova
S, nOvacKin ! materiales e
- Eidenda  \ Tnspecdiort -
Comunicacitn a los usuarios Reduccin ek bt
~ e Documentacion —~ 7 Adualizacén de la herramienta
sobre el estado del corredor via ~ Felosbilidad  \ de costos — tecnalogica
e \ 1 Oopesatiyps Coordinacin _— =2 -
= s Diagnastic = Capacitaciones y soporte ol
Mayor seguridad ) i )‘,upl‘rvxilanymnim\ " personal de campo
1A para isuarios de lavia v Ot Sy g
& I W _Muoyactualizacion constante | 5
MK Fallos en el sistema &  Simulagény andlisis, gestion
- p by - o e 8 i
inseguridad vial S @ o deproyeccs, disefioy Gemelo dighal para
Mejora en b seguridad vial - Gniade , v R modelado mantenimients y operaciones.
o aprendizsie Ifomacdn  OSUoRTe Trabajo desde la nube
lokegracién Costos de \mmm’mmI personal o
— / Mito elevados y recursos =
7 SOPOMEMCNkD |, Restrasosy Costos elevados ~
; ~%
— o problemas operativos\ deimplementacidn S -
u ~ oo~
= iterfaces intultivas para los iy Resistencia al cambio \ ~ RULA AL NAR (PROPETARIO|
o
usuarios T ~ Gemelo digital pa
Guias de soporte para % &= v Reducridin de tiempos y costos « Mmantenimientoy operacicnd
integracin con otros sistemas. pres que | en N
/ reduce riesgos y fallos
Tiempoas de respuesta y / \ Gestion ausomatizada de datos ~
asssterxia personaizada \ que mejore la transparedia en la ~
/ comunicacion ~
\ ~
AUTTDESK FATAF ORMAPRINEEDOR) v FTRIPO DF MANTENMENTT] CONCESIIN (USUARID o CONCESON RUTA AL M2R (PROPETNDDY

llustracion 14 Propuesta de valor canvas
Fuente:Elaboracion propia

4.3. Estrategia de plataforma o ecosistema

La estrategia de plataforma contiene toda la informacién relacionada con el
ecosistema de la implementacién de la plataforma. (anexo C)
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llustracion 15 — Ecosistema de la Plataforma

Fuente: Elaboracion Propia

5. Plan de implementacion bajo metodologias agiles

5.1. Roadmap de innovacion y objetivos a largo plazo

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

FEBRERD. WARZO. BRI AT N0 00 1 AGOSTO SEPTEMERE. ‘OCTUERE
Preparacion Definir objetivos Identificar tecnologias y plataformas a usar
Pfadoa e — — — — — — — o — e — o — o — — — — o — T T R o = o
Establecer alianzas con proveedores
- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Digitalizar el corredor vial con metodologias BIM en Tandem |
2 I s e Istalacionsenores T
datos Integracion de datos histéricos
e [ - Construccion del modelo digital basado en infraestructura y datos recopilados |
integracion [ | Integracion datos de sensores e implementacion de simulaicones
emel e e R v et el B M v i ey s S rooreg |
gdigiral | Desarrollo plataforma de visualizacion interactiva para
Pruebas del gemelo digital con diferentes escenarios
Pruebas, y validacion del modelo
e
’ Ajustes y optimizacion
leii Integracion de datos en tiempo Falta de un equipo tecnico Datos exjstentes incompl|
Comﬁ:{l?aad & real con herramientas existentes capacitadoal interiorde a desactualizados

Concesion

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 16 — Roadmap de innovacion
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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 rapida evitando que estas
desviaciones puedan generar retrasos 0 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
pequefia holgura dentro del mismo. Asi mismo se debe garantizar que la fase relacionada
con el desarrollo e integracion del gemelo digital no presente desviaciones por ser la fase
critica del proyecto de innovacion.

5.2. Metodologia de desarrollo
La metodologia de desarrollo a aplicar es el Scrum Proceso, en el cual cada Sprint

tomara alrededor de 4 semanas (un mes), para el caso especifico el desarrollo y la
implementacién tomaran un plazo de 10 meses, es decir se hace necesario 10 Sprint.

Scrum Process

Coordinador de
Mantenimiento

Daily Scrum &é’.ﬁ

£Qué hice ayer>
£Qué haré hay?
£Qué problemas enfrento?

[ U Y

Scrum Master

(Ingenieros Residentes Civiles e
ITS, Ingeniero de Presupuesto,
Coordinador de Seguridad Vial,

« Revision de los avances y
resultados obtenidos en el

M(D\tregto{ det Inspectores Viales, Técnicos y Sprint sprint
antenimiento) Consultor Externo) . Review e ot
tfuncionalidad de los
e 0 Sprint & nce i perma

;Y% Sprint + Ajustes segiin los resuftados
alh () 2-4 weeks . de las pruebas y
Retrospective optimizacién de la

Product Owner Department Team integracion de sensores loT

+ Identificacion de mejoras
para el priximo sprint

| el pase del gemelo Para el sprint ¥l en une s + Sensores 07 operatios
2.Instalar sensores loT en el actual, se especifica del en una secidn del
comedor vial. seleccionan coredar vial  comesdoria
3.Integrar los datos de los sensores tareas como 2.Configurar la Dalos integrados en la
enla plataforma BIM plataforma BiM plataforma BIM, listos
4_Realizar simulaciones de “Integracion de para recibir y m;\:&gﬁiz‘ oreat
comportamiento de la sensores l0T* y pracasa s an i e
S mplemarias pshas plero con “Configuracién de 3 Realizar Finished
datos reles: la plataforma simulaciones de
6. Desplegar el gemelo digital en BIM" mantenimiento Work
1060 el corredor vial. predictivo.
Product Sprint Plan Sprint /t
Backiog Meeting v Backlog

llustracion 17 — Metodologia de desarrollo Scrum Process
Fuente: Elaboracion 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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1.Sala de monitoreo
2.Celular
3.PC-Usuario pataforma

1.0ficina
2 2.Celular
formacion ( rol nuevo) 3.PC-usuario plataforma

1.0ficina
5 2.Celular
1.0ficina 2 0fkeiitg 3.PC-usuario
2.Celular b
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plataforma
2 Celular
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S plataforma
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3.PC Usuario plataforma
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3.PC-Licencia

1.Conexion virtual
2.Almacen dispositivos
3.PC-licencia
4.Celular

llustracion 18 — Equipos y recursos necesarios
Fuente: Elaboracion Propia

6. Andlisis Financiero y de Impacto

6.1. Proyecciones financieras y ROl de Innovacion

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

De acuerdo con lo anterior, el analisis financiero se realiz6 con base en este
presupuesto y determinando los siguientes ahorros, que se pueden lograr al implementar
el gemelo digital en la Concesion:

e Reduccién de costos de mantenimiento: La implementacion del gemelo digital
permite un monitoreo en tiempo real de las condiciones de la via y predice el
deterioro antes para planificarlo adecuadamente dentro de los costos anuales.

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

e Optimizacién en el uso de materiales: El gemelo digital ayuda al uso 6ptimo de
materiales gracias a la mejor planificacion de intervenciones, reduciendo el
desperdicio y mejora la eficiencia en cada intervencion de mantenimiento.
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¢ Ahorro en mano de obra: Al tener una mejor planificacion y automatizacion de
procesos reducen las horas-hombre necesarias para realizar trabajos de
mantenimiento.

En el contexto de la Concesion, los costos anuales de mantenimiento correctivo
ascienden a aproximadamente $16,200 millones, con un 70% de este monto destinado al
mantenimiento de pavimentos. La implementacion 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 modelacion financiera:

1. Costos de mantenimiento de pavimentos:

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

2. Reduccién de costos estimada con gemelo digital:

e Los ahorros proyectados se encuentran en un rango del 25% al 32% debido a la
optimizacion y reduccién de reparaciones imprevistas.

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

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

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

El detalle de esta simulacion se encuentra en el Anexo B, sin embargo, a
continuacion, se presenta el resultado final de la misma:

EVALUACION FINANCIERA Y PUNTO DE EQUILIBRIO IMPLEMENTACION GEMELO DIGITAL
PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA CONCESION ViA AL MAR

‘ TASA DE EVALUACION DEL PROYECTO 15,00%

FLUIO DE CAJA DE PROYECTO INVERSION ANO 0 2025 2026 2027 2028 2029
-$4.435.778.180,00 $756.648.310,84 $1.435.746.386,08 $1.670.365.478,10 $1.963.813.254,82 $2.363.000.188,11

[vmkpnsmlsnsm DELPROYECTO = $ 703.745.147,75 |

lYASA INTERNA DE RETORNO = 20,48% | PERIODO DE RECUPERACION: 4,32 ANOS ]

PUNTO DE EQUILIBRIO
NOMBRE DF PRODUCTO O SERVICIO  WARGEN DF CONTRIAUGION PARTICIPACION % EN A<ORRO  MARGEN DE CONTRBUGION P10 DE EQUILIBRIO FOR REFERENGIA 0 SERVICIO
UNITARIA FONDERADO

[Anoro an mantenimiento predictivo (por kin
mantenidos)

|Anorro por reducci6n de reparaclones por
km mantenidos)

Optimizacion del uso de materiales (por km

5.000.000,00 2% § 1.371.379.23 3569 UNIDADES
6.500.000,00 41% § 2:690.013,11 53,86 UNIDADES
mantenidos)

|Ahoro an mano de obra (personas en el
afio)

3.700.000,00 29% $ 1.080.874,05 38,02 UNIDADES

702.000,00 2% § 13.863,00 2,57 UNIDADES
- 0% $ - - UNIDADES
0% § = - UNIDADES

0% § = - UNIDADES
0% $ e - UNIDADES
0% $ - - UNIDADES
0% $ = UNIDADES

130.14 unioaoes

wuoovon o o o

Seoo5 5

[TOTAL MARGEN DE CONTRIBUCION PROMEDIO PONDERADO = $ 5.156.129,39
PPUNTO DEEQULIBRIO = COSTOS Y GTOS FLIO/MCPP = 130.14 |unioaces

PUNTO Y B TOTALSIN IVA) $868.680.098.71

llustracion 19 — Proyecciones financieras
Fuente: Elaboracion Propia con base en la herramienta desarrollada por Magister Mauricio Reyes Giraldo
— Docente de la Universidad EAN

De la simulacién realizada se obtuvo que la implementacion del gemelo digital es
viable econdmicamente, ya que se obtiene una TIR > 20% y tiene un periodo de
recuperacion de 4,32 afios, si se tiene en cuenta que las concesiones viales tienen una
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vida estimada de operacion de aproximadamente 30 afios 0 mas, es un buen tiempo de

recuperacion, adicionalmente las ventajas que ofrece contar con esta implementacion en
otros aspectos diferentes a los financieros.

6.2. Andlisis de escenarios

A continuacion, se evalla como varian los ahorros y los resultados financieros del
proyecto ante cambios en los porcentajes de ahorro esperados:

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

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

e Escenario Optimista: Proyeccion de un ahorro maximo del 32%, representando
condiciones de alto rendimiento del gemelo digital y la tecnologia predictiva.

Acorte con lo anterior, en cuanto a los resultados clave de los escenarios
financieros se tiene la siguiente sensibilidad:

e VPN: Varia significativamente segun 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 podria requerir ajustes o mitigaciones para mejorar la rentabilidad.

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

e Periodo de recuperacion: Oscila entre 5 afios (pesimista) y 3.1 afios (optimista),
lo que demuestra que el proyecto tiene un tiempo de recuperacion manejable.

A continuacion, se presenta el resumen:

Métrica Financiera Escenario Pesimista Escenario Base Escenario Optimista

Ventas 2025-2029 (acumulado) $16,943M - $22,944M $20,135M - $25,193M $24,270M - $31,271M
Valor Presente Neto (VPN) -$ 3,652,878 $ 703,745,148 $2,474,675,434
Tasa Interna de Retorno (TIR) 15% 20% 34%
Periodo de Recuperacion (anos) 5 4.32 3.1

Capital Invertido (Afio 0) $4,594,178,180 $4,435,778,180 $4,054,178,180
Flujo de Caja Libre (2029) $2,080,904,883 $2,363,000,188 $3,075,793,536
Ventas Minimas (Punto de Equilibrio) $923,631,123 $ 868,680,099 $ 778,090,959

Tabla 5 — Resultado de anélisis de escenarios financieros
Fuente: Elaboracion Propia

6.3. Impacto Social y Ambiental

En la gréfica que se muestra a continuacion se puede identificar diferentes
aspectos relacionados con el impacto social y ambiental de la implementacién del gemelo
digital en la concesién vial.
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llustracion 20 — Impactos sociales y ambiental
Fuente: Elaboracion Propia
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Los principales Stakeholders que se ven impactados con la implementacion del
gemelo digital en la concesion vial son:

Stakeholder

Impactos

Estrategias de
Comunicacioén

indirectos de
la Concesion

laboral para los que estén capacitados y competentes y
capacitacion y mejora en habilidades, y negativos como

. . . . e Talleres
_ Puedgn experimentar impactos positivos como lamejoraen | | Reuniones comunitarias
Comunidades | la calidad del aire y la reduccion del ruido, asi como la . .
- . . . ¢ Boletines Informativos
locales y seguridad en la via, y negativos como la afectacion a « Redes sociales
vecinos ecosistemas cercanos por la ejecucion de las obras y las Medios local
perturbaciones por una mala planificacion. * Medios locales
e Portal Web
¢ Redes sociales
Pueden experimentar impactos positivos como la reduccién | ¢ Medios locales
Usuarios de de emisiones y en tiempos de desplazamientos, y negativos | e Portal Web
la via como nueva normatividad ambiental que afecte el vehiculo e Campaiias informativas en
en que transitan y desvios temporales. area de servicio
e Encuestas de satisfaccién
Pueden experimentar impactos positivos como la e Talleres
Operadores Y L .
de la optimizacion de recursos y decisiones basadas en datos, y e Reuniones
concesion negativos como inversion en sostenibilidad y cambio de la e Capacitaciones
estructura organizacional. ¢ Informes
Autoridades Pueden experimentar impactos positivos como el monitoreo | ¢ Reuniones
del gobierno del cumplimiento ambiental y datos publicos mejor ¢ Informes
uegre ulan y informados, y negativos como exigencias adicionales de  Participacion en eventos
q 9 tecnologia y desafios para su implementacion. publicos
Trabajadores . . - .
directé)s e Pueden experimentar impactos positivos como seguridad e Talleres

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

Tabla 6 — Stakeholders, impacto y estrategias comunicacion
Fuente: Elaboracion propia

Las métricas para medir el impacto social y ambiental son:

e Reducciéon de Emisiones CO2 (Kg o Ton Co2) = (Emisiones previas —
Emisiones actuales)

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

e Ahorro Energético (kWh) = (Consumo inicial — Consumo posterior)
Datos: Consumo energético de la concesion vial antes y después de implementar el gemelo.

e Calidad de aire (ug/m3) = (Medicion antes — Medicion después)
Datos: Mediciones de la calidad del aire en areas cercanas a la concesion antes y después
de la optimizacién de trafico y gestién de flujos.

e Residuos reducidos (Kg o0 Ton) = (Residuos iniciales — Residuos posterior)
Datos: Volumen de residuos generados durante el mantenimiento antes y después de la
implementacion del gemelo digital.

° Reduccion de accidentes (Un/afio) = (Accidentes previo — Accidentes

posterior)
Datos: Registro de accidentes viales antes y después de la implementacion del gemelo
digital.

e Satisfaccién de usuarios de la via (indice de Satisfaccién) = (Promedio de
Medicién antes — Promedio de Medicién posterior)
Datos: Encuestas de satisfaccién antes y después de la implementacién del gemelo digital.

e Reduccidon 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 implementacion del gemelo
digital.

e Empleos generados (Un) = (Empleos antes + nuevos empleos generados)
Datos: Cantidad de empleados directos e indirectos antes y después de la implementacion.

Las oportunidades que se pueden generar con la implementacién 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 gestion de los impactos ambientales y sociales y colaboraran para que estos
impactos negativos sean minimos y los positivos sean mas amplios.
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7. Gestion de Riesgos y oportunidades
7.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion

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

En esta matriz, ademas se realiz6 el andlisis cualitativo y se estableci6 el plan de
respuesta en donde se indica: la estrategia de respuesta, el plan de contingencia y el
responsable.



GEMELO DIGITAL CONCESION VIAL

31

Identificacion Anilisis Cualitativo Plan de Respuesta
Argumentor qus
[1] Eveniy Causa Impacio Ccabgora mpach == Nhel PPian de Acclon para svitar qus ocurma Plan g8
sinssgo {8l ocums )
y I que e
Mejora _a1_|a _— e kvt una [Optimizacion deal (originan al no poder [Asegurar que los sensores laT y
1 e imi bels decir los 80% &l software este actusizado Aceptar Jefe del Area de
reducienda costos y fiempas de s enly [T Orgarizacian |PrECREr Marterimiento
inactiidad infrasstructura visl [penadico [mantenimientos [constantemanta.
|periodicos
o Usar los datos an tiempo real para
2 m?adabusnz:a“m;adpza O.ST_::":;E d;?;: Meajora en la seguridad Dala Reduccion de accidentes 0% idantificar y mitigar los fesgos | Jefe dal Area de
i ic"sp“ sy oo sl del comedor visl  |Organizacan | incidentss visles antes de quass produzean \oeptar Martarimiarts
Man 105 da Implement acian de analisis [Ahorm sgnificativo an las Elsborar &l cronograma anusl de
3 | mantar ?:tu Ia pradiccion predictivas y gestian (Ahomo de costos a Dala actividades de 0% los bos mantenimiento perodicos | Jefe dal Area de
- h::m p “"’r;h"’::mm v |eficenteen os lsrgo plazo Organizacian |mantenimienta del an funcion de ks datos obteridas | Pt Marterimiento
|mantenimiento periodicos [corredor vial [con &l gemealo digital
Optimizacion del trifico y Implementacin del anafisis . Disminucian de la huella mgaacia May '""99_";5‘: w de - :"“E
4 |reduccion de emisones predictiva pop IMPacto | racnicos  |de cabano yde las 6% By Aance 24  |Medio  [Aceptar srmier = =Y (Aceptar Director Ambiartsl
contaminantes [emisiones CO2 = reaizar &l ssqu todelz
[que evitan congastiones madicion dela huella de carbona.
1. Optimizar recursos
Inversion inicial elevads an de persanal enpecio Able Reslizar un analisis de costa enda aquelas
5 |tecnologia, equipas y personal  [calificada, equipas Costas iniciales altas . o Impacto financiera a corto| e, Cesa: 24 |Medio  |Mitigar bensficio detallado y buscar 'ffu' "h"z‘.’: "“"fn"‘"'f’“ P nirector Financiera
espacializado especializados y otros g - o 2Py A financiacion externa 2. implementar o gemelo digital
an fases para validar la tecnologia.
Fallos en o sk de gamel Excesa de &8 |onendenca Paralizacion del corredar :‘Q"‘:Wg’;""“";‘m Establecer un sstema de respaldo [Jefe dal Ares de
& |digital que puedan paralizar la tecnologia sn planes de tecnalogica Externos |0 interrupciones en la 3% os:us lrl;'nus a1| caso da que |PEE AU pueda continuar Mantenimianta.
san del i P q 5 encasodefalo.  |Jefede RRHH
o 5
. Implementar sistamas avanzados Disefiar un protocok de
Ataques an los By Cumm on o datos L éticay a inck |Gerente Concesion
7 |stemas que cortrolan & gemek delas sitemas| oy cequridad Bitarnos [0 Iormacian y pasibles 60% d ian de & e Jefedel Area de
i q g tecnaloogicos a hackeas faios en la infraestructura P :‘ = fue )
vial no detectados an - o
N Subcontratar especialistas 3
Eiﬁu.lltacl \para encontrar personal mda profesionales Retrasos en ks n extama miantras sa it al Cqmautfryfulma’pas«_md dt_ala Jefe de logistica y
g ¥ para endatos y Falta de pamsonal Dela implementacian dal 3% Bijor Alance : r— pr ¥ compras.
operar la tecnologia del gemalo  |gestion de sstemas i ful i . ital Reguiom st e daha‘lu [para retener a los empleados Jefa de RRHH
digital avarzados N &3 o g =nse =y calificados y competantas. =
. . Imgmcin Bap: una i .
rapida dela que - Necesidad denuawas Cafickad = de . | Jafe de logistica y
9 |que pueda dejar los superan lss 1 dal m::::"m Extarnos  |i £ jpara 5% Afeciacinen 2 Medio ogica y ::f::‘ que pa'rn:‘aduizz [compras.
; P - . mequisitos que . o
sstemas implementados =istama actusl &l sistema S [mantenimientos. dah . atodo d si a [ Jafe da RRHH
- Maniener proveedores
Im :
Retraso en la entrega e treso en einide o sternathos y scelersr tareas  |Cantratacion de un nusve Jefe de logistica y
10 [ #an dela F del p roncgrama Externos. veadares altamas Lo Admctaciin e 15 Meadia Mitigar criticas. Revisian semanal del [proveedor y hacer efectivas las  [compras.
tecnoldgica ar P quisies que cronograma. Incluir clsusula de  |clsusiias de incumplimienta. Jefe de RRHH
requiere use 5 -

Tabla 7- Matriz de Riesgos
Fuente: Elaboracion propia




GEMELO DIGITAL CONCESION VIAL

32

IMPACTO

3

Muy Bajo

Bajo

Medio

80%
Muy Alta

0.8

leve

1.6
medio

2.4
medio (4,5)

60%
Alta

0.6

leve

1,2 1.8
medio

medio

50%
Media

0.5

leve

medio

15
medio (6,10)

medio (9)

medio

30%
Baja

0.3

leve

0.6

leve

0.9
leve (8)

1,2
medio

1.5
medio

Or0—-—-r—-—meron0x7T

10%

Muy baja

0.1

leve

0.2

leve

leve

! 0.3 0.4

0.5

Tabla 8 — Matriz de Impacto y Probabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, se muestra el resultado de ubicacién de los riesgos
identificados de acuerdo con la clasificacion obtenida por el rango de importancia, en
donde 4 riesgos son criticos, anotando que 3 de estos son positivos, 5 son medioy 1 es

leve.

7.2. Andlisis pivote

RIESGO ESTRATEGIA ANALISIS DE PIVOTE
rategia de R Plan de Contingenci . " ’ !
D Evento Eie OGS EHEDERI D Responsable Implicaciones. Ventajas Posibles mejoras
(antes de que ocurra) (si ocurre)
Cal sera a estrategiade | Sise malerializa el riesgo que se uién monitorea el - Cuales son I0s beneficios tangibles & |, Qué imitaciones o desafios podrian surgir de esta
Cuslseriaeleventoque | ¢ JeELS K 90 g e 4C6mo afecta esta estrategia los recursos, | & g (AAOTlEEE pod ghbe
0 e U | respuestaalriesgo? Mitigar, | haré en respuesta o como respaldo | riesgo y actua cuando va SOUrS0S. | intangibles que esta estrategia aporta a estrategia y como pueden abordarse para optimizar su
se quiere evitar o reducir? ! " ¢ procesos y resuitados de Ia organizacion? ? =
transferir, evitar, aceptar ©.como reparacion. aocurrir? ia
1. Habiidades tecnicas especificas. 1. Invertir en formacion para el personal o
Inversion inicial elevada en Realizar un andlisis de costo 2- Resistencia al cambio tecnolégico. |dentifica opciones de financiamiento |COntratarconsuttores expertos.
) : ' 3. Sobreestimacion de beneficios y ‘ 1ento |5 Plan de gestién del cambio, apoyada de una
5 |tecnologia, equiposy  [Mitigar beneficio detallado y buscar |Area financiera " que pueden aliviar la carga econémica °
de costos. 7% | comunicacion clara e involucracmiento del personal.
personal especializado financiacin externa b y maximizar el retorno de inversion. on
4. Autonomia de fa concesion. 3. Incluir andlisis de sensibiidaden el caso e negocio,
4. Diversificar los consuitores externos de tecnologia.
1, Crear manuales de procedimientos accesible a todo el
Fallos en el sistema de
Mantener sistemas manuales listos 1, Asignacion de personal seguridad y confianza l  [personal.
lgemelo digital que puedan
6 |oormiar s operacion dol M9 y capacitar al personal en procesos |Area de Mantenimiento 2. Capacitacién-practica. personal, minimizando el impacto de 2. Dificultad para llevar informacion paralela al gemelo digtal.|
Lt alternos en caso de que ocurra 3. Procedimientos de emergencia. posibles interrupciones. 3. Establecer protocolo de emergencia con pasos claros y
répidos, junto con simulacros.
Implementar sistemas avanzados de|
IAtaques ciberneticos en seguridad ciberética y sistemas de 1, Personal especiaizado. Aumenta la confianza de las partes (1. Planificar la implementacion en fases
7 Jlos sitemas que controlan ~[Mitigar deteccion de instrusiones, asi como |Area de tecnologia 2. Mantenimiento y actualizacién regular. interesadas al demostrarun 2. Implementacion de certficaciones de seguridad como
el gemelo digtal personal especializado en 3. Monitoreo continuo. (24/7) compromiso con la seguridad. [1SO27001
Diicultad para encontrar Subcontratar especialistas externo 1. Tiempo de capacitacion disponible el 1. Limitar a duracion de la subconiratacion a3 anos.
ersonal capacitado mientras se capacita al personal ersonal. . |2. Asequrar que Iso externos documentes procesos
P P Y ' paciia & b Compras / Recursos 1o . Acelera el proceso de implementacion gurar ue | ‘ P Y
8 |calficado para operarla  [Mitigar interno, para ello tambien se debe 2. Transferencia de conocimiento de los i junto con sesione sy de
° Humanos al contar con expertos en el area.
tecnologia del gemelo formar y capacitar al personal externos al interno. situaciones a solucionar.
digital interno. 3. Evaluacién continua. 3. Programas de evaluacion continua al perosnal interno.
1. Diversificar los proveedores para evitar dependencia.
6 . . r I
Evolucion rapida de la Establecer contratos de 1. Actualizacion de recursos Reduce el rlesgo de fallos inesperados |2 Ne9OCiar clausulas de flexibiidad en contratos que
ltecnologia que pueda dejar ocer S . ¢ permitan ajustar ante necesidades emergentes.
Transferir actualizacion tecnologica y Compras / Contratacion  {2. Tecnologia de punta. y optimiza el rendimiento de los
lobsoletos los sistemas > 3. Asegurar que los contratos incluyan requisitos de
mantenimientos. 3. Retroalimentacién y monitoreo. sistemas. a
implementados documentacion y sesiones de transferencia de
1. Negociar confratos favorables que indluyan descuentos
Retraso en la entrega © Mantener proveedores alternativos 1. Aumento de costos para acelerar tareas  |Facilta la identificacion tempranade |por voulmen o pagos escalonados.
10 |mplementacién dela  |Mitigar y acelerar tareas criticas. Revision |Compras / Contratacién icriticas. retrasos y permite realizar ajustes  |2. Designar un responsable que actge como punto de
herramienta tecnoldgica semanal del cronograma. 2 Planificacién y control, rapidamente. contacto para todos los proveedores.
3. Flexibiidad en la 3. Personal temporal en actividades critcas.

Tabla 9 — Andlisis Pivote
Fuente: Elaboracion Propia

7.3. Oportunidades de escalabilidad y crecimiento futuro

Se utilizé la Matriz Ansoff como herramienta estratégica para identificar y priorizar
oportunidades de crecimiento para el proyecto de innovacion en la Concesion.
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Este ejercicio permitié establecer una hoja de ruta clara para escalabilidad y
crecimiento futuro, asi como priorizar aquellas oportunidades con menor riesgo a corto

plazo y también proyectar escenarios mas ambiciosos a mediano y largo plazo.

Mercado nuevo

Riesgo Creciente

Mercado existente

Producto/servicio existente

Desarrallo de mercada

Objetivo: Llevar la tecnologia a nuevos sectores y
concesiones.
Oportunidades identificadas:
« Expandir el modelo a otras concesiones viales en
Colombia y otros paises.
« Ofrecer servicios a aeropuertos,
ferroviarios.
= Alianzas con organismos internacionales para replicar el
modelo en ciudades medianas.

puertos y sistemas

Penetracion de mercado

Objetivo: Aumentar la eficiencia operativa en la
concesion con tecnologias predictivas.
Oportunidades identificadas:

« Optimizar la frecuencia de mantenimiento para reducir

Producto/servicio nuevo

Diversificacion

Objetivo: Desarrollar nuevos productos para sectores

distintos.

Oportunidades identificadas:

+ Crear plataformas de gestién de activos para minerfa y

energia.

Consultoria en transformacion digital para infraestructura

publica.

« Plataformas
energética.

de simulacion para gestion hidrica y

Desarrollo de producto
Obijetivo: Crear nuevas funcionalidades que potencien el
sistema actual.
Oportunidades identificadas:
» Simulaciones climaticas y alertas tempranas mediante

costos.

- Expandir la red de sensores loT a todo el corredor vial.
- Fortalecer la comunicacion con ANI para promover el uso

continuo de la tecnologia.

modulos avanzados.
« Nuevos sensores para monitoreo ambiental.
« Aplicaciones méviles para operarios de campo con acceso
areportes en tiempo real

Riesgo Creciente

llustracion 21 — Matriz Ansoff de escalabilidad y crecimiento futuro
Fuente: Elaboracion propia

8. Métricas de éxito y KPIs de innovacion

8.1. OKRs (Objetives and Key results) del proyecto

Se establecen los siguientes OKR que estan alineados al objetivo general de la
organizacion relacionado con la implementacion del gemelo digital.

OKR Entregable-Resultado Métricas Plazos Revisién Actualizacion | Responsable
Revision trimestral de .
1. Incrementar en un 30% la |, I Ajuste del modelo
o A - % Deteccion Correcta = 6 - 12 meses datos de sensores y del - i
1. Optimizar el  |precision en la deteccion de (Detecciones Correctas / tras la gemelo digital para predictivo cada 6 Area de

mantenimiento del
corredor vial con un
gemelo digital para

fallos estructurales mediante
analisis predictivo.

Fallos Reales) x 100

implementacion

evaluar precision y
tiempos de respuesta.

meses, basandose en
nuevos datos.

Mantenimiento

% Reduccion Tiempo

Revision cada 2

Revisién semestral de

anticipar i 9 N A R
p 2. Reducir en un 20% los Respuesta = (Tiempo Antes - (12 meses tras la|semanas de alertasy  [tiempos de respuesta |Area de
problemas. tiempos de respuesta ante A . ’ imol I ‘dentificacio 2
fallos o incidentes viales Tiempo Después) / Tiempo  (implementacion |tiempos de respuesta  |e identificacion de Operacion
} Antes x 100 ante fallos. mejoras.
. 1. Disminuir en un 20% los  |% Reduccién Accidentes = 12 - 18 meses Revisién mensual de Actualizacion anual de |«
2.Mejorarla  (5ccidentes e incidentes en  |(Accidentes Antes - Area de

seguridad vial
anticipando riesgos
y respondiendo
agilmente a
incidentes con el
gemelo digital.

puntos criticos de la
concesion.

Accidentes Después) /
Accidentes Antes x 100

tras la
implementacion

alertas de seguridad y
verificacion de
precision.

modelos predictivos de
seguridad.

Seguridad Vial

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

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

Evaluacion
continua tras la
implementacion

Revision cada 2
semanas de alertas y
correlacion con las
condiciones reales.

Revisién semestral de
la precision del
sistema de alertas.

Area de
Operacion

3. Reducir el
impacto ambiental
de las actividades

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

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

12 - 18 meses
tras la
implementacion

Revisién semestral de
las emisiones
generadas en las

Actualizacién anual de
estrategias de
reduccion de
emisiones.

Area Ambiental




de mantenimiento actividades de
vial. mantenimiento.
2. Disminuir en un 15% el % Reduccion Materiales = Revision Revision trimestral de  |Ajuste semestral del
uso de materiales en las (Materiales Usados Antes - N : } J . P
- . .. |trimestral del las simulaciones y uso de materiales en |Area de
actividades de Materiales Usados Después) . L
S . . consumo de ajuste de modelos de |base a las Mantenimiento
mantenimiento a través de |/ Materiales Usados Antes x N I N N
materiales. eficiencia. simulaciones.

simulaciones de eficiencia.

100

Tabla 10 — OKRs del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

8.2. Métricas de innovacion (tasa de adopcion, NPS)

Teniendo en cuenta los stakeholders y la dimensién en donde afecta la

implementacion, se establecieron las métricas de innovacién asi:

Stakeholder Métrica Foérmula Actual | Objetivo | Tendencia

Tasa de adopcion del
sistema basado en (Usuarios activos / Usuarios totales) * 100 25% 40% A
gemelo digital
Satisfaccion del cliente (Promotores - Detractores) / (Total de o o

Cliente (NPS) respuestas) * 100 35% 55% A
Tiempos de respuesta a | (Tiempo total de respuesta a incidentes / 30 10
incidentes con usuarios | Numero total de incidentes) minutos | minutos }
Tasa de retencion de (Usuarios retenidos / Usuarios al inicio del o o
usuarios del corredor vial | periodo) * 100 20% 30% A
Reduccién de tiempos de ('_rlempos pre\_/los*- Tiempos actuales) / 15% 2504 A
respuesta a fallos Tiempos previos * 100
AROITo en consumo de (Volumen total de materiales utilizados en
materiales mantenimiento actual / Volumen total 100% 85%

Operacién estimado de materiales) * 100
N . (M2 de mantenimiento preventivo / M2 de o o

Eficiencia Operativa mantenimiento total) * 100 39% 61% A
Reduccion de emisiones | (Emisiones iniciales - Emisiones actuales) o o
de CO2 / Emisiones iniciales * 100 12% 20% A
Reduccion en costos de | (Costos anteriores - Costos actuales) / o o
mantenimiento Costos anteriores * 100 18% 30% A

Negocio Ingresos provenientes de (Ingresos por nuevos productos /
nuevos 9 p . p 15% 25% A

- Ingresos totales) * 100

productos/servicios

Tabla 11 — Métricas de Innovacién
Fuente: Elaboracion Propia

8.3. Plan de medicién y evaluacién continua

El seguimiento a las métricas y plazos establecidos para los tres OKR, se

evidencian en la siguiente ilustracion.
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llustracion 22 plan de medicion y evaluacion de objetivos
Fuente: Elaboracion propia

9. Plan de gestién del cambio y adopcidn

El plan de gestién del cambio debe proporcionar las estrategias que faciliten una
transicion tecnolégica sencilla y amigable que aborde posibles resistencias y que fomente

la innovacion.

9.1. Estrategia de comunicacion interna y externa

Para establecer las estrategias de comunicacién interna y externa tenemos:

ESTRATEGIAS DE COMUNICACION

Interna

Externa

Objetivos de
Comunicacion

Informar a los funcionarios de la concesién sobre los
beneficios, cambios operativos, tecnolégicos al
implementar el gemelo digital.

Generar confianza entre los usuarios del corredor vial, gobierno,

autoridades y entidades regulatorias destacando los beneficios que

aportara el gemelo digital.

Audiencias Claves

Accionistas, Gerencia concecién, Area de operacion, Area
de Mantenimiento, tecnologia, personal técnico y operativo.

Usuarios del corredor (conductores y transportadores), Gobierno y

autoridades, entidades
comunicacion,Comunidad

regulatorias, medios

de

Canales de
Comunicacién

boletines
talleres,

Comites internos, reuniones
internos, correos electrénicos,
capacitaciones.

informativas,
pagina web,

Péagina Web, redes sociales,Comunicados de prensa regional o
local, videos informativos, socializaciones.

Tabla 12 — Estrategias de comunicacion interna y externa
Fuente: Elaboracion Propia
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Asi 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 comunicacion:

digital

establecidos

la Concesion

Actividades Frecuencia Audiencia Canal Responsable Métricas
" - —
. Escrito y Oral por |Areas de Operacion Asistencia:  (# pgrsonas conectas o
Lanzamiento del gemelo o presentes en el lanzamiento)
Mes 1 Internay Externa  |los canales y Mantenimiento de

* Satisfaccion: (Promedio de las encuestas
de satisfaccion)

Reunién de presentacion

* Asistencia: (# personas presentes / #
personas convocadas)

autoridades

autoridades

la Concesion

- Personal técnico Reunién . - Lo ’
a personal técnico y Mes 1 . ! - Lider del proyecto |* Evaluaciéon de entendimiento: (Promedio
) operativo informativa . -
operativo de evaluaciones de entendimiento de
capacitaciones)
Boletines mensuales Correos Areas de Operacion |, . .
s T Alcance: (# personas que accedieron a la
sobre los resultados de Mensual |Interna electrénicos y Mantenimiento de |. .
. L I L informacion)
la implementacién Comites internos _ [la Concesién
Videos informativos para : Redes sociales,  |Director de * Visualizaciones: (# total de visualizaciones
) Mes 2 Usuarios externos . R
usuarios web Comunicaciones del video)
* Asistencia: (# capacitados / # total
" . personal convocados)

Talleres de formacion Sesiones ) N i g "

- Mes 2-3 |Interna : Lider del proyecto Evaluacién de entendimiento: (Promedio
sobre gemelo digital presenciales . -

de evaluaciones de entendimiento de
capacitaciones)
) Areas de Operacion ) .
Reporte de avances a Gobierno y op * Tiempos de entrega: (# de dias
Mensual Informes y Mantenimiento de

posteriores a la fecha de entrega)

llustracion 23 Actividades y métricas para evaluar la efectividad de la comunicacién

Fuente: Elaboracion propia

9.2. Plan de capacitaciéon 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

innovacion.
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Seminario en
innovacis

én
Ingenieria

Curso en
Software BIM y
CAD

Simulacién
Estructural

Monitorizacién y
Sensores loT

Mantenimiento

predictivo y Big
Data

Ciberseguridad
en
Infraestructuras

Taller
interdisciplin.

Innavacidn en
Ingenieria

Modelsdo Digital

Monitorizacidn

Mant. Pradictive

Ciberseguridad

Consultor en
innovacién

Especialista en
BIM

Ingeniero Civil
especialista

Ingeniero de
sistemas

Ingeniero de
datos

Especialista en
ciberseg.

Director
proyecto

Colaboracién Equipos

llustracion 24 Plan de accion y desarrollo de competencias
Fuente: Elaboracion propia

9.3. Culturade innovacion y mejora continua

37

Recursos

PC, Aula, videos,
prasentaciones

PC, Licencias
PC, Software

PC, Software

Plataformas
big data

Software
proteccion

Aula, material

La cultura de innovacién y mejora continua se fundamenta en la busqueda
constante de nuevas ideas y enfoques que impulsen el crecimiento y la efectividad de
una organizacion. Fomenta un ambiente en el que se valora la creatividad, se celebra el
aprendizaje de los fracasos y se promueve la colaboracién entre equipos. Se plantea la
adaptacion del modelo InnoQuotient para abordar la parte racional y emocional de la
organizacion, garantizando asi abordar todos los temas relacionados al éxito de la

innovacion.
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INCENTIVOS| METRICAS

Espacios fisicos | Disponibilidad de
para fomentar la herramientas
innovacion (Labora- | digitales: Evaluacién
torios de innvova- de accesibilidad y
cién.) uso de plataformas
para gestiony
analisis

Ciclo d "
piiblico. Tiempo promedio
desde la generacion
de una idea hasya su
implementacion

Impacto en la
{52 de =

desarrollo profesio- | Medicion del

nal (talleres, cursos | incremento porcen-

adicionales) tual en la eficiencia.

PLAN DE RESISTENCIA AL CAMBIO

indice de alineacion a
valores= % de
B

Cultura de celebra-
cion del exito y del

q
identifican los valores
como relevantes para
su trabajo diario.
método: Encuesta
semestral

mental= #
proyectos
innovacion/#

Participacion en

programas de | innvoacion (tiempo)
capacitacion: % de
colaboradores que
completan progra-
| mas de formacion en
innovacion.

departamentos|
participantes|

Dias especificos de

Participacion den

indice de colabora-| toma de decisiones
cién interdeparta-|

de|
de|
de|

soluciones y establecer medios de

e
para expresar sugerencias.

Diagndstico: Identificar &reas de  Canales de Emplear y Crear y celebrar y a
resistencia desde la comprension de  diversos medio de comunicacion para  equipos  multidisciplinarios que  los logros relacionados con la imple-  modificar el enfoque basado en la
las preocupacion como areas. garantizar que la infomracion llegue a incluyan a empleados de diferentes mentacion del cambio para motivar. i ion y en los

todos niveles y departamentos para co-crear obtenidos.

llustracion 25 plan Cultura de la innovacion para concesion

Fuente:Adapatacion del modelo de InnoQuotient de Jay Raoy Joseph Weintraub
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10. Conclusiones y proximos pasos

La implementacion del gemelo digital en la Concesion permite la integracion de
datos en tiempo real y el andlisis predictivo, optimizando la gestion del mantenimiento y
permitiendo una infraestructura vial mas 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 asi la conectividad entre las regiones atendidas.

La adopcién de tecnologias como el gemelo digital, 10T y analisis de datos,
mejora la eficiencia operativa de la concesién ya que permiten una gestion proactiva de
los activos viales, lo que se refleja en la reduccion de costos de mantenimiento y una
mejor planificacion a largo plazo.

La implementacién del gemelo digital incrementa la capacidad de respuesta a
situaciones de riesgo que enfrenta la Concesion, pues permite analizar en tiempo real los
datos recopilados y tomar decisiones sobre reparaciones prioritarias en los pavimentos,
ajustes necesarios en sefializacion, disefios viales, funcionamiento de dispositivos de
informacioén, entre otros, lo que contribuye a una mayor seguridad para todos los usuarios
de la via.

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

El potencial de transformaciéon de esta innovacién impulsard un cambio cultural
gue permitira la mejora continua en los procesos internos de las concesiones y en la
mentalidad de los equipos técnicos y operativos y facilitara llevar a cabo a las actividades
en el corredor vial.
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11. Apéndices

A. Encuesta mapa de empatia
B. Proyecciones Financieras

C. Modelo de negocio Canvas
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A. Anexo. Encuesta Mapa Empatia

1. ¢(Cuales son sus preocupaciones de la forma en que realizan actualmente las
actividades de planeacion y ejecucion del mantenimiento del corredor?
(Seleccione las preccupaciones mds relevantes o agregue nuevas si es necesario)

O Falta de recursos (humanos, tecnolégicos, financieros)
Dificultad para cumplir con los plazos establecidos

Comunicacion poco eficiente entre los equipos

Dificultad para adquirir nuevas tecnologias

Otros:

@]
O
O Falta de claridad en los procedimientos
O
@]

3. En su entorno laboral o con colegas/amigos, ;ha visto o ha escuchado alguna
novedad relacionada con la manera de ejecutar estas actividades?
(Por favor detalle cualguier innovacidn o cambio que haya observado)

O Si, he visto nuevas practicas implementadas
O Si, he escuchado sobre tecnologias innovadoras

O No, no he visto ni escuchado nada nuevo

O Otros:

5. $Qué obstaculos considera pueden presentarse al intentar innovar en las
actividades de su drea?
(Indique los principales desafios que anticipa)

O Resistencia al cambio por el equipo
(O Falta de presupuesto para implementar innovaciones
O Falta de capacitacién o conocimientos técnicos

O Integracién con sistemas y procesos existentes

QO otros

2. De acuerdo con la respuesta anterior, ;Como se siente al respecto? *
(Marque la opcion que mejor describa su sentimiento y, si desea, agregue un
comentario adicional)

O Preocupado/a
O Frustado/a

Indiferente

Optimista de posibles mejoras

Otros:

O
O Motivado/a para buscar soluciones
O
@]

4. ;Conoce en el mercado otra manera mds eficiente de realizar estas actividades *
?

(Sila respuesta es afirmativa, por favor describir brevemente)
O Si, conozco métodos mas eficientes

(O No, no canozeo otras maneras

Q otros:

6. ;Que necesidades de innovacion considera que tiene su drea de trabajoen las *
actividades de planeacion y ejecucion del mantenimiento?
(Puede mencionar cualquier drea donde crea que se necesita un cambio o mejora)

O Incorporacion de nuevas tecnologias para seguimiento y control
Mejorar la eficiencia de la planificacién de recursos
Optimizacion de procesos para reducir tiempos

O Implementacion de sistemas de gestion més efectivos
Q otros

7. ¢Como considera que se podria optimizar y mejorar las actividades que realiza *

para la planeacién y ejecucion del mantenimiento del corredor?
(Puedo proporcionar ideas o sugerencias que crea podrian ser utiles)

Adopcion de software especializado en gestion de mantenimiento
Capacitacion continua del personal en nuevas tecnologias
Mejora en la comunicacion interna y entre equipos

Automatizacion de procesos repetitivos

OO0O0O0O0

Otros:

43
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Funcionario 1

Funcionario 2

Funcionario 3

Funcionario 4

Funcionario 5
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Funcionario 6

1. ¢Cudles son sus
preocupaciones de la
forma en que realizan

actualmente las
actividades de
planeacidn y ejecucion
del mantenimiento del
corredor?

Falta de
optimizacion de
recursos.

Falta mejorar
comunicacion
(entre equipos y
claridad en
procedimientos) ,
falta recursos,
dificultad para
cumplir plazos

Falta de recursos
(humanos,
tecnoldgicos,
financieros)

Falta de recursos
(humanos,
tecnoldgicos,
financieros)

Comunicacion
poco eficiente
entre los equipos

Falta de recursos
(humanos,
tecnolégicos,
financieros)

2. De acuerdo con la

respuesta anterior, Motivado/a para Preocupado, Motivado/a para | Motivado/a para Preocupado, Motivado/a para
¢Como se siente al | buscar soluciones Frustrado buscar soluciones | buscar soluciones Frustrado buscar soluciones
respecto?
3. En su entorno 2
Continuar con las
laboral o con

colegas/amigos, ¢ha
visto 0 ha escuchado

Si, he visto nuevas

reuniones
semanales en

Si, he visto nuevas

Si, he visto nuevas

Si, he visto nuevas

Si, he visto nuevas

practicas donde se hacia practicas practicas practicas practicas
alguna novedad . 2 . . . .
3 implementadas | seguimiento a las | implementadas implementadas implementadas implementadas
relacionada con la
5 tareas y
SHEEGEClE retroalimentacion
estas actividades?
La base del
ersonal deberia
4. ;Conoce en el p
ser cerca a la zona 3 - .
mercado otra manera 2 Si, conozco Si, conozco Si, conozco
3 : de trabajo para No, no conozco s . 4 5 No, no conozco s s
mas eficiente de B ; métodos mas métodos mas métodos mas
3 optimizar tiempos otras maneras 3 z otras maneras 2
realizar estas eficientes eficientes eficientes

actividades ?

de recorrido y
optimizacién de
recursos.

5. {Qué obstaculos
considera pueden

Resistencia al

Es una mezcla de

Resistencia al

Resistencia al

Resistencia al

Resistencia al

presentarse al intentar bi | | bi | cambio por el bi | cambio por el
innovar en las CAmNO POLS 293 cuatro § camm0 porS equipo, falta de CAMA0 POre) equipo, falta de
e equipo opciones descritas equipo ¢ equipo Sy
actividades de su presupuesto capacitacion
area?
6. ¢Que necesidades
de innovacién 2 s ;
Mejorar la Implementacion de Mejorar la Incorporar nuevas

considera que tiene su
area de trabajo en las
actividades de
planeacidn y ejecucion
del mantenimiento?

eficiencia de la
planificacion de
recursos

Es una mezcla de
las cuatro
opciones descritas

sistemas de
gestion mas
efectivos

Optimizacion de
procesos para
reducir tiempos

eficiencia de la
planificacion de
recursos

tecnologias para
seguimiento y
control

7. ¢Cémo considera
que se podria
optimizar y mejorar las
actividades que realiza
para la planeacion y
ejecucion del
mantenimiento del

corredor?

Capacitacion
continua del
personal en nuevas
tecnologias

Es una mezcla de
las cuatro
opciones
descritas.

Capacitacion
continua del
personal en nuevas
tecnologias

Automatizacion de
proceso repetitivos

Capacitacion
continua del
personal en nuevas
tecnologias

Adopcion de un
software
especializado
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B. Anexo. Proyecciones Financieras
Escenario Base

INGRESDS YWENTAS DELPRIMER AND REQMIENTD PORCENTUAL EM
WTAS (CANTIDAD 53
NOMERE DELFRODUCTO O SERNCO CANTDADES PRECODEVENTA UNTARIO s (ERFSOS ano
VA
1 13000 3 8.500.000,00 845000000 I
2 150,00 3 1275000000 4%
3 3 900000000 %
4 3 0840000 %
5 3 3 o
& 3 3 [,
7 3 3 o
& 3 3 [,
9 3 3 [,
10 3 3 o
TOTAL $ iS00 100%
]
CD5TOS5 DE CADAPRODUCTO O SERMICKO. E
HOMBRE DEL PRODUCTD SERICD CANTDADES EFRWCTY COETOS TOTALES B
1 Aorm en mantenmienio pedcivo por kmmertenidos) 130 2 195.000.000 =% %
i
2 o per '{ud.r.t'u'l b e cioness (por kb 150 2 0000000 3% ®
rariericos)
3 Opirmizcian del uso de rmeterizies por km manenidos) 200 2 160,000,000 %
4 Soorm en oo deabra (permnes en o ana) 20 2 48800000 T
5 0 0 5 o
& a a 3 %
7 a a 3 o
& a a 3 o
9 a a 3 o
10 a a 3 %
3 o1 sme 100%
PROVECD ONES
AMD TR F T FET )
VENTAS ANLWLES 3 3080800000 5 JL2AST49200 5 IATOTIRIMEA 5 44D 06L4LT1A 5 S2EAEL2908
COSTOS AMUALES -] A A000000 5 2 TFSASIET000 S A34002631 5§ 2 SSFTLILHH1 5 10S3I16AGB4E
MARGEM OPERATIVO  _§ 2ITI40 0000 % 2EEISTEII00 % 30 ICEO0TSS § ISMNE0NT § 41ERI4TAIED
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DEFINA LA INVERISION INICIAL QUE REALIZARAN PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL NEGOCIO:
INVERSION INICIAL
g -

TERRENOS

PROPIEDAD PLANTA Y EQUIPO
MUEEBLES Y ENSERES

EQUIFO DE OFICINA

EQUIFO DE TRANSFO RTE
FRANGUICIAS

PATENTES /INV en INTANGIBLES
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

$ 507 60000000

$ 1000000000 i
$  26.000.00000 |

$
%

$ 19.578.180,00
$ 1.037.000.000,00
TOTAL INVERSIONES 5 1.690.178.180,00

INCLUYA EN CADA CATEGORIA LOS COSTOS Y GASTOS FIJOS DEL PRIMER ANO. EN LOS QUE DEBERAN INCURRRIR PARA LA
OPERACION DEL NEGOCIO

NOMINAS: GASTOS FIJOS:
VALOR ANO 1 VALOR ANO 1
ADMINISTRATIVA: $  56.000.00000 ARRIENDO:
SERVICIOS PUBLICOS:
VENTAS: TELEFONIA CELULAR:
INTERMNET:
propuccion.servicio:  [ENEGEGEGE PAPELERIA:

TOTAL NOMINAS $  56.000.000,00 SERVICIOS DE SEGURIDAD:
SERVICIOS DE ASED:
PRESUPUESTO DEL MARKETING

MIX afio de INICIO. $ 7.000.000,00 Palizas de seguro
Qutsourdng
GASTO PUBLICITARIO ANOS SIGUIENTES Mantenimiento Sensores loT $ 50.000.000,00
2026 3 7.000.000,00 Mantenimiento de sofware $  55.000.000,00

Auvsaltacion y Monitoreo
Permanente del Pavimento y lao RIRGESETCIE VTN
2027 % 700000000 infroe strudura vial

2028 % 7.000.000,00
2029 % 7.000.000,00 TOTAL GASTOS FIIOS $ 608.000.000,00
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INVERSION TOTAL Y NECESIDADES DE FINANCIACION

TASA DE INT ANUALCREDITD

TOTAL INVERSI OMNES $ 1.690.178.180,00 14,00%

ancsoecnénro | EE

CALCULD DEL CAPITAL DE TRABAJO INICI AL CALCULD DEL PRESTAMO

VALOR | inicial |

MESES interés | amort [ cuota [ final
CO5TO5 OPERATN G5 5 1.403 600.000,00 ARNODD 53.105.044. 7280
MO MINAS 5 11200000000 2025 S 21050447280 5 4347062816 S4807421782 5 0044484308 S26353025478
MARKETING MIX 5 14.000.000,00 2026 S 2@I5I0DEATE S 388 04273587 SEIS5080831 S 004448 4308 S2099798.4847
CASTOS FUGS S  1715000.00000 2027 S 2.099795.4647 52939715051 S610.476.9347 § 0044484398 51489.319.530,0
TOTAL $ 2.745.600.000,00 2028 S 1.439.319.5300 5 2085047342 56959437058 5 0044454398 5 7933758244
2029 S 793ITE.E244 5 111.0726154 S793.375.8244 § DO4448.4398 S -

TETAL NYERSON
APQRTE DE LS5 EMP RENDEDO RES

5 4.435.??3.13E o0

| VOLVERALMENG

PRESTAMO A SOLICITAR 5 3.105.044.726,00

EVALUACION FINANCIERAY PUNTO DE EQULIBRIO

2026
31435.746.386.08

——

TASA DE EVALUACION DEL P ROYECTD

INVERSION AND o
-54.433.77E. 180,00

2025
3756.645.310.E4

ALIO DE CAJADE PROYECTO 2027

51LE670365.478.10

2028 029
S1963.E13.254, 82 HHHNHHEHHRHE

WALOR PRESENTE NETO DEL PROYVECTD =

% 703.745.147,75

TASA INTERMA DE RETORMO =

MZ‘AFICIS

PERIODO DE RECUPERACION:

PUNTO DE EQUUEBRIO

LA R BEN B CONTS IR O0N  FARTICIRA O OM w BN WENTAY A S HEN M CONTE BRO0 N

FTO B0 LRSS0 P0G SR SENOA

BONEEE DL FEO0 YO0 O S B IDD WRETA RO TO TALEY BOMD BRA D BE FOTO O 3BV OO
form en marmerimienso prediciw por kn mamenidos) 3 5.000.000,00 T 5 13137823 ]
Ahorm por reduc didn de reperacion es (por km mant enidas) 3 B.500.000,00 41% 5 263001311 5386
Cpimizacion dd uso demateres (por kn manenidos) 3 3. 70000000 = 1.08087405 3802
Aom en mang de obra{persores en el afa) 5 70200000 2% 5 1386300 25
a i P 5
1] 3 s 5
Li] 3 e 5
a 3 s 5
a 3 P 5
a 3 s 5

130,14
TOTAL MARE BN DE CONTRIBUOON PROMEDI O PONDERADD = 5 5.156.129.3%9

PUNTD DE EQULIBRID = COSTOS ¥ GTOS FUOMPF = 130,14 umsDamEs

PUNTO DE EGULIBRIC EN PESOS [WALDR WENTAS MINIMAS EN TOTAL S1H 1WA 5 B468.5480.098,71
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ESTADOS FINANCIEROS BASICOS PROYECTADOS

Todos los datos de los Estados financieros se generan de forma automatica.

ESTADO DE RESULTADOS

2025 2026 2027 2028 2029
VENTAS S 3.080.840.0000 S 3.428974.9200 S 3.870.798.3384 S 44920614718 S 5.282.664.290,8
COSTOVENTAS s 701.800.000,0 § 758.996.700,0 § 836.490.263,1 S 947.743.468,1 5  1.093.316.864,8
UTILIDAD BRUTA S 2.379.040.0000 $ 26609782200 S 3.034308.0754 S 35443180037 S 4.189.347.4260
GASTOS ADTIVOS Y VTAS $ 56.000.000,0 § 50.360.000,0 § 62.624.800,0 $ 66.069.164,0 § 69.372.622,2
GASTOS FIIOS DELPERIODO  § 608.000.000,0 § 644.480.000,0 § 679.026.400,0 § 717.322.352,0 § 753.188.469,6
OTROS GASTOS s 7.000.000,0 $ 7.000.000,0 $ 7.000.000,0 $ 7.000.000,0 $ 7.000.000,0
DEPRECIACION s 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.636,0
UTILDAD OPERATIVA S 14297643540 $ 16808625840 S 20064812354 $ 2475.650.85L,7 $ 3.081.510.698,2
GASTOS FINACIEROS s 434.706.2616 S 368.042.3567 S 293.971.5051 § 208.504.734.2 S 111.072.615.4
UTILDAD ANTES DE IMPTOS _ § 995.058.102,4 $§ 13110202273 § 1712509.7343 § 2267.146117,5 $ 2.070.438.082,8
IMPUESTOS s 338.319.7548 $ 446.052.877,3 $ 582.253.309,7 $ 770.829.680,0 5  1.009.948.948,2
UTILDAD NETA S 656.738.347,6  $ 865.867.350,0 $  1.130.256.424,6 $  1.496.316.437,6 $  1.960.489.134,7
BALANCE
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
ACTIVO
CAIA/BANCOS 3 2745600000,00 $ 354919156020 $ 360882323303 § 367721144630 $ 381417975989 $ 4002 37153683
FUONO DEPRECIABLE 3 -8 - -8 -8 -8 -
FUUO DEPRECIABLE 5 16590.178.180,00 § 1690.178.180,00 $ 1690.178.180,00 § 1.690.178.180,00 $ 1.690.178.180,00 $ 1.690.178.180,00
DEPRECIACION ACUMULADA  § - & 27827563500 $ 596.551.272,00 $  834.826908,00 $ 1113.102.544,00 $ 1391 378.180,00
ACTNO FUONETO 5 16590.178.180,00 § 141190254400 S 113362690800 5 85535127200 S  577.075.63600 S  298.800.000,00
TOTALACTIVO $ 4.435.778.180,00 § 4.961.034.104,20 $ 4.742.450.14503 $ 4.532.562.718,30 $ 4.391.255.39589 $ 4.301.171.536,83
PASIVO
Impuestos X Pagar [ 338.310.7548 § 246.052.877,3 § 582.253.309,7 § 770.820.680,0 $  1.009.948.948,2
TOTAL PASIVO CORRIENTE 5 -8 338.319.7548 § 446.052.877,3 § 582.253.309,7 § 770.829.680,0 $  1.009.948.948,2
Ohbligaciones Financieras 5 3.105.044.72500 $ 2.635.302.547,84 $ 2.099.796.464,73 $ 1489.319.529,99 $  793.375.824,39 § -
PASIVO $ 3.105.044.726,00 § 2.973.622.302,64 $ 2.545.849.342.02 $ 2.071.572.839,66 $ 1.564.205.504,38 $ 1.009.948.348 16
PATRIMONIO
Capital Social 3 133073345400 $ 133073345400 $ 133073345400 § 133073345400 $ 133073345400 $ 133073345400
Utilidades del Ejercicio 0 656.738.347,6 § 865.867.350,0 $ 11307564246 $ 1495.316.437,6 $ 1060.480.1347
TOTAL PATRIMONIO S 1.330.733.454,00 $ 1.987.47L801,56 $ 2.196.600.804,02 $ 2.460.989.878,64 $ 2.827.049.89L55 $ 3.291.222.588,66
TOTAL PAS + PAT $ 4.435.778.180,00 § 4.961.034.104,20 $ 4.742.450.14503 $ 4.532.562.718,30 $ 4.391.255.39589 $ 4.301.171.536,83
CUADRE [ACT =PAS+PAT) ] - 8 - 8 - 8 - 8 - 8 -
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:
CAPITAL INVERTIDO
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
Activos Corrientes 5 2.745.600.000 5 3.549.191560 S 3.608.823.238 S 3.677.211446 5 3.814.179.760 3 4.002.37 1537
Pasivos Corrientes 5 - s 338.319.755 § 445.052.877 § 582.253.310 § 770.829.680 § 1.009.948.948
KTNO H 2.745.600.000 § 3.210.871.805 § 3162770361 § 3.094.958137 § 3.043.350.080 § 2.992.422.589
Activo Fijo Neto s 1690178180 S 1411902544 S 1133626008 S 855351272 § 577.075.636 § 208 .800.000
Depreciacién Acumulada s -5 278.275.636 S 556.551.272 § 834826908 S 1113.102544 S 1.391.378.180
Activo Fijo Bruto s 1.690.176.180 $ 1.690.176.180 $ 1.690.176.180 $ 1.690.176.180 $ 1.690.176.180 $ 1.690.178.180
Total Capital Operafivo Neto $ 4.435.778.180 § 4622774349 § 4.296.197.269 § 3.950.309.409 § 3620425716 § 3.201.222.589
CALCULO DEL FLUJO DE CAJA LIBRE
EBIT $ 14297643540 $ 16808625840 $ 20064812394 $ 2475.650.85L,7 $  3.081.510.698,2
Impuestos 5 486.119.8838 § 571.493.2786 § £82.205.621,4 § 8417212896 §  1047.713.637,4
NOPLAT ] 943.644.480,2 § 1109.369.3054 § 13242776180 $ 16339295621 &  2.033.797.060,8
Inversién Neta S -185996.1694 § 326.377.0806 S 346.087.860,1 S 329.883.692.7 S 329.208.127,3
Flujo de Caja Libre del periodo $ 756.648.311 § 1.435.746.386 § 1.670.365478 § 1.963.813.266 § 2.363.000.188
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Escenario Pesimista
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DEFINA LA INVERISION INICIAL QUE REALIZARAN PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL NEGOCIO:
INVERSION INICIAL
S -

$  507.600.000,00
$  10.000.000,00 J
$  26.000.000,00

g
:

TERRENOS

PROPIEDAD PLANTA Y EQUIPO
MUEBLES Y ENSERES

EQUIPO DE OFICINA

EQUIPO DE TRANSPORTE
FRANGUICIAS

PATENTES ANV en INTANGIBLES [ 19.578 180,00
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA [ESREVETRV IXiVoRi]
TOTAL INVERSIONES 5 1.690.178.180,00

INCLUYA EN CADA CATEGORIA LOS COSTOS Y GASTOS AJOS DEL PRIMER ANO. EN LOS QUE DEBERAN INCURRRIR PARA LA
OPERACION DEL NEGOCIO

NOMINAS: GASTOS FIJOS:
VALOR ANO 1 VALOR ANO 1
ADMINISTRATIVA: % 56.000.000,00 ARRIENDO-
SERVICIOS PUBLICO S:
VENTAS: TELEFOMIA CELULAR-
INTERMET:
rropuccion;servicio:  [[IENEGEGR PAPELERIA:
TOTAL NOMNAS $  56.000.000,00 SERVICIOS DE SEGURIDAD:
SERVICIOS DE ASEQ:
RISl < 7 000 oco0o ot o
‘Qutsourdng
GASTO PUBLICITARIO ANOS SIGUIENTES Meantenimiento SensoresloT a0 ARV OR00]
2026 % Mantenimiento de sofware % 5500000000
Auvscultadon y Monitoreo
Permanente del Pavimento y la QRO IE]1]
2027 infraestructura vial
2028
2029 TOTAL GASTOS FLIOS $ 608.000.000,00
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INVERSION TOTAL Y NECESIDADES DE FINANCIACION

TASA DE INT ANUALCREDITO
TOTAL INVERSIONES S 101781000 siosoecaéoro [N

CALCULS DEL CAPMTAL DE TRABAJO IMICIAL CALCULS DEL PRESTAMO
MESES b VALOR . | inicial | interes | amort | cuota | final
COS5TO5 OPERATINOS 5 1.582000.00000 ANO D 53215524 7260
HEMINAS 3 112000.00000 2025 53150247260 S 4502204616 54865164072 5 903674590504 527204082282
M ARK ETING MIX 5 14000.000/00 2026 527294082282 § 3821171519 S5546238075 § 0357459504 S2174779.4207
GASTOS FLIOS % 1716000.00000 . 521747794207 5 304 4601189 §6322M6.8405 5 903657459504 51542502.5802
TOTAL 5 2.904,000,000,00 2023 § 15425025802 52159503612 S720795.5082 5 90357459594 5 821706.9820
2029 5 817059320 § 115.0385775 58217059820 § 0357450504 S -

TOTAL NVERSION
APQRTE DE L95 EMP REMDED-Q RES
PRESTAMO A SOLICITAR

4.594.178.180,00
1. 45400
3.215.924.725,00

 VOLVERALMENG

EVALUACION FINAMQERAY PUNTO DE EQULIBRIO L J
rasa ot vauscon ot rrorecro T
FLUID DF CAJA DE PROVECTD INVER SION ANG o 2025 2026 w027 2028 2029
-541.594. 178 1E0,00 STEIEETS42.48 5%1.238.132.756333 51.452.542 548,97 51.719.559.444 33 SRR ETEEEE
VALDR PRESENTE N ETO DE PROVECTO = (% 3.652.877,70)
L]
TASA INTERMA DE RETORNO = 14.97% PERIODO DE RECUPERACION: 5,00 afios

PUNTO DE EQULIBR IO

R B OTN I CONTEEEPOO0N PASTIOPACHD M 2N ¥ ENTAY MAE TN 3 CONTEERT 00N FTO DOTE SR M0 PO E E SNZEE NOA
HOMEEE 35 PRO00Y CT0 O REMDD WA TOTALES RO MR A2 D B2 FOTO O 3551 OO
Shomo en marsenimiert o prediciyo (por Bm marenidos | 3 & 30000000 2% 5 1,183 488 24 S0 8T
Fhomo por mduccdn de repmmco {por krn margerd os) 1 580000000 £ 5 2455 802 T3 [
Opirnizz acidn del uso de maternles (por kn martenides ) 3 3.100.000.00 2% 5 7508821 4142
fhoro en mana deobm (persones en elano) 3 20000000 % 3 381087 283
Li] g i
i} 3 e 5
a 3 e 5
Li] g i
i} 3 e 5
a 3 e 5

148.51

TOTAL MARGEN DE CONTRIBUCION PROMED O FOMDERADD = 5 4,518. 276,05
PUNTO DE EGUUERIO = CO5TOS Y GTOS FUO-MCPP = 148,51 uwiDanes

PUNTO DE EQUUERIC BN PESOS [ VALOR WENTAS MINIMAS EN TOTALSIN I'WA) 5 ?23.63L122,.70
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ESTADOS FINANCIEROS BA&ICOS PROYECTADOS
Todos los datos de los Estados financieros se generan de forma automatica.
ESTADO DE RESULTADOS
2025 2026 2027 2028 2029
VENTAS $ 2.834.000.000,0 $ 3.154.242000,0 $ 3.550.666.08L,7 $ 41321529878 $ 4.859.4119137
COSTOVENTAS 5 781.000.000,0 $ 844.651.500,0 $ 930.890.418,2 $ 1054.698.843,8 S 1 216.700.586,2
UTILDAD BRUTA $ 2.053.0000000 $ 2.309.590500,0 $ 2.629.775.663,6 $ 3.077.454.1440 $ 3.542.711.327,5
GASTOS ADTIVOS Y VTAS s 56.000.000,0 S 59.360.000,0 S 52.624.800,0 S 56.069.164,0 S £9.372.622,2
GASTOS FIIOS DEL PERIODO  $ 508.000.000,0 $ 544.480.000,0 $ £79.926.400,0 $ 717.322.352,0 § 753.188.469,6
OTROS GASTOS s 7.000.000,0 S 7.000.000,0 S 7.000.000,0 S 7.000.000,0 S 7.000.000,0
DEPRECIACION s 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.6360 S 278.275.636,0
UTILDAD OPERATIVA S 11037243640 S 13204748540 S 1P01048827,6 5 20087869920 S 2.534.874.599,7
GASTOS FINACIEROS s 450.229.46L6 S 382.117.15L,9 & 304.469.1189 S 215.950.361,2 S 115.038.977,5
UTILDAD ANTES DE IMPTOS _ § £53.494.902,4 S 938.357.712,1 § 1297.479.7087 S 1792.836630,8 5 24198356222
IMPUESTOS s 222.188.266,8 S 319.041622,1 S 441.143.100,9 S 509.564.4545 S 822.744.111,6
UTILDAD NETA $ 431.306.635,6 S 619.316.090,0 $ 856.336.607,7 $ 1183.272.1763 $ 1.597.091.510,7
BALANCE
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
ACTIVO
CAJA/BANCOS 5 2.904.000.000,00 $§ 3.349.254.040,56 $ 3.357.763.678,76 $ 3.362.884.470,83 $ 3.415.721.430,79 $ 3.499.289.076,23
FUO NO DEPRECIABLE s -5 - -5 -5 -5 -
FUO DEPRECIABLE 5 1690.178.180,00 $ 1.690.178.180,00 $ 1690.178.180,00 $ 1690.178.180,00 $ 1690.178.180,00 $ 1690178 180,00
DEPRECIACION ACUMULADA - % 278.275.63600 $ 556.551.272,00 § 83482690800 $ 111310254400 $ 1391.378.180,00
ACTVO FUO NETO 5 1690.178.180,00 § 141190254400 S 1133.62690800 $ 85535127200 $ 577.075.63500 S  298.800.000,00
TOTAL ACTIVO $ 4.554.178.180,00 $ 4.761.156.584,56 $ 4.491.390.586,76 $ 4.218.235.742,83 $ 3.992.797.066,79 $ 3.798.089.076,23
PASIVO
Impuestos X Pagar 0s 222.188.266,8 § 319.041622,1 § 441.143.100,9 § 509.564.454,5 § 822.744.111,6
TOTAL PASIVO CORRIENTE s -5 222.188.266,8 $ 319.041622,1 § 441.143.100,9 $ 609.564.454,5 $ 822.744.111,6
Obligaciones Financieras 5 3.215.924.72600 $ 2.729.408.22820 $ 2174.779.42071 $ 1542.502.580,18 $ 82L706.98L,96 $ -
PASIVO $ 3.215.924.726,00 2.951.596.495,00 2.493.821 $ 1.983.545.681,12 $ 1.431.271.43644 $  822.744.11156
PATRIMONIO
Capital Social s 1378.253.45400 § 1.378.253.45400 S 1378.253.45400 5 1378.253.454,00 S 1378.253.45400 S 1378 253.454,00
Utilidades del Ejercicio 05 431.306.6356 5 £19.316.090,0 S 856.336.607,7 5 1183.272.1763 S 1597.091.510,7
TOTAL PATRIMONIO S 1.378.253.454,00 § 1.809.560.089,56 S 1.997.568.543,95 § 2.234.590.061,71 S 2.561.525.630,34 S 2.975.344.964,67
TOTAL PAS + PAT $ 4.504.178.180,00 $ 4.761.156.584,56 $ 4.491.390.58676 $ 4.218.235.742,83 $ 3.992.797.066,79 $ 3.798.089.076,23
CUADRE(ACT =PAS+PAT) ] -8 -8 -8 -8 - 8 -
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:
CAPITAL INVERTIDO
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
Activos Corrientes s 2.904.000.000 § 3349254041 § 3.357.763.679 S 3.362.884.471 § 3415721431 § 3.499 289.076
Paswos Corrientes 5 - 5 222188267 S 319.041.622 S 441143101 S 609.564.454 5 822 744112
KTNO s 2.904.000.000 $ 3.127.065774 § 3.038.722.057 $ 2921.741.370 § 2.806.156.976 $ 2.676.544.965
Activo Fijo Neto 5 1690.178.180 $ 1411902544 § 1133626908 $ 855.351.272 S 577.075.636 5 298.800.000
Depreciacidn Acumulada 5 - 5 278.275.636 5 556.551.272 5 834.826.908 5 1113.102.544 § 1.391.378.180
Activo Fijo Bruto s 1.690.176.180 § 1.690.176.180 § 1.690.176.180 § 1.690.176.180 § 1.690.176.180 § 1.690.178.180
Total Capital Operativo Neto S 4.594.178.180 § 4538.968.318 § 4172.348.965 § 3.777.092642 § 3.383.232612 § 2.975.344.965
CALCULO DEL FLUJO DE CAJA LIBRE
EBIT $ 11037243640 § 13204748640 S 16010488276 $ 20087869920 §  2.534.874.599,7
Impuestos s 375.266.283,8 S 448,961 453,8 S 544.662.60L4 S B82.987.577,3 $ 861.857.363,9
NOPLAT ] 728.458.080,2 S 871.513.410,2 § 1057.286.2262 $§ 13257994148 §  1673.017.2358
Inversidn Neta s 55.209.862,2 $ 366.618.353,1 § 395.256.322,8 § 393.860.029.6 S 407.887.647,6
Flujo de Caja Libre del periédo 3 783.667.942 § 1.238.132.763 § 1.452.542.549 § 1719.659.444 § 2.080.904.883
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Escenario optimista
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DEFINA LA INVERISION INICIAL QUE REALIZARAN PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL NEGOCIO:
INVERSION INICIAL

TERREMOS -
PROPIEDAD PLANTA Y EQUIPO [T FEIREIXLE]

MUEBLES Y ENSERES $  10000.000,00 J
EQUIPO DE OFICINA % 26.000.000,00 |.

EQUIPO DE TRANSPORTE g =

FRANGUICIAS 3 =

PATENTES /INV en INTANGIELES [ 19.575.160,00

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA JESRESTEV T K]

TOTAL INVERSIONES % 1.690.17%.180,00

INCLUYA EN CADA CATEGORIA LOS COSTOS Y GASTOS FIJOS DEL PRIMER ANO, EN LOS QUE DEBERAN INCURRRIR PARA LA
OPERACION DEL NEGOCIO

NOMINAS: GASTOS FIJOS:
VALOR ANO 1 VALOR ANO 1

ADMINISTRATIVA: % 56.000.000,00 ARRIENDO: % 5.000.00000

SERVICIOS PUBLICOS: b

VEMNTAS: TELEFOMIA CELULAR:
INTER MET-
propuccion servicio: [ IEGE PAPELERIA.
TOTAL NOMINAS % 56.000.000,00 SERVICIOS DE SEGURIDAD:
SERVICIOS DE ASED-
::;5:;:::'::.::;#““““5 5 7.000.000,00 Polizas de seguro
Qutsourdng
GASTO PUBLICITARIO ANOS 516G UIENTES Maontenimiento Sensores loT $ 5000000000
2026 3 7.000.000,00 Mentenimiento de sofware $ 5500000000

Auscultoacion y Monitoreo
Permanente del Pavimento y lo G SEICATEEEEIY
2027 3 7.000.000,00 infroe strudura vial
2028 3 7.000.000,00

2029 3 7.000.000,00 TOTAL GASTOS AIJOS $ 608.000.000,00
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INVERSION TOTAL Y NECESIDADES DE FINANCIACION

TASA DE INT ANLAL CREDITO
TOTAL INVERSIONES S 1.690.178.180,00 AROS DE CREDITO

CALCULS DEL CAPITAL DE TRABAJO IMIClAL CALCULD DEL PRESTAMOD

MESES b VALOR | inicial | interes | amort | cuota | final
COSTOS5 OPLRATIVOS S 1.022:000.000,00 AROD S2837 W24TIE0
MEMINAS S 112:000.000,00 nx 528370247260 § V73004616 54203 372 5 822664077239 524085034083
MARKETING MIX 5 14,000.000,00 nx £ 24085534088 § 3372030772 54894377015 5 2266407729 519191557071
GAST@S FUGS S 1.215000.000,00 20z % 19191557071 § 2686817990 §$55795849799 § &P66407739 5136811967273
TOTAL 5 2.354.000.000,00 202 513611967273 5 1905675418 56360732370 § A&M6407739 5 7251234902

205 £ 7251234902 S 1015172836 S7251234002 5 2766407720 S -

TOTAL NVERSION 5 4.053,178.180,00
APQRTE DE LO5 EMPRENDED ORES 5

C—

PRESTAM O A SOLICITAR

EVALUAQON AMAMNCIERAY PUNTO DE EQULIBRIO

RO DE C2ua D PROYECTO INVERSION AND o 2025 2020 2027 2028 2025
=54 054 1TE. 150,00 591555561 51 51.534.585.568,16 S2.220.463. 72647 $2.580.610435,57 {HEHFEHEHHHHE

WAL OR PRESENTE METO DEL PROFECTO = §2.474675.434.16
bl
TASA MTERM A DERETORNO = PERIODD DE RECUPERA CION: 3,10 ANDS

PUNTO DE EQULIBRIO

SAEEEN B CONTRILPCHON  FAS THIPA COM w BN VEN TAY A EBEN 32 obs Mo ros
HOMESE HEL FS00Y CTO O YERVIOD AR TOTALEY PONZES A3D BEFITO O MESVICH
Aormo en manmenirmienio predicivo (por km mantenids ) 3 7000 000,00 2% 5 156226415 i <L
Sperro por reduccion de reperaciones (por b mareenicdos) k] 500 000,00 4P 5 ALIEESTEE 39,41 LM
Oiprmizacidn del uzo de matersdes (porken marderdos | 3 4900 000,00 e 5 145283019 28,90 L
FAormo en mang de cira | persoress en o aia) 3 1700 000,00 Zn 5 A2OTSAT 144 LR
i} 5 e L
L] -] e 5 L
L] 3 I 3 L
L] - Fa L
L] 3 L1 L
a 3 e 5 L
PTAT wniDe
TOTAL MARGEN DE CONTRIBUCION PROMEDI O PON DERADO = 5 6088382749
PUNTO DE EQUUBRIO = COSTOS Y GTOS FUOMOPP = 9TAT DD

FUNTC DE ECULBR O EM PESOS [ WA LOR VENTAS MINIMAS BJd TOTAL SN 1'VA) 5 TTR.O0P0.958.93




GEMELO DIGITAL CONCESION VIAL

ESTADOS FINANCIEROS BASICOS PROYECTADOS

Todos los datos de los Estados financieros se generan de forma automética.

ESTADO DE RESULTADOS
2025 2026 2027 2028 2029
VENTAS s 37100000000 § 41292300000 § 4.651.2812855 § 5.409.4169318 5 6.361.4743118
COSTOVENTAS 5 5110000000 5 5526465000 $  60S.07L707,7 $  600.0782448 5  796.074.2632
UTILIDAD BRUTA s 3.199.0000000 § 3.5765835000 § 4.052.209577.9 $ 4719.338687,1 § 5.565.400.0487
GASTOS ADTIVOS ¥ VTAS s 56.000.0000 $ 59.360.0000 § 62.624.8000 § 66.069.1640 S 69.372.622,2
GASTOS FUOS DELPERIODO 5 6080000000 5 6444800000 $  679.926400,0 §  717.322352,0 §  753.1884595
OTROS GASTOS s 70000000 $ 7.0000000 § 7.0000000 $ 7.000.000,0 $ 7.000.000,0
DEPRECIACION 5 2782756360 5 2782756360 S 278.0756360 S 278.2756360 S 278.275.6360
UTILIDAD OPERATIVA s 22497243640 $ 25874678540 $ 30243827415 $ 36506715351 5 44575633209
GASTOS FINACIEROS s 3973094616 5 3372030772 $ 2686817990 $ 1905675418 5 101517.28856
UTILIDAD ANTES DEIMPTOS _§ 18524145024 5 22502647868 § 27557009429 § 34601039932 §  4.356.046.0322
IMPUESTOS s 629.821.0668 5 7650900275 S 9369383206 S 11764353577 S 14810556510
UTILIDAD NETA $ 12225938356 $ 14851747593 $ 1B18.7626223 $ 2.283.668.6355 $ 2.874.990.3813
BALANCE
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
ACTIVO
CAJA/BANCOS s 2.364.000000,00 §  4.065350.221,14 § 425204703991 § 4.477.799.852,13 § 4.824.405301,47 5 5.273.499.486,23
FUIO NO DEPRECIABLE s - s - s -8 -8 -8 -
FUIO DEPRECIABLE = 1690.178180,00 §  1690178180,00 § 1690178180,00 $ 169017818000 § 1.690.178180,00 § 1.690.178.180,00
DEPRECIACION ACUMULADA  § - s 278.275.635,00 § 556551272,00 § 83482690800 § 111310254400 § 1.391.378180,00
ACTIVOFIO NETO s 1.690.178180,00 § 141190254400 § 113362690800 § 85535127200 § 577.07563600 §  298.800.000,00
TOTAL ACTIVO s 4,054.178180,00 §  5.477.261.76514 § 5.385.673.947,91 § 533345112413 § 5.401.480.937,47 § 5.572.200.486,23
PASIVO
Impuestos X Pagar s 6298210668 5 7650900275 $ 9359383206 $ 11764353577 S 14810556510
TOTAL PASMWOCORRIENTE S - 5 6298210668 5  765090027,5 S 9369383206 S 11764353577 S 14810556510
CObligaciones Financie ras s 2.837.92472600 $ 240859340878 $ 19519155707,14 $ 136119672728 § 72512348023 & -
PASIVO $ 2.837.924726,00 $  3.03841447558 $ 2.684.245734,64 $ 2.298135.047,85 § 1.901.558.847,93 $ 1.481.055.650,96
PATRIMONIO
Capital Socizl = 1.216.253.454,00 § 121625345400 $ 121625345400 $ 121525345400 § 121625345400 § 1.215.253.454,00
Utilidades del Eje rcicio 5 12225938356 5 14851747593 $ 18187626233 $ 22836686355 5 25749903813
TOTAL PATRIM ONIO $ 1.216.253454,00 $  2.438.847.289,56 $ 2.701428.213,27 $ 3.035.016.07628 § 3.499.922.089,54 $ 4.091.243.835,27
TOTAL PAS+PAT B 4.054.178.180,00 $  5.477.261.76514 $ 5.385.673.547,91 § 533315112413 §$ 5.401.480.937,47 $ 5.572.299.486,23
CUADRE [ACT = PAS+PAT) s - 5 - 5 - 5 - 5 - s -
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:
CAPITALINVERTIDO
ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
Activos Corrientes $ 2.364.000.000 $ 4.065.359.221 $ 4.252.047.040 % 4.477.799.852 4824.405.301 § 5.273.429.485
Pasivas Corrientes s - s 623.821.067 § 765.090.028 % 936.938.321 § 1176.435.358 § 1481 055.651
KTNO s 2.364.000.000 S 3.435.538.154 § 3.486.957.012 § 3.540.861.532 § 3.647.969.944 § 3.792.443.835
Activo Fijo Neto ] 1690.178.180 3 1411902544 § 1133626908 3 855.351.272 § 577.075.636 $ 293 800,000
Depreciacion Acumulada - s 278.275.636 S 556.551.272 § 834.825.908 § 1113.102.544 § 1.391.378.180
Activo Fijo Bruto $ 1.690.178.180 § 1.690.178.180 § 1.690.178.180 § 1.690.178.180 § 1.690.176.180 § 1.690.178.180
Total Capital Operativo Neto $ 4.054178.180 § 4.847.440.698 § 4.620.583.920 § 4.396.212.804 § 4.225.045.580 § 4.091.243.835
CALCULO DEL FLUJO DE CAJA LIERE
EBIT s 2.249724.3640 §  2.587.467.8640 5 30243827419 5 3.6506715351 §  4.457.563.3209
Impuestos $ 764.906.283,8 § §79.730.073,8 § 10282901322 § 12412783219 § 15155715281
NOPLAT ] 1484.818.080,2 § L707.728.790,2 § 19960926096 § 2.409443.2131 § 29419917918
Inversién Neta s -793.262.518,3 S 226.856.777,9 S 2243711169 $ 171167 2238 & 1338017445
Flujo de Caja Libre del periodo S 691.556.562 § 1.934.585.568 § 2.220.463.726 § 2.580.610.437 § 3.075.793.536
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C. Modelo de negocio Canvas
PROVEEDORES PERSONAS Y HABILIDADES CLAVE SERVICIDS BASICOS PROPLESTA DE VALOR PUNTOS DE CONTACTD Y EXPERIENCIA ALIADDS
-Gerente de proyectos
~Coordinador Bim ” [ontratistas
Autodesk, disefio y provee-  -Analista de datos Integracidn de datos (de
dor de tecnologia parala -Especialista Tl . diferentes clientes) MISION
construccidn, empresas ‘ESDPCIEJISE E"tfﬂ[‘mﬁ';'{l" Conectar flujos de |
cnnstmnttnrtas_ quljte rgallizan qml;]uun:ir::z::amtzldnlzgfas - Recepcioninformacian | {rabai0.equiposy datos | Stia web USUARID
mantenimiento vial i i para operar mejor -
-Eulahnrf&nilﬁn ; cbnmunir:al:iﬂn dispositivos [T | Pardaperdrmer Segmentas Necesidades
-bestidn del cambio PROPUESTA DE VALOR CENTRAL | -
-Resolucidn de problemas Bestidn del personal Nugstra imovacidn consisteen | Equipo de Mtto, Gobierno '::;'{f;i:;"g; ‘:Z;ls:::'
interno y externo P'gﬁlg"':'r':allﬂf:I ré?ll %uél:"]j:" 5 {8, el o la via, vias en buen
INVERSORES DATOS CLAVE Costos de (proveedares) que permite gestionar los | transpartes. i
- mantenimientos periddicos | App estado.
Histdricode ~ mantenimientos involucrando datos histdricos
P mantenimientos Bestiindeactivos | Ppameir o sindela EFECTOS CENTRALES EN LA RED DE TRABAJD
Fase Semilla: Accionistas - Flujos de trabajo corvedor vialacargadela Segmentos
de la Concesidn. Inventario de actuales —= Bancesicn ayudando al equipn Coordinacign. Domunicacidn
activos Andlisis de datos de mantenimiento dela efectiva
- mnn;.{si@n qun:j !n:jsna realizar | Necesidades
Maonitoreo en DDCUanPtaclun mi:irrlnilzgﬁ u[; c:fst;:sé ee‘a?lus ! Servicio cliente
tiempo real técnica. Colaboracidn en tiempo en mantenimiento, retrasos o |
real problemas operativasy |
dismiéluir' laaccidentalidad enla | Empresas que
via, de esta manera maximizar | i
PARTIDARIOS INFRAESTRUCTURA CLAVE laeficienciaenelusode | conforman [ concesion — yiarvenerse informada
Sonrte tecnolfcicn. | Visualizacidn de datos materialre% ;:jmmr:fis:tar g §
t Sequridady co alos
fpor Ecn; uQémll 05 Amacenamiento Plataforma Bim lagusuariuys delavia. . ;
encargados de en la nube . o Comunidad Segmentos Necesidades
cievitailiienin dg s 360-Tandem Slmulgnu_mes y "
infragstructura vial, s prediciones oLy
Bobierno (ANI), entidades oEiadd oo i
velocidad de  [igpositivos o] Centralizacis tign | o, R
reguladoras. e PP — entraiizacion y gestion | Planificacidn y Comunicacidn
de a informacid. programacidn efectiva
CAPTURA DE VALOR SOM SAM TAM
IMPACTD EN LA SOSTENIBILIDAD
COSTOS DE ESTRUCTURA .
i _ o Ontimizacidn d Reduccidn del 775% encostosde Proyectos de Proyectos de EU"_CES'""BS
Propiedad planta y equipo Muebles y enseres Equipos de oficina Puesta en Marcha p. n.1IZ.ﬂEIU.r’I ﬁ I‘BCUF‘dSUS y mantenimienta por imprevistns, Ee:‘la[igglgﬂgs T viales y
MINIMIZACIOn 08 Fesidu0s  pptimizacidn de materiales, mejora - i proyectos de
$1.037.578.180 2 N requieran que requieran
$597600.000 $10.000.000 $26.000.000 lnv intangibles Disminucidn de la de pruductiyndad y‘cnnr-dmanmn monitoreoenel  gentralizarla Infﬁ.lEStl‘L![!tUl‘E
$19.578.80 dentalidad operativa, Estimado de ttoy nformacidin vial a nivel
/0. accidentalida $3.080.000.000 operacign nacional
‘ OFERIO]
z3 PLATFORM ENVIRONMENT CANVAS 2. 5 . Py
S # o
a9 / 0 IMPLEMENTACIAN PLATAFORMA TANDEM -BIM 350 DE AUTODESK D d 2]
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AUTOIDESK: PLATAFIRMMPRIVEEDOR) EDUIPD DE WAKTERINIENT COMCESICM (USR] r CONGESIIN RLITA AL BAR (DLIER) rd
F Ll
= ; ; Mejora a la seguridad vial 7
Crear herramientzs de software A Redurridn de cratos y iempos de
fue perm ns I_as pennnzs A Seguimiento en &l dempo mantenimient ’
experimentar sus ideas antes de real di ln infraestruchure { /7
quese hagan realidad. LY
/ T ————
Plataforma amigable de A ' mantenimientos periodicos
5
L. facil acceso y obtener "fhw.fﬂ"" 7/
™~ informacidn agil y facil '»';Jﬁ' \ Mejora en la eficienda / rd
~ @ operaiiva | Eficiencia en el 7 - ]
e i s0 de -
=~ Innovacian materiakes —
= ~ Eidenda / - Inspecciét 7
Comunicacion a los usuarios Reducddn - :
. o FrsmreTev5T - Actualizacion de [z hermmientz
sobre el estado del coredorvial -~ Felixbilidad de mostos e - tecnolbgica
-~ \ | operatiigs Ennn:llnjirun_,- ﬂ&
i S~ s [iagnistic : Capacitaciones y soportz 2l
Ma‘m@”djdl . ~@ -~ }Super'aisic'un}'mnml % personzlde campo
WD para Suanos e fa i 1 Mitoyactualizacion constante | & ALIK00
— o —— L — — — — E - — — —_— —_- =
(ALIATIY Fallos en el skiama éﬁ . Simulaciony andlisis, gestin | & AUTNESE PLATAFORMAPRIVEEDOR)
- o .
Inseguridad vial - iy @ ~— de projectos, disefio) _ GE”'E_l'J d'ﬁnal_ pErs
Mejoraenla sequridad vial - [rade 4 \ ~.  modeledo mantenimiento y operaciones
= - aprendizaje / Informacith Gestionte ~ Trabajo desde |z nube
| - Costos de : persofal -~
Mtegracion en iempo real —
-~ o / Wtto elevados y reqursos .
P = Soporte técnico /  Resasosy Costos elevados ~ -
- prnl:nlmascperati-.'us“ deimplementacion % —
- N Cmote
- Interfaces inwitives para los %% Resistencia al cambio | -~ FLITA AL MAR (PROPIETERIIE
UsLaros. e Gemedo digital par
buias de soporte para » » " Reduccidn de tiemposy costos -~ m3MENimienta y operadong
integracion con otros skstemas. Mamenimienio predl_ru'm Lz I|| £ Eparacionss ~
reduce riesgos y fallos
Tiempos de respuesta y / \ Gestidn automatizeda de datos hY
asistencia personalizada. \ que mejre [a ransparedia en la \
/ comuniceddn ~
| \ | \
AITODESK, PLATAFCIRMAPRINERDOR) E(LNPI DE MAHTEMIMENTL COKCESLIN (LI3LARIDY ; CORCESKIK RUITK AL MAR (PROPIETAR) \
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h Ed
N Progietario d
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SHo\WER sEETE  |OOMlEmE Trabain |, efectia informaciin
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“Si’ljgr"'“ Apohl | conseciin Disefioy modlaco N o | maneniminn. e
Ganancies Dnlores i
oo . informes
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Fillro , cliernzs Integracin Soporetémin N P Recursos
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