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Resumen
Se expone una propuesta de transformacion tecnolégica en el sector de servicios eléctricos,
orientada a la incorporacion de sensores inteligentes en equipos criticos como sistemas de
climatizacion, tableros de distribucion y dispositivos electronicos. La finalidad es anticipar
condiciones irregulares como presencia de humedad, fugas de agua, elevacién de temperaturas o
fallos en circuitos, con el proposito de reducir riesgos, optimizar labores de mantenimiento y
asegurar la continuidad operativa en hogares, industrias e instituciones. El proyecto se desarrolld
mediante diversas metodologias de innovacion: la Identificacion del Reto Empresarial, que
permitio reconocer fallas operativas y sobrecostos; la Identificacion de Tendencias mediante
Vigilancia Tecnologica, que evidencio el crecimiento del 10T y los sistemas predictivos; el
Modelo GIMI, con el cual se generaron oportunidades, conceptos de negocio y un caso de valor;
el Design Thinking, que facilito la comprension del usuario, la ideacion y el desarrollo del
prototipo; y finalmente el Disefio de OKR, utilizado para evaluar el impacto técnico y estratégico
de la propuesta. Los resultados obtenidos muestran que la solucién permite monitorear variables
en tiempo real, simular fallas y generar alertas inmediatas, mejorando la toma de decisiones y
reduciendo incidentes eléctricos. La simulacion en Power Bl evidencié mejoras potenciales en
eficiencia energética, deteccién temprana de anomalias y disminucion de costos por
mantenimientos reactivos. En conjunto, la iniciativa fortalece la modernizacion de Luis Bejarano
Asociados S.A.S., alinedndose con principios de sostenibilidad, digitalizacion e innovacion
organizacional.

Palabras clave: Emergente, innovacion, tecnoldgica, transformacion, digitalizacion.



Abstract
A technological transformation proposal is presented for the electrical services sector, focused on
the incorporation of smart sensors in critical equipment such as climate control systems,
distribution panels, and electronic devices. Its purpose is to anticipate irregular conditions such
as humidity, water leaks, temperature increases, or circuit failures in order to reduce risks,
optimize maintenance tasks, and ensure operational continuity in households, industries, and
institutions. The project was developed through various innovation methodologies: the
Identification of the Business Challenge, which allowed the recognition of operational failures
and cost overruns; the Trend Identification through Technological Surveillance, which
highlighted the growth of 10T and predictive systems; the GIMI Model, used to generate
opportunities, business concepts, and a value case; Design Thinking, which facilitated user
understanding, idea generation, and prototype development; and finally, the Design of OKRs,
used to evaluate the technical and strategic impact of the proposal. The results show that the
solution enables real-time monitoring of variables, failure simulation, and immediate alert
generation, improving decision-making and reducing electrical incidents. The simulation in
Power Bl demonstrated potential improvements in energy efficiency, early anomaly detection,
and reduced costs associated with reactive maintenance. Overall, the initiative strengthens the
modernization of Luis Bejarano Asociados S.A.S., aligning with principles of sustainability,

digitalization, and organizational innovation.

Keywords: Emerging, innovation, technological, transformation, digitalization.
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Introduccion
En el actual contexto de transformacion digital e industrial, las organizaciones enfrentan el
desafio de adaptarse a tecnologias emergentes que promueven la eficiencia, la sostenibilidad y la
toma de decisiones basadas en datos. En el sector eléctrico y electrdnico, esta necesidad es aun
mas evidente debido a la creciente demanda de sistemas confiables, automatizados y
transparentes. En respuesta a estas exigencias, surge la propuesta de innovacion “Servicio
inteligente de mantenimiento predictivo con loT para la empresa Luis Bejarano Asociados
S.A.S.”, orientada a fortalecer la gestion técnica mediante la incorporacion de sensores
inteligentes y herramientas analiticas que permitan anticipar fallas, optimizar los procesos
operativos y mejorar la continuidad del servicio.

Este proyecto se fundamenta en la aplicacion de la metodologia Design Thinking y en el
modelo de innovacion propuesto por el GIMI Institute, los cuales permitieron identificar
necesidades reales, estructurar oportunidades, generar conceptos de negocio y desarrollar un
prototipo funcional de monitoreo energético en Power B, integrando energia solar e Internet de
las Cosas (IoT). Asi mismo, el proceso cont6 con el acompafiamiento del Grupo de Investigacion
SIGCIETY y del Semillero de Investigacion XURGIENDO: “Usabilidad y Ergonomia de los
Objetivos y Servicios Aplicados desde la Innovacion y la Industria”, quienes aportaron
retroalimentacion técnica y orientaciones para fortalecer el enfoque de innovacion.

La iniciativa busca no solo aumentar la eficiencia energética y disminuir los costos
operativos, sino también intensificar una cultura organizacional innovadora en Luis Bejarano
Asociados S.A.S., fortaleciendo su competitividad y alineando su crecimiento con los principios

de sostenibilidad y transformacion digital.
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Justificacion
La transformacién digital se ha consolidado como un elemento clave para fortalecer la
competitividad del sector empresarial. Segun Marquez-Vasquez y Caicedo-Consuegra (2024), la
digitalizacion y el uso estratégico de datos permiten mejorar la vigilancia tecnologica, anticipar
cambios del entorno y optimizar la toma de decisiones en organizaciones que buscan incrementar
su capacidad innovadora. En este contexto, las pequefias empresas enfrentan el desafio de
integrar tecnologias que aumenten su eficiencia operativa, reduzcan costos y modernicen sus
procesos internos.

En el sector eléctrico, esta necesidad es alin mas evidente debido a los riesgos asociados a
fallas en instalaciones residenciales y empresariales. Diversos informes del sector indican que la
implementacion de sistemas digitales de monitoreo especialmente aquellos basados en 10T puede
reducir entre un 20% y 40% los fallos inesperados, cifras que representan promedios generales
del sector y evidencian el impacto positivo del mantenimiento predictivo. De acuerdo con Diaz
et al. (2024), el andlisis de datos y la visualizacién dinamica facilitan la identificacion de
patrones y la gestion eficiente de variables criticas, fortaleciendo la confiabilidad de los sistemas
técnicos.

En este sentido, el presente proyecto se orienta a responder estas demandas mediante la
aplicacion de metodologias de innovacion que permitan proponer soluciones practicas, alineadas
con la sostenibilidad y la transformacion digital. EIl proposito es aportar conocimientos tedricos y
metodoldgicos que fortalezcan la cultura innovadora en Luis Bejarano Asociados S.A.S.,
impulsando la creacion de servicios basados en datos, monitoreo inteligente y tecnologias

emergentes.
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Objetivos

Objetivo General

Disefar y evaluar un servicio inteligente de mantenimiento predictivo basado en
tecnologia 10T para la empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S., con el fin de anticipar fallas
eléctricas, optimizar los procesos operativos y fortalecer la gestion técnica mediante el uso de
datos en tiempo real.
Objetivos Especificos

Aplicar la metodologia del GIMI Institute para identificar oportunidades de innovacion y
definir el concepto del servicio inteligente de mantenimiento predictivo basado en IoT.

Implementar la metodologia Design Thinking para comprender las necesidades del
usuario, idear soluciones y desarrollar el prototipo funcional del sistema de monitoreo 10T en
Power BI.

Validar el desempefio del prototipo mediante simulaciones y analisis de datos, utilizando
los Objetivos y Resultados Clave (OKR) para medir su impacto en la deteccién temprana de

fallas y la eficiencia operativa de la empresa.
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Propuesta de Innovacién en la Empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S

Marco Conceptual

Tabla 1
Marco conceptual del proyecto

1. Concepto

2. Definicion

3. Fuente

Técnicas de innovacion

Inteligencia de negocios

Vigilancia tecnol6gica

Inteligencia competitiva

Mapa de oportunidades

Concepto de negocio

Plataforma de crecimiento

Conjunto de métodos estructurados
que promueven la creatividad, la
generacion de ideas y la
transformacion de problemas en
oportunidades, entre ellas Design
Thinking, brainstorming,
SCAMPER y benchmarking
(Cepeda Rosas, 2023).

Conjunto de metodologias y
tecnologias que transforma datos en
informacion estratégica para
facilitar la identificacion de
patrones y apoyar la toma de
decisiones, potenciando procesos
como la Vigilancia Tecnoldgica
(Mérquez-Véasquez & Caicedo-
Consuegra, 2024).

Proceso sistematico y continuo de
busqueda, andlisis e interpretacion
de informacion cientifica y
tecnoldgica relevante para anticipar
oportunidades, riesgos y cambios
del entorno (Méarquez-Vasquez &
Caicedo-Consuegra, 2024).
Proceso estructurado de recoleccion
y analisis de informacion del
entorno empresarial para anticipar
tendencias, riesgos y oportunidades
estratégicas que fortalezcan la
posicion de la organizacion
(Marquez-Véasquez & Caicedo-
Consuegra, 2024).

Herramienta que permite visualizar
y priorizar areas con potencial de
innovacion considerando
tendencias, necesidades del
mercado y capacidades internas
(Kantis et al., 2023).

Idea estructurada que define la
propuesta de valor, el pablico
objetivo y la manera en que un
producto o servicio generaré
beneficios (Mufioz Londofio et al.,
2022).

Conjunto de iniciativas estratégicas
que orientan la expansion,
sostenibilidad y consolidacion de

Cepeda Rosas, O. M. (2023).

Mérquez-Vésquez, P., & Caicedo-
Consuegra, Lady. (2024).

Mérquez-Vésquez, P., & Caicedo-
Consuegra, Lady. (2024).

Marquez-Vasquez, P., & Caicedo-
Consuegra, Lady. (2024).

Kantis, H., Menendez, C., Alvarez-
Martinez, P., & Federico, J. (2023).

Mufioz Londofio, Y., Triana Ortiz,
K. N., Dominguez Bonilla, S. J., &
Pérez, C. A. (2022).

Marquez-Vasquez, P., & Caicedo-
Consuegra, L. (2024).




Caso de negocio

Pasos del proceso de innovacion

Definicidn y caracteristicas de un
objetivo

Definicién y caracteristicas de un
resultado clave

Nota. Autoria propia.

innovaciones mediante nuevos
mercados, tecnologias 0 modelos de
negocio (Marquez-Vasquez &
Caicedo-Consuegra, 2024).
Analisis que evalda la viabilidad
técnica, econdmica y estratégica de
una innovacion, considerando
beneficios, costos y riesgos antes de
implementarla (Aguirre-Villalobos
et al., 2024).

Secuencia de etapas que guian el
desarrollo de ideas desde la
identificacion de oportunidades
hasta el prototipado, validacién e
implementacion (Figueroa Peinado,
2022).

Resultado general que se pretende
alcanzar, formulado de manera
clara, medible, alcanzable,
relevante y temporal bajo criterios
SMART (UNAD Emprende y
Expande, 2024).

Indicadores cuantificables que
permiten medir avances hacia un
objetivo, mostrando logros
verificables en el desempefio (Diaz

etal., 2024).
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Presentacion de la Empresa
Luis Bejarano Asociados S.A.S. es una microempresa colombiana con mas de nueve afios de
trayectoria en el sector eléctrico y de telecomunicaciones. Desde su creacion, se ha consolidado
como una organizacion lider en el ambito residencial, especializada en mantenimiento eléctrico,
electronico y locativo, asi como en la instalacion y configuracion de sistemas de
telecomunicaciones. Su compromiso con la calidad, la eficiencia y la seguridad en cada proyecto
ha permitido fortalecer su reputacion en el mercado regional, convirtiéndose en un referente por
la atencion personalizada y la confiabilidad de sus servicios. La empresa cuenta con un equipo
humano altamente calificado y comprometido, capaz de ofrecer soluciones integrales y adaptadas
a las necesidades de cada cliente, garantizando resultados éptimos en obra civil y en la gestion
técnica de los sistemas eléctricos y de red.

Luis Bejarano Asociados S.A.S. proyecta convertirse en una empresa lider e innovadora
en el sector eléctrico y tecnoldgico, reconocida por su calidad, confiabilidad y compromiso con
la sostenibilidad. Su vision empresarial se orienta a incorporar nuevas tecnologias, como las
energias renovables, la digitalizacion y el uso de sistemas inteligentes, para promover soluciones
eficientes y responsables con el medio ambiente. Ademas, la empresa busca fomentar el
bienestar y desarrollo de su talento humano, impulsando una cultura organizacional basada en la

innovacion, la ética y la mejora continua.
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Metodologia
El presente proyecto de innovacion se desarroll6 bajo metodologia de investigacion mixta,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos distribuidos a lo largo de cinco fases donde se
analizaron necesidades, perspectivas y experiencias de la empresa Luis Bejarano Asociados
S.A.S. para encontrar oportunidades de mejora e innovacion, asi mismo, se evaluaron datos
técnicos, indicadores y resultados clave (OKR) que dieron paso a la evaluacion de desempefio de
la propuesta.

La investigacion presenta un alcance descriptivo y exploratorio donde se busca
caracterizar y analizar las diversas variables técnicas y operativas respaldadas en la
implementacion de un sistema de monitoreo eléctrico inteligente en un contexto empresarial
local, donde se carece de soluciones predictivas dando un impacto positivo en la innovacion.

El estudio est& basado en un disefio no experimental, ya que no se llego a la ejecucion si
no solo a la observacidn, analisis y simulacién del comportamiento del sistema controlado
mediante herramientas digitales, en este caso, Power Bl. Ademas, se aplico la metodologia de
Design Thinking para disefiar, prototipar y validar la propuesta de innovacion sin realizar
implementacion en campo real.

Fase 1 Identificacion del Reto Empresarial

Se aplicaron encuestas y entrevistas al personal de la empresa Luis Bejarano Asociados
S.A.S con el fin de recopilar informacion que permitiera el desarrollo de una propuesta de
innovacidn en pro a la competitividad y eficiencia de la empresa. Asi mismo, se aplic6 un
diagndstico para conocer la capacidad innovadora de la organizacion y llevar a cabo un reto
empresarial encaminado al desarrollo del proyecto.

Fase 2 Identificacion de Tendencias (Vigilancia Tecnoldgica)
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Para esta fase se desarrollé un proceso de vigilancia tecnoldgica orientado a reconocer
tendencias relevantes para el mantenimiento predictivo con 10T. La consulta se realizé en la base
de datos Lens.org, debido a su amplio acceso a patentes y literatura cientifica. La bdsqueda
incluy6 palabras clave relacionadas directamente con el reto planteado, entre ellas electronic
circuits for control, gateway 10T with local storage, smart sensors combined with electrical
faults and innovation, asi como expresiones asociadas a energias renovables como solar panels
for homes. También se emplearon combinaciones enfocadas en la deteccion temprana y
optimizacion operativa, tales como predictive maintenance with 10T sensors in electrical projects
and cost optimization.

El andlisis de estas consultas permitio identificar avances en sensores inteligentes,
sistemas loT, soluciones de almacenamiento local, monitoreo energético y tecnologias solares
aplicadas a entornos residenciales y empresariales. La revision de patentes y publicaciones arrojo
tendencias globales que fueron representadas mediante graficas y comparaciones, facilitando la
identificacion de oportunidades de innovacién pertinentes para la empresa Luis Bejarano
Asociados S.A.S.

Fase 3 Proceso de Innovacion Basado en el Modelo GIMI

Se aplico la metodologia de innovacion propuesta por el Global Innovation Management
Institute (GIMI), la cual estructura el proceso innovador en cinco componentes fundamentales. A
partir de este modelo, se desarrollaron de manera secuencial los elementos de intencion de
innovar, insights de oportunidad, plataformas de crecimiento, conceptos de negocio y caso de
negocio, permitiendo analizar el entorno, comprender las necesidades del usuario y transformar

los hallazgos en propuestas viables. La aplicacion del enfoque GIMI facilitd la identificacion de
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tendencias disruptivas y de las capacidades organizacionales, orientando la soluciéon final al reto
empresarial planteado.
Fase 4 Disefio del Servicio mediante Metodologia Design Thinking

En esta fase se aplico la metodologia Design Thinking, desarrollando sus etapas mediante
herramientas especificas que facilitaron la comprension del usuario y la construccién del
servicio. Durante la fase Empatizar se utilizé el mapa de empatia para identificar necesidades y
comportamientos del cliente. En Definir se aplicé el diagrama de afinidad (Método KJ) para
organizar hallazgos y precisar el problema central. En la fase Idear se emple6 la técnica Scamper
como herramienta creativa para generar alternativas de solucién. Posteriormente, en Prototipar,
se disefio un modelo funcional en Power BI, integrando variables de consumo energético, alertas
y desemperio del sistema loT. Finalmente, en Probar, el prototipo fue evaluado por la empresa
por medio de una encuesta y con el semillero de investigacion XURGIENDO por medio de un
encuentro virtual, permitiendo validar su usabilidad y el valor operativo para la empresa.
Fase 5 Diseflo de OKR

Se disefiaron objetivos y resultados clave (OKR) cualitativos y cuantitativos del proyecto
con el fin de evaluar el desempefio y el impacto de la innovacion propuesta y establecer

indicadores a nivel técnico y econémico.
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Resultados
Identificacion del Reto Empresarial

La empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S., ubicada en Valledupar, Cesar, se dedica a la
instalacion y mantenimiento de sistemas eléctricos residenciales y comerciales. Actualmente, la
organizacion enfrenta una serie de desafios relacionados con la eficiencia operativa y la gestion
de recursos técnicos y materiales. En particular, se identifico que los calculos manuales de
materiales eléctricos generan errores que derivan en sobrecostos de hasta un 20% y retrabajos
que prolongan los tiempos de obra en un 30%, afectando directamente la rentabilidad y la
satisfaccion del cliente.

Frente a esta problematica, surge el reto empresarial de una propuesta de mantenimiento
predictivo por medio del Internet de las Cosas (10T), cuyo objetivo es implementar un sistema de
sensores inteligentes de presion, temperatura, humedad que permita el monitoreo en tiempo real
de las instalaciones eléctricas. A través de esta innovacion tecnoldgica, la empresa busca detectar
patrones inusuales, anticipar fallas y prevenir interrupciones o reparaciones costosas, mejorando
la continuidad del servicio y la seguridad de los sistemas eléctricos.

El diagndstico de innovacion revel6 que, aunque la empresa cuenta con un compromiso
hacia la mejora continua y la calidad del servicio, aun presenta limitaciones en la adopcion de
nuevas tecnologias, en la financiacién de proyectos innovadores. Estos factores constituyen una
oportunidad clave para impulsar un modelo de gestion mas moderno, sustentado en la
automatizacion, el analisis de datos y la vigilancia tecnologica.

La propuesta se enmarca dentro de una estrategia de transformacién digital e innovacion
tecnoldgica, orientada a incorporar soluciones basadas en inteligencia artificial y conectividad

loT. Esta apuesta permitira a la empresa fortalecer su posicion competitiva, optimizar sus
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procesos internos y ofrecer servicios de mayor valor agregado a clientes residenciales y pequefias
empresas. Asimismo, se espera reducir costos operativos, mejorar la eficiencia energética y
aumentar los niveles de satisfaccion del cliente mediante un mantenimiento mas predictivo y
menos reactivo.

Anélisis de Tendencias

El anéalisis de tendencias tecnoldgicas y cientificas asociadas al sector eléctrico mostrd
una orientacion creciente hacia la digitalizacién, la automatizacion y la integracion del Internet
de las Cosas (10T), especialmente para fortalecer el mantenimiento predictivo y la eficiencia
energética. A partir de la vigilancia tecnoldgica realizada en la base de datos Lens.org, utilizando
palabras clave como electronic circuits for control, gateway lIoT with local storage, smart
sensors, electrical faults, innovation, solar panels for homes y predictive maintenance, 10T
sensors, cost optimization, se identificaron méas de 120.000 registros entre patentes y
publicaciones cientificas relacionadas con sensores inteligentes, almacenamiento local, energia
solar y andlisis de datos en tiempo real.

Estas tendencias evidencian el papel estratégico del 10T y la inteligencia artificial en la
prevencidn temprana de fallas, la disminucion de costos por mantenimientos reactivos y la
mejora de la continuidad operativa en entornos eléctricos, industriales y residenciales. En la
Figura 1 se presentan los resultados de la consulta “Predictive Maintenance loT Sensors”, donde
se observa el aumento progresivo de publicaciones y patentes entre 2015 y 2025, reafirmando la

relevancia global de este tipo de soluciones tecnoldgicas.
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Figura 1

Tendencia de publicaciones y patentes sobre ““Predictive Maintenance IoT Sensors” (2015-2025)

Patent Documents Over Time E-1

Asimismo, las patentes revisadas en la base de datos Lens evidencian avances relevantes

ourtt

Document

Publication Date
Document Type

Am A cation
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mu ment o
Nota. Adaptado de Lens.org (2025).
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W Patent Agplication [l Searc

para el mantenimiento predictivo eléctrico. Entre los desarrollos mas destacados se encuentran
los electronic circuit arrangements for control purposes, los smart self-feeding fuses with current
detection and communication y los sistemas basados en Hurst exponent adaptive detection para
fallas en circuitos de alto voltaje. También se identificaron soluciones que integran data-at-rest
encryption and key management, plataformas para el procesamiento y almacenamiento local de
datos provenientes de sensores 10T, asi como proyectos orientados a model predictive
maintenance systems e Industrial Digital Twin Systems. Estos resultados demuestran la
consolidacién de tecnologias como sensores inteligentes, fusibles autoadaptativos, redes de

diagnostico distribuidas y gemelos digitales, los cuales permiten anticipar fallos, prolongar la



21

vida dtil de los equipos y fortalecer la toma de decisiones basada en datos dentro del sector
eléctrico.

Por su parte, las obras académicas consultadas reflejan una tendencia creciente hacia la
implementacion de arquitecturas distribuidas, aprendizaje automatico (Machine Learning) y
analisis predictivo, orientados a mejorar la confiabilidad de los sistemas eléctricos. El uso de
algoritmos para la deteccion de fallas y la automatizacion del mantenimiento posiciona al 10T
como un elemento clave para el desarrollo sostenible del sector. De igual manera, se evidencio la
convergencia entre energias renovables e 10T, destacando los sistemas solares inteligentes para
hogares y pequefias empresas, lo cual amplia las oportunidades de diversificacion de servicios en
la empresa.

Ademas, las investigaciones asociadas a smart sensors, electrical faults, innovation, solar
panels for homes y predictive maintenance, 10T sensors, cost optimization muestran avances en
diagndstico distribuido de fallas, sensores inteligentes para redes energéticas, machine learning
aplicado al mantenimiento y sistemas solares inteligentes para hogares y pequerias empresas.
Estas obras coinciden en que la integracion de 10T, algoritmos predictivos y energias renovables
mejora la continuidad operativa, reduce costos y aumenta la sostenibilidad del sector eléctrico.
Como se aprecia en la Figura 2, las principales lineas de investigacion identificadas se
concentran en 10T, redes inteligentes y energias renovables, reforzando su papel estratégico en el

desarrollo tecnolégico actual.
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Figura 2

Principales campos de estudio asociados a la busqueda

Top Fizlds of Study = . x

Nota. Adaptado de Lens.org (2025).

La combinacion de estas tendencias apunta hacia una transformacion tecnolégica
integral, donde el mantenimiento predictivo deja de ser una accion reactiva para convertirse en
un proceso proactivo y estratégico.

Proceso de Innovacion Basado en el Modelo GIMI

El proyecto se desarrollé bajo el Modelo de Innovacion del Global Innovation
Management Institute (GIMI), Nivel 1, el cual estructura la innovacion en cinco etapas. En
Intencién de Innovar, se reconocié la necesidad de que Luis Bejarano Asociados S.A.S.
modernizara su servicio eléctrico mediante soluciones tecnologicas capaces de anticipar fallas y
mejorar la continuidad operativa. A partir de ello se formul6 el reto empresarial orientado al

disefio de un servicio inteligente de mantenimiento predictivo con IoT.
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En la etapa de Insights de Oportunidad, se analizaron las necesidades del usuario, la
vigilancia tecnoldgica y las limitaciones del modelo actual de mantenimiento, identificando
fallas recurrentes, tiempos de respuesta prolongados y altos costos por reparaciones reactivas.
Estos hallazgos permitieron definir las Plataformas de Crecimiento, centradas en digitalizacion,
sensores inteligentes, visualizacion de datos y energias renovables como ejes estratégicos para
sustentar la propuesta innovadora.

Posteriormente, en Conceptos de Negocio, se generaron alternativas de solucion basadas
en el uso de 10T, monitoreo en tiempo real y paneles solares, evaluando cada concepto en
términos de viabilidad técnica y valor para el cliente. Finalmente, el Caso de Negocio justifico la
propuesta seleccionada, demostrando su potencial para reducir incidentes eléctricos, optimizar
recursos, disminuir sobrecostos y posicionar a la empresa como un actor innovador dentro del
mercado local.

Figura 3

Intencion de innovar

Proceso Paso 1: Intencién de Innovar Razdn de Combio

- = - - -
Nuestro negocio esta bajo presion debido a... ﬁ castron
éPor gué necesitamos innovar?
£De ddnde viene la presién? £Por qué?
. . . ; v Si, por partz de los socios 2stamos recibisndo cierta presidn parz entrar a competir 2 la
Actionistas exigentes Bajo C a3 Alto par de otras empresas del departamento ya que se guisre abrir nuewo mercado y para
230 nacesitamos innovar aumeantando = catdlogo de servicios.
n n En &l momento que nosotros realizamos un servicio y motamos que hubo una mala
Liderazgo "E“_'“mn por el Eajo > alto manipulacion por un prestador, lo hacemos saber al cliente, por nuestra experiencis
Crecimiento hacemos lo que dicta |z norma y experiencia en el mercado gue cads diz es més exigente.
El mercado de |z industria donde nos desarrollamos estd cambizndo inmensaments por
= < la forma como se estd obteniendo ensrgia de lz radiacidn deal sol, sistematizar los
MO Ci Bajo 3 Al - : il
Ento cambiante ! L controles y centralizarlos para no exponer 3 los colaboradores, las redes som muy rapidas
 eficiantes para trasportar I3 informacian.
X - 3 > Enfrentamos una competancia fuerte de empresas que ofrecen precios bajos, aungue sin
Competencia Bajo = Alto garantizar l2 misma calidad o cumplimiento normativo, esto nos impulsa a innovar para
diferenciarnos con soluciones mas seguras, sostenibles y con valor agregado.
i g EBaj alto Busno en =i los clientes son los que mandan y debemos satisfacer lzas necesidades
ientes exigentes 3210 > - cumpliendo a cabalided la normative (RETIE). Segdn |z experiencia que tengamos
podemaos participar en licitaciones y contratar con ests tipo de empresas.
i L3 Sentimos presion por los altos costos de materiales ebéctricos v |a variscidn constante de
B Alto . - 1=t
Otros factores =9 b los precios en el mercado, esto afects nuestra rentabilidad y planificacion, por lo que

necesitamos innovar buscando alternstives tecnoldgicas que optimicen recursos y
reduzcan desperdicios.

l 1’.‘. mizrcar con: g i

Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.
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Figura 4

Brecha de crecimiento

on de Innovar Brecha de Crecimiento

Ejercicio: Se definen objetivos de crecimiento y ejes estratégicos para innovaciones
disruptivas

Target:

El objetive de bldsqueda s= centra en investigar tecnologias emergentes y consolidadas del
Internet de las Cosas {!31_') aplicadas al mantenimiento predictivo de dispositivos eléciricos
o electrénicos. Se busca integrar sensores inteligentes de presidn, temperstura, humedad e
incendic que monitoreen condicionas en fiempo resl y detecten anomalizs para prevenic
fallas. Ademés, s= prioriza = uso de sistemas que permitan |a interrupcién sutomética del
suministro energético, el almacenamiento seguro de datos y el uso de platsformas como
Power Bl para su anélisis y visuslizacidn.

Brecha de Crecimiento:

Fzlta de integracidn de sensores inteligentes para monitoreo en tiempo real.
Escaso uso de analifica de datos para la toma de decisiones.

Ausencia de plataformas tecnoldgicas que faciliten 2l mantenimiento predictive.
Baja diferenciscidn frente = la competencia.

Ganancias

Curso Actual

Corto plazo (1 afio): Adquisicidn de sensores |oT bésicos y software de menitoree

{Power BI}).

Mediano plazo (2-3 afios): Integracidn de sistemas predictivos & instalacidn de pansles
1 =solares inteligantes.
T Largo plazo (5 afios): Consolidacidn como empresa tecnoldgica del sector eléctrico,
Hoy Safios ofreciendo soluciones integrales de sutomatizacion energética.

L 2 -
L (ra
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Nota. Adaptada segin metodologia GIMI.

Figura 5

Perfil de inversion

Proceso Paso 1: Intel 1 de Innovar  Perfil de /i

Estamos dispuestos a invertir en proyectos que sean... W,o

TACTICO ESTRATEGICO éPor qué?
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Lz implementazidn de |oT y mantenimiento pradictiva requiers stapas
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crementando |3 inversidn segun los resultados obienidos.
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nucieo
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Nota. Adaptada segin metodologia GIMI.
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Mapa de oportunidades
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Figura7

Plataforma de crecimiento

Proceso Paso 3: Plataforma de Credmiento

Energia Inteligente y Eficiencia Operacional

Nombre FOP: Energia Inteligente y Eficiencia Operacional
Los siguientes segmentos de mercado cambiaran

Debido z Ias tendencias del
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Figura 8

Priorizacion de plataformas de crecimiento

ion de Plotaformas de Crecimiento

Ejemplo: Califique cada criterio para las plataformas de crecimiento y priorice una

El PDC priorizado es: Energia Inteligente y Eficiencia Operacional

Tamario Convincente Accionable Robusto Total

potencial

PDC 1: Energia Inteligente

y Eficiencia Operacional 3 3 5 3 4 24
PDC 2: seguridad Eléctrica

¥y Sostenibilidad Residencial 4 4 4 5 L 21
PDC 3: Transformacidn Digital 20

an Serviclos Eléctricos

FOP &:

FOP 5:

- U

Cartified ionaation Profssional Master Clas— Saruary Cohart V2> 8

321 0 2008 -IR3 obl mcvatios Managen
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Figura 9

Conceptos de negocio

Proceso  Con de Megocio Ejers identificar Conceptos de Negocio

Servicio Eléctrico Inteligente Predictivo

Proporcionaremes servicios eléctricos inteligentes basados en IoT y energiz solar, que optimicen el consumo energético, prevengan fallas v mejoren la seguridad de
instalaciones residenciales y empresariales. Para satisfacer necesidades de sficienciz. sostenibilidad v confiabilidad eléctrica, combinamos tecnologia avanzada.
menitores remeto y andlisis de datos. Utilizando sensores conectados, plataformas interactivas y soporte digital en tiempo real, generameos ingresos a través de
contratos de mantenimisnto preventivo y modelos de suscripcidén menzual.

OFERTA

Productos, Servicos, Marca

Hagares, empresas y PYMES que buscan ahorra energétice y
seguridad eléctrica.

Clientes gue requieren servicios confisbles, sostenibles ¥
personalizadas,

Usuarios interesados en s automatizacidn de sistemas aléctricas.
Segmente enfacada en eficiencia, sostenibilidad y confart
tecnolégica.

=servicio de disgndstico eléctrico automatizado y slertas de
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Competencias, Activas, Tecnologias
PRODUCCION
N
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Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.
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Figura 10

Brochure del concepto priorizado cara 1

Proceso Conceptos de Negocio Ejercicio: Brochure del Concepto Priorizodo
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Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.
Figura 11
Brochure del concepto priorizado cara 2

Proceso Conceptos de Negocio Ejercicio: Brochure del Concepto Priorizado
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Figura 12

Presentacién caso de negocio

Procese Caso de Negocio Efercicio: Elementos Clave
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Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.

Figura 13

Servicios caso de negocio

Proceso Caso de Negocio Efercicio: Elementos Clave

Servicio Eléctrico
Inteligente Predictivo

INNOVACION EN PRO A LA TRANSFORMACION DE LA SEGURIDAD
Y EFICIENCIA ENERGETICA

Brindamos servicios eléctricos
inteligentes basados en loT y energia
solar, capaces de optimizar el consumo
energético, prevenir fallas y aportar
mejoras a la confiabilidad de las
instalaciones residenciales,
comerciales e industriales.

"ENERGIA INTELIGENTE ANTICIPADA™
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Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.
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Vision y oferta caso de negocio
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Proceso Caso de Negocio Ejercicio: Elementos Clave

- - r
Vision
Ser lideres en
soluciones eléctricas
inteligentes,
impulsando la
sostenibilidad y la
eficiencia a través del
uso de tecnologia loT,
energia solar y
analitica de datos.

=
Nota. Adaptada segun metodologia GIMI.
Figura 15

Elementos clave caso de negocio

de Negocio £ lementos Clav
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predictivo que detecte
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ALTERNATIVAS Y POR C
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Las imagenes presentadas muestran de manera visual el avance del proyecto desde la
identificacién del reto hasta la formulacion de la propuesta final, evidenciando el anlisis del
entorno, la exploracion de oportunidades y la generacion de alternativas de solucion. En ellas se
reflejan los principales hallazgos del proceso, como la necesidad de digitalizar el mantenimiento
eléctrico, la incorporacion de sensores 10T y el uso de datos para anticipar fallas. Asimismo, las
representaciones permiten observar cémo los hallazgos técnicos y las ideas desarrolladas se
transformaron en un servicio viable basado en monitoreo predictivo, destacando la coherencia
entre la investigacion realizada, la definicion de estrategias y el disefio del caso de negocio para
Luis Bejarano Asociados S.A.S.

Disefio del Servicio mediante Metodologia Design Thinking
Fase 1 empatizar

Para profundizar en la comprension de las necesidades del cliente, se aplicé la
metodologia de Mapa de Empatia, cuyo resultado se presenta en la Figura 16. Esta herramienta
permitio identificar las principales frustraciones, motivaciones y expectativas tanto del segmento
empresarial como del residencial. Los usuarios manifestaron su preocupacion por la seguridad
eléctrica, asi como su interés en soluciones tecnolégicas que optimicen el consumo energético,

reduzcan costos de mantenimiento y garanticen una operacion continua sin interrupciones.
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Figura 16

Mapa de empatia

+ Miedo o fallas oléctricas mesperadas o dafios en equipos por pices deo

« Falta de informacedn clara sobre el estado real de sus redes eléctricas

Mapa De Empatia ¢Qué piensa y siente?

= Se preoccupe por s seguridad electnca de sus mstalaciones y por evitar incendios
o fallas que puedan causar pérdidas econdmicas

Siente incertidumbre porgue los mantersmientos actuales solo se realizan cuando

ya hay ena Talla

Desea contar con tecnologio modermna que le brinde canfianza y reduzca los

COS105 de 1eparacion

Volora o sostenibdidad energética, especialmente ¢l uso de sistéermaa que shorren

energia y sean respotuasas con ol medio ambiente.

:Qué ve?

+ Observa que Ores empresas del sector
ofrecen servicios basicos, pero pocas
utilizan soluciones inteligentes o
automatizadas

:Qué oye?

Escucha de otros chentes que las
soluciones inteligentes ayudan a reducir
el consumo y los nesgos eléctricos Nota que los precios de 1os materiales
Los proveedores mencionan el alto costo eléctncos varian constantemente, 10 que
de los materiales eléctricos tradicionales genera sobrecostos en los proyectos
Recibe informacién sobre nuevas « Percibe que la digitalizacidn y ¢l 10T son
tendencias en energia solar y tendencias en crecimiento. pero que aun no
automatizacion domeéstica. es14n disponibles de forma occesible pera
En redes sociales o medios, oye hablar de poquedias smpresas o viviendas

. Identifica riesgos frecuenies cOmo
WIQA inteiigentes” y quiere conacer sobrecalentamiento, cortockcutos y dafos
como aplicario a su entomo pot mals nstadacion

¢Qué dice y hace?

* Manifiesta su Interés en contar con un servicio de monitoreo prevent)
que le notifique anomalias antes de que se presenten fallas

* Pregunta constantemente por garantios, certificaciones y cumplimiento
del RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas).

« Suele buscar presupuestos rapidos y comparativos antes de contratar

« Comenta que la mayoria de los mantenimientos son correctivos, y €so
le genera gastos imprevisios

¢Qué le duele? (A qué aspira?
« Desed un sstema sutomatizado y accesible que le brinde repories en
tompo real scbre su consumo y ¢l estado eléctrico

tension
Inconformidad por los sobrecostos en materiales y mano do obea * Busca ahorro energético mediante el 130 de sensores inteligentes y
debido a errores de chlculo enerpia sofar

.

Espera mayor confiabilidad y seguridad en las nstalaciones, reduciondo

o Dificultad pars encontrar empresss que ofrezcan sokiciones fallas y accidentes

Quiers optimizar 108 costos de mantonimiento a través de planes

tecnolégicas confiables y adaptadas a su presupuesio
predctives y suscripciones mensuales.

Nota. Autoria propia.

Fase 2 Definir

La empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S., a partir de los resultados obtenidos en las

entrevistas y del diagnostico de innovacion realizado, evidencia una brecha significativa en sus

procesos tecnoldgicos. Actualmente, la organizacion no dispone de sistemas automatizados de

monitoreo eléctrico ni de herramientas digitales que permitan prever fallas en los sistemas de

cableado o distribucidn. Esta carencia ha generado sobrecostos en materiales de hasta un 20% y

retrasos aproximados del 30% en los tiempos de ejecucion de proyectos, afectando directamente

la rentabilidad operativa y la competitividad en el mercado de servicios eléctricos.
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Aplicar el Diagrama de Afinidad (Método KJ) en el caso de Luis Bejarano Asociados
S.A.S,, representado en la Figura 17, resulta fundamental para organizar los hallazgos obtenidos
en entrevistas, diagndsticos y observaciones. Esta herramienta permitié agrupar ideas, identificar
patrones y establecer relaciones entre las necesidades detectadas, facilitando la definicion clara
del problema central durante la fase Definir del proceso Design Thinking.

Figura 17

Diagrama de afinidad

DIAGRAMA DE AFINIDAD
(METODO KJ)

Brecha significativa en
procesos tecnoldgicos

de monitoreo elactrico fallas en sistemas
fe cableado o distribuon
Sobrecostos en materiales
de hasta un 20% y

No disponen de Herramientas digitales
sistomas automatizados Nno permiten praver
<

retrasos del 30% en
tiempos de ejecucion de

A proyectos
Nota. Autoria propia.
Fase 3 Idear

Para esto se uso la técnica Scamper.

Tabla 2
Plan de idea con la técnica Scamper
Letra  Accion Pregunta Guia
S Sustituir ¢ Qué podemos cambiar o reemplazar?
C Combinar ¢Qué elementos podemos unir para mejorar?
A Adaptar ¢ Qué podemos ajustar de otra industria o solucion?
M Modificar ¢ Qué podemos ampliar, reducir o transformar?
P Proponer otro uso ¢ Qué otro uso puede tener esta solucion?
E Eliminar ¢ Qué podemos quitar para simplificar o reducir costos?
R Reordenar o ¢Qué pasa si invertimos el orden o el enfoque?
revertir

Nota. Describe el paso a paso para aplicar las técnicas de Scamper.



Figura 18

Ejecucion de técnica Scamper sustituir y combinar
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Power B

IDEANDO CON ?
SCAMPER
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Caombinar el servicl fe rmantenimiante
predictivo con capacitachones para
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S W+

Unir la propuesta
técnica con beneficios
comerciales: ahorro energeatico,
reduccidn de riesgos logales
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33

Nota. Autoria propia.

Figura 19

Ejecucion de técnica Scamper adaptar, modificar, proponer y eliminar

Tomar elemplos de monitareo en
hosplitales o contros caomearciales y
aplicartios a coleglios o industrias,

M/e

I\I.l--
-_..‘.u.
' ny. > ‘v..n...
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Ampliar ol alcanceo con fazseos
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IDEANDO CON ‘-’
SCAMPER =

ELIMINAR

o

Fliminar componentes inneceasario
c-t-|||v«:|'l'\'-il\l Ll o " Aajustarse
al prosupe o del cliente

=, © (X

Qull-r loenguaje técnico excanivo vy usar
analoglias visuales para explicar et
valor,

Nota. Autoria propia.
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Figura 20

Ejecucion de técnica Scamper reordenar/revertir

E
REORDENAR ©O
REVERTIR
EZ7 Y >
ria prezsaeantacidn

~
Rocorcdaena cCrmipezZar
ceon al irmyg oy luago

Inveartir el eanfogque: presantar prirmero
lo=s rlesgos aactuales v iiuego cOMo sae
miitigzamn com tu solucidn.

Nota. Autoria propia.
Fase 4 Prototipar

Se disefi6 un prototipo de servicio eléctrico inteligente que integra sensores 10T, energia
solar y monitoreo digital para el mantenimiento predictivo. Para organizar su estructura técnicay
econdmica se elaboré un documento base descrito en la Tabla 3, donde se especifican el
proposito, alcance, herramientas utilizadas y el resultado esperado del prototipo. Esta
informacion permite comprender el enfoque preliminar con el que se definieron los componentes
y costos del sistema, constituyéndose en un insumo clave para su evaluacién técnica y

administrativa, complementado con los detalles ampliados en el Apéndice A.

Tabla 3
Sintesis de la fase
Elemento Descripcion
Proposito Elaborar un documento en Excel que describa los componentes,
funciones y costos del sistema de mantenimiento predictivo.
Alcance Definicidn presupuestal y técnica preliminar sin modelado fisico del
prototipo.
Herramientas Lista técnica en Excel, andlisis funcional y estimacién de costos.

utilizadas
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Resultado
esperado
la empresa.

Documento Excel con la descripcion funcional y econémica del
prototipo, como insumo para su evaluacion ante la administracion de

Nota. Descripcion de la sintesis prototipar.
Figura 21

Disefio de la maqueta en Power Bl

Monitoreo Energético loT - Sistema de mantenimiento predictivo
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Nota. Autoria propia.
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Como parte del desarrollo del prototipo, se elabord una maqueta funcional del sistema de

monitoreo energético, empleando Microsoft Power BI como entorno de simulacion, analisis y

visualizacion de datos. El objetivo fue representar el comportamiento de un sistema inteligente

que combina energia solar e 10T para optimizar el consumo eléctrico, detectar anomalias y

generar informacion util para la toma de decisiones en la empresa. La simulacion abarco una

semana operativa (del 23 al 29 de octubre de 2025) y considero variables como energia solar

generada (kWh), energia consumida (kWh), eficiencia energética (%), temperatura promedio

(°C) y tipo de alerta (sin alerta, alta temperatura, baja generacion o sobrecarga).
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Tabla 4
Datos simulados- monitoreo energético 10T y solar (7 dias)
Fecha Tipo de Energia  Energia Eficiencia Temperatur Tipo de
Instalacion  Solar Consumid  Energética aPromedio Alerta
Generad a (Kwh) (%) (°C)
a (Kwh)

23/10/2025 Residencial 12.4 16.3 76.1 31.2 Sin alerta

24/10/2025 Residencial 10.8 14.5 74.5 335 Alta
temperatura

25/10/2025 Residencial 9.7 13.1 74.0 30.9 Baja
generacion

26/10/2025 Residencial 11.2 154 72.7 32.6 Sin alerta

27/10/2025 Residencial 13.5 16.9 79.8 35.1 Sin alerta

28/10/2025 Residencial 8.9 13.0 68.4 36.8 Alta
temperatura

29/10/2025 Residencial 14.2 17.0 83.5 34.0 Sin alerta

23/10/2025 Empresarial 27.5 34.0 80.9 33.2 Sin alerta

24/10/2025 Empresarial 25.1 32.1 78.1 34.7 Baja
generacion

25/10/2025 Empresarial 23.8 31.5 75.6 35.4 Sobrecarga

26/10/2025 Empresarial 28.6 36.5 78.3 36.2 Sin alerta

27/10/2025 Empresarial 30.4 38.1 79.7 37.1 Alta
temperatura

28/10/2025 Empresarial 29.0 37.4 77.5 38.4 Sin alerta

29/10/2025 Empresarial 33.1 39.0 84.9 36.5 Sin alerta

Nota. Contiene los datos de simulacion durante sietes dias de la semana.

El tablero del sistema de monitoreo energético se estructurd con cuatro componentes

principales que facilitan la interpretacion visual y el analisis operativo. En la parte superior se

ubicaron los indicadores KPI (energia consumida, energia solar generada y eficiencia

energética), que permiten una vision general del desempefio y la autosuficiencia del sistema. El

grafico de lineas muestra la relacion entre la energia generada y consumida durante la semana de

simulacidn, identificando comportamientos estables y oportunidades de mejora. El gréafico
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circular representa la distribucion de alertas (alta temperatura, baja generacion y sobrecarga),
funcionando como indicador predictivo para prevenir fallas y planificar mantenimientos.

Finalmente, la tabla de detalle presenta los datos diarios de cada variable, garantizando la
trazabilidad del monitoreo y la validacion técnica del prototipo. Los resultados visuales
completos y su interaccién se pueden ver en Apéndice B.

Fase 5 Evaluar/Probar

En esta fase se llevd a cabo la evaluacién del prototipo desarrollado en Power Bl, con el
propdsito de verificar su funcionalidad, nivel de comprension por parte de los usuarios y
capacidad para generar informacién Gtil en la toma de decisiones.

Siguiendo el enfoque del Design Thinking, la etapa de evaluar/probar busca validar la
propuesta con potenciales usuarios o interesados, observando cémo interacttian con el modelo y
que percepciones tienen sobre su aplicabilidad dentro del contexto empresarial.

Para esta evaluacion se consider6 la simulacion realizada en la fase anterior (Maqueta de
Monitoreo Energético 10T), basada en datos representativos de siete dias de operacion de
sistemas eléctricos inteligentes con energia solar e integracion loT.

Objetivo de la Evaluacion. Comprobar la pertinencia y efectividad del prototipo como
herramienta de analisis para optimizar el consumo energético y anticipar fallas técnicas mediante
monitoreo en tiempo real.

Metodologia Aplicada. El proceso de validacion se desarroll en tres etapas
complementarias:

Prueba Funcional del Tablero Power Bl. Se verific la correcta lectura de los datos,

actualizacién de los indicadores y coherencia de los célculos de eficiencia.
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Revision con Usuarios Potenciales (Lider del Semillero y Empresario). Se recogio
retroalimentacidn sobre la comprensién de las gréficas, relevancia de la informacion y facilidad
de uso.

Analisis Comparativo de Indicadores Simulados. Se contrastaron los valores de
energia solar generada, energia consumida y eficiencia energética frente a los objetivos
planteados en materia de sostenibilidad y control operativo.

La herramienta Power Bl permitio realizar esta validacién mediante su entorno
interactivo, que facilita la exploracion dinamica de datos, el filtrado por tipo de instalacion y la
identificacion inmediata de alertas o desviaciones.

Resultados de la Evaluacion. Los resultados evidenciaron que el prototipo cumple
satisfactoriamente con los objetivos establecidos para esta fase:

Interpretacion Clara y Visualmente Atractiva. Los usuarios lograron comprender de
forma sencilla los indicadores de generacion, consumo y eficiencia energética.

Identificacion de Alertas Criticas. El grafico circular permitio reconocer rapidamente los
tipos de eventos ocurridos durante el monitoreo (alta temperatura, baja generacion y sobrecarga).

Valor Estratégico para la Empresa. El tablero ofrece informacion que facilita la toma de
decisiones sobre mantenimiento, ahorro energético y planificacion operativa.

Usabilidad y Aplicabilidad. EI modelo puede adaptarse facilmente a entornos reales,
integrando datos de sensores l0T y extendiendo el monitoreo a periodos mayores.
Retroalimentacion del Lider del Semillero de Investigacion

Durante esta etapa, se recopilaron las sugerencias brindadas por el lider Hernan Dario
Ortiz Salamanca del Semillero Xurgiendo, quien propuso fortalecer la propuesta mediante la

incorporacion de tecnologias del Internet de las Cosas (10T) con apoyo de Inteligencia Artificial
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(IA). Esta recomendacion busca potenciar la capacidad del sistema para realizar un
mantenimiento predictivo mas eficiente en las instalaciones eléctricas y electronicos que brinda
la empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S.

A través del andlisis de los datos recolectados por los sensores y el uso de algoritmos de
IA, se pretende detectar patrones anormales que indiquen posibles fallas antes de que ocurran,
mejorando asi la seguridad, confiabilidad y continuidad operativa de los sistemas. Esta
integracidn tecnoldgica no solo representa una innovacion técnica, sino también una estrategia
preventiva alineada con los principios de eficiencia y sostenibilidad promovidos por el
Semillero.

Figura 22

Encuentro con el lider del Semillero Xurgiendo

Nota. Encuentro con el lider del Semillero Xurgiendo, Hernan Dario Ortiz Salamanca, durante la
fase de evaluacion del prototipo, en el cual se recibieron recomendaciones técnicas para
fortalecer la propuesta con tecnologias I0T.

Retroalimentacién por Parte de la Empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S.
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Como empresa consideramos que el prototipo de monitoreo energético 10T presenta un
desarrollo funcional adecuado y un gran potencial para optimizar los procesos de control y
ahorro energético. Los resultados reflejan que su implementacion seria recomendable en
diferentes entornos empresariales, aportando beneficios estratégicos como sostenibilidad y
mantenimiento preventivo. Sin embargo, se identifica la necesidad de mejorar el disefio visual
del prototipo para facilitar su uso y presentacion, fortaleciendo asi su impacto y aceptacion
futura.

Figura 23

Respuesta a la encuesta realizada al empresario

Evaluacion del prototipo de monitoreo energético loT [0 vy .- 2/toson aost @ ® 9 ¢

Preguntas Respuestas o Configuracion

Cargo o rol en la empresa

! reapuests
Coordinador administrativo
Nombre completo
Javier Bejarano
Nota. Encuesta de satisfaccion al prototipo por parte de la empresa.

Disefio de OKR

Tabla 5

Obijetivos y Resultados Clave (OKR)
Objetivo (O) Resultados Clave (KR)
0.1. Mejorar la posicion de mercado de la empresa Luis KR.1.1. Desplegar sensores en 3 clientes
Bejarano S.A.S. en servicios eléctricos mediante la piloto (subestacién/instalacién
implementacion de sensores inteligentes 10T para prevenir industrial/comercial) cubriendo al menos
incidentes en el sistema eléctrico y ofrecer una solucién 80 % de los puntos criticos identificados por
demostrable, confiable y comercializable en 1 ciclo trimestral. cada cliente.

KR.1.2. Reducir incidentes eléctricos
evitables en las instalaciones piloto en 40 %
respecto al trimestre anterior.




0.2. Optimizar la eficiencia operativa y la competitividad de
Luis Bejarano S.A.S. mediante el desarrollo e integracion de un
sistema de monitoreo energético basado en analitica de datos y
aprendizaje automatico, que permita detectar patrones de
consumo, anticipar fallas y reducir costos de mantenimiento en
un periodo de un trimestre.

0.3. Incrementar la satisfaccion y confianza de los clientes de
Luis Bejarano S.A.S. mediante la incorporacién de soluciones
10T que mejoren la visibilidad, comunicacién y calidad del
servicio en la gestién eléctrica durante un periodo trimestral.

O.4.Implementar y validar un sistema de monitoreo energético
inteligente basado en 10T y energia solar que incremente en un
20% la eficiencia energética y reduzca en un 15% las fallas
eléctricas preventivas en la empresa Luis Bejarano Asociados
S.A.S. durante el primer semestre de aplicacion.
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KR.1.3. Detectar y alertar anomalias con un
tiempo medio de deteccion de < 1 minuto
desde la ocurrencia del evento.

KR. 1.4. Generar 2 casos de éxito
documentados (informe técnico + métricas
antes/después) listos para uso en ventas y
marketing.

KR. 2.1. Consolidar un sistema inteligente de
monitoreo energético que permita una gestion
proactiva basada en datos.

KR. 2.2. Mejorar la confiabilidad operativa
de los clientes mediante soluciones de
monitoreo en un 100% y prediccion
energética mas eficientes.

KR. 2.3. Desarrollar y validar soluciones
predictivas de energia que impulsen la
transformacion digital en la gestion operativa.
KR. 2.4. Generar cinco oportunidades
comerciales calificadas derivadas de los
pilotos, sustentadas en métricas de
desempefio y beneficios demostrables para el
cliente.

KR. 3.1. Disefiar e implementar una interfaz
de monitoreo accesible para los clientes que
permita visualizar en tiempo real el estado de
su sistema eléctrico.

KR. 3.2. Alcanzar un indice de satisfaccion
del cliente igual o superior al 90 % mediante
encuestas aplicadas después de la
implementacion del sistema loT.

KR. 3.3. Reducir en un 25 % las
reclamaciones o reportes por fallas eléctricas
gracias al uso de alertas tempranas y
mantenimiento preventivo basado en datos.

KR. 3.4. Generar un manual digital de usuario
que explique el funcionamiento del sistema
loT y promueva su correcto uso entre los
clientes.

KR. 4.1. Alcanzar una eficiencia energética
promedio del 75% o superior, evidenciada
mediante el andlisis semanal de consumo y
generacion solar en Power BI.

KR. 4.2. Reducir en un 15% el nimero de
alertas criticas de tipo “sobrecarga” y “alta
temperatura”, gracias a la aplicacion del
monitoreo predictivo loT.

KR. 4.3. Desarrollar 1 tablero interactivo
funcional en Power Bl que integre métricas
de eficiencia, alertas y costos energéticos.
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KR. 4.4, Alcanzar una disminucion del 15%
en costos operativos asociados al
mantenimiento eléctrico mediante la
aplicacion del sistema de monitoreo

predictivo.
0.5. Fortalecer la administracién y gestion de la informacién KR.5.1. Obtener una trazabilidad del 100%
técnica del sistema 10T predictivo, asegurando la optimizacion en los registros de datos provenientes de los

de datos, la consolidacion de un servicio eficiente y sostenibley  sensores l0T segun reportes de Power BI.

el uso efectivo de los datos para la toma de decisiones y la

confiabilidad de la empresa. KR.5.2. Reducir en un 30% los errores en
reportes técnicos por medio de la
automatizacion y gestion efectiva de datos.

KR.5.3. Capacitar en su totalidad al cuerpo
técnico en la interpretacion de indicadores de
desempefio energético y el correcto uso de
Power BI.

KR.5.4. Estandarizar el manejo de un
protocolo para el uso estratégico de
informacion técnica en planificaciones y/o
ejecuciones.

Nota. La tabla presenta los objetivos estratégicos (O) y los resultados clave (KR) definidos para
evaluar el desempefio de la propuesta de innovacion tecnolégica basada en 10T y energia solar en

la empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S. Elaboracion propia (2025).
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Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos, se concluye que la implementacion de tecnologias del
Internet de las Cosas (10T) ofrece una alternativa viable y sostenible para aumentar los procesos
de mantenimiento eléctrico en la empresa Luis Bejarano Asociados S.A.S. El prototipo planteado
demuestra que el monitoreo en tiempo real de variables como temperatura, consumo y eficiencia
energética puede disminuir fallas, maximizar recursos y cooperar al mantenimiento predictivo,
fortaleciendo la transformacion digital de la empresa.

Unos de los principales aciertos del proyecto se destaca la aplicacion de la metodologia
Design Thinking, que permitid incluir a profundidad las necesidades del cliente y solventar una
solucion centrada en la experiencia y la funcionalidad. Del mismo modo, el uso de Power Bl
facilitd la visualizacion e interpretacion de los datos, consolidando una herramienta practica para
la toma de decisiones técnicas y gerenciales.

Por otra parte; las dificultades mas relevantes se relacionaron con la falta de
infraestructura tecnoldgica en la empresa para la implementacion fisica del sistema, la limitacion
de recursos econdmicos y la necesidad de formacion en herramientas digitales por parte del
personal técnico. Sin embargo, estos desafios sirvieron como aprendizaje y reforzaron la
importancia de proyecta estrategias de adopcién tecnoldgica progresiva.

Aun siendo asi con las dificultades, se considera que este proyecto constituye un aporte
significativo al desarrollo innovador del sector eléctrico, al incluir sostenibilidad, digitalizacion y

analisis de datos en un mismo sistema.
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Recomendaciones

Implementar progresivamente el sistema de mantenimiento predictivo en los equipos criticos,
evaluando su desempefio durante un periodo piloto.

Capacitar al personal técnico en el uso e interpretacion de los datos obtenidos a través de
Power Bl y los sensores IoT.

Establecer alianzas estratégicas con proveedores tecnoldgicos que garanticen soporte y
actualizacién continua del sistema.

Promover una cultura organizacional orientada a la innovacién y la mejora continua en
los procesos de mantenimiento.

Evaluar la posibilidad de escalar el servicio a otros sectores o clientes externos como una
nueva linea de negocio.

Continuar con la validacion del prototipo en entornos reales e incorporar inteligencia
artificial (1A) para fortalecer las capacidades predictivas y elevar el nivel de competitividad de la

empresa a futuro.
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