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Resumen
El proyecto de innovacion se centra en la propuesta hecha a la empresa Fluiconnecto servicios
Hidraulicos S.A.S., especialista en el mantenimiento y montaje de mangueras y conexiones
industriales, se busca trascender el modelo tradicional de recuperacion de productos de acero
terminados, mediante la combinacion de elementos que permitan un proceso industrial para la
recuperacion y re acondicionamiento de producto innovando en las inconsistencias, lo cual
posibilita tener una ventaja competitiva para la empresa estas ventajas competitivas son:
Remanufactura certificada, apoyada en la integracion Vertical (IVCA), el uso de acero circular
propio (material reciclado). En el desarrollo de la propuesta se implementaron metodologias,
Como el Mapa de oportunidades, identificacion de tendencias, Design Thinking, OKR y
priorizacion de criterios en la plataforma de crecimiento. Mediante una solucion integral basadas
en tres pilares estratégicos se implemento: Remanufactura certificada (CERR), uso de acero
circular propio, proveniente de materiales recuperados, lo cual reduce costos en materia prima y
disminuye la huella de carbono. Se introduce un modelo Hardware as a Service Predictivo
(SDHP), basado en tecnologia digital IoT e Inteligencia Artificial, su implementacion permite
predecir fallas en los equipos, actuar de forma proactiva evitando tiempos de inactividad. Por
ultimo, la union de (SDH con el (CERR), optimiza el ciclo de vida de los productos hidraulicos,
teniendo como resultado, sostenibilidad, menores costos operativos para el cliente y relaciones
basadas en desempefio garantizado. El resultado clave de los OKR, incluye objetivos cuantitativo
y cualitativo asegura que los lineamientos estratégicos sean claves para la mejora continua.

Palabras clave: Circular, hidraulica, predictiva, reutilizacion, recuperacion.



Abstract
This innovation project presents a proposal developed for Fluiconnecto Servicios Hidraulicos
S.A.S., a company specializing in the maintenance and assembly of industrial hoses and
hydraulic connections. The initiative seeks to transcend conventional approaches to recovered
finished steel products by proposing an integrated industrial process for product recovery,
reconditioning, and lifecycle optimization. The approach addresses operational inconsistencies
and provides the company with competitive advantages. These advantages include certified
remanufacturing supported by Vertical Value Chain Integration (IVCA), and the use of
proprietary circular steel sourced from recycled materials. Throughout the development process,
methodologies such as opportunity mapping, trend analysis, Design Thinking, OKR planning,
and criteria-based prioritization were applied on the growth platform. The proposed solution is
structured around three strategic pillars: Certified Remanufacturing (CERR), utilization of
proprietary circular steel obtained from recovered materials-reducing raw material costs and
lowering the carbon footprint—and a predictive Hardware-as-a-Service (SDHP) model based on
digital IoT technologies and artificial intelligence. The implementation of this model enables the
prediction of equipment failures and proactive actions to prevent unplanned downtime. The
combined application of SDH and CERR optimizes the lifecycle of hydraulic components,
leading to improved sustainability, reduced operational costs for customers, and performance-
based service relationships. Additionally, OKRs with quantitative and qualitative metrics ensure
strategic alignment and continuous improvement across the organization.

Keywords: Circularity, hydraulics, predictive maintenance, reuse, recovery.
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Introduccion
Los procesos de recuperacion de acero son cruciales ante el aumento histérico de su produccion
y utilizacion en las diferentes industrias, a pesar de que la demanda es importante y que el acero
es el material mas reutilizado en el mundo, no es de desconocer que el acero aproximadamente
un 25% de las emisiones industriales de carbono (World Steel Association, 2023).

No obstante el crecimiento sostenible de la industria y en entornos empresariales cada
vez mas competitivos es esencial desarrollar estrategias de innovacién que permitan la
reduccion del desperdicio y la produccion de estrategias que equilibren, este desafio que
enfrentan las empresas es por ello resulta importante la incorporacion de metodologias orientadas
a la recuperacion, reutilizacion y remanufactura del acero ya que no solo contribuye a fortalecer
la competitividad empresarial si no que mejoran el aprovechamiento de los recursos, y
promueve una economia circular mas eficiente (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

En este contexto de innovacion se desarrolla para la empresa Fluiconnecto Servicios
Hidraulicos S.A.S., un proceso de innovacion llamado; Procesos de recuperacion de producto en
acero terminado; estrategia de recuperacion y reutilizacion, para lo cual se tuvieron en cuenta
aspectos importantes como la implementacion de metodologias e investigacion en diferentes
recursos bibliograficos bajo la identificacion de tendencias, mapas de oportunidades , diferentes
procesos de recuperacion disefios e investigacion del Design Thinking OKR. El desarrollo de
estos métodos y metodologias permitié mejorar la trazabilidad del proyecto, tales como el de la
digitalizacion del inventario que permita seguir el material y distinguir el acero obsoleto lo cual
facilita distinguir el acero obsoleto reutilizable del desperdicio antes de su baja definitiva (Tidd

& Besante, 2020).
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Justificacion
La implementacion de estrategias de innovacion en la recuperacion y reutilizacion del acero se
justifica debido a diferentes razones:

El acero como insumo primario y reciclado es mas econémico mejorando la gestion de
inventarios y desechos, siendo més economico de procesar ya que este requiere un 74% menos
de energia que la de la produccion primaria. (World Steel Association, 2023)

Razones ambientales y de sostenibilidad, la reduccion de emisiones de CO», disminucion
en la extraccion de recursos naturales de minerales como el hierro y una menor generacion de

residuos, las cuales promueven una industria sostenible mas limpia (Porter, 1985)
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto en los procesos de recuperacion y reutilizacion de acero como
producto terminado, como un modelo estratégico de recuperacion de producto prologando su
vida util con la implementacion de procesos que integren el aprovechamiento del material
obsoleto como insumo nuevo.
Objetivos Especificos

Identificar los factores que contribuyen al desarrollo estratégico de recuperacion y
reutilizacion.

Identificar estrategias de demanda del acero a largo plazo.

Identificar los factores que contribuyen al desarrollo del aprovechamiento de los residuos

de acero mediante el reciclaje que optimice recursos y mejore los inventarios.
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Propuesta de Innovacion para la Empresa Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S
Para los procesos de recuperacion de producto en acero terminado; estrategia de recuperacion y
reutilizacion:

El uso constante de materiales de acero en los procesos de fabricacion y ensamble de
conexiones y acoples produce una cantidad considerable de residuos, lo que se traduce en
perdidas tanto econdmica como ambientales si no se gestiona de manera adecuada.

En la actualidad, el modelo operativo tradicional no aborda de forma estructurada la
recuperacion y reutilizacion del acero en desperdicio como producto terminado, lo que limita la
sostenibilidad y la eficiencia de toda la cadena productiva.

Por lo tanto, se presenta una oportunidad de innovacion al implementar procesos
industriales de recuperacidn, reutilizacion y reacondicionamiento de las piezas en acero, que
permitirdn a la empresa cerrar el ciclo de vida de sus productos, optimizando recursos y

generando ventajas competitivas sostenibles.
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Marco Conceptual
El proyecto de innovacion se fundamenta en cuatro pilares conceptuales: innovacion industrial,
economia circular, digitalizacion avanzada y gestion estratégica.

Estos elementos permiten estructurar un modelo robusto para la recuperacion,
remanufactura y reutilizacion de productos en acero, reduciendo impacto ambiental y
fortaleciendo la eficiencia operativa.

La Innovacion Industrial

Comprende la implementacion de nuevas tecnologias, procesos o modelos de negocio
que permitan a las organizaciones mejorar su competitividad. Segin Tidd y Bessant (2020), la
innovacion es un proceso sistémico que integra capacidades tecnologicas y organizacionales para
crear ventajas sostenibles En el caso de Fluiconnecto, este enfoque se materializa en la adopcion
de sistemas automatizados, trazabilidad digital y modelos de servicio avanzados como Hidréaulica
como Servicio (HaaS).
La Economia Circular

Se basa en mantener los materiales en uso el mayor tiempo posible mediante estrategias
de remanufactura, reutilizacion y reciclaje. La Fundacion Ellen MacArthur (2021) plantea que
este enfoque reduce costos operativos, emisiones y dependencia de recursos primarios. El acero,
dado su alto grado de reciclabilidad, representa una oportunidad estratégica para procesos de
recuperacion industrial (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

La Digitalizacion Avanzada
Integra tecnologias 4.0 como IoT, Inteligencia Artificial, Blockchain y analitica de datos

para mejorar la eficiencia y trazabilidad de los procesos industriales. En el contexto del proyecto,
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estas tecnologias permiten monitoreo predictivo, certificacion digital de remanufactura y
optimizacién del ciclo de vida del acero.
La Gestion Estratégica

Orientada a la innovacion implica la toma de decisiones basada en capacidades,
oportunidades del entorno y andlisis competitivo. Segin Porter (1985), Sefiala que las empresas
deben identificar ventajas diferenciales sostenibles, lo cual en Fluiconnecto se refleja en su

capacidad técnica, presencia internacional y servicios de certificacion hidraulica.
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Presentacion de la Empresa
Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S
Es una empresa dedicada al disefio integrado de mangueras y conectores. por medio de sus
ensambles busca una relacion con el cliente brindandole una cobertura y respaldo de marca,
Fluiconnecto tiene una amplia experiencia en el disefio y fabricacion e instalacion de mangueras
en equipos de mineria, agricultura, construccion, obras publicas y aplicaciones industriales entre
otros.

Fluiconnecto tiene fuertes raices con mas de 80 afios de experiencia en varios
continentes, siempre se ha destacado por ofrecer un valor sostenible en todos sus servicios
talleres e instalaciones del cliente, sus sistemas integrados cuentan con disefios de fabricacion
propios.

Fluiconnecto es una entidad internacional que sigue siendo un referente para las empresas
de servicios, cuenta con una calidad profesional en sistemas y soluciones para trasportar fluidos,
Fluiconnecto forma parte del grupo Manuli Ryco, constituida en 1935 la cual sigue con su
actividad a nivel global en mas de seis continentes a través de la fabricacion, innovacion y
servicios técnicos.

En Colombia, Fluiconnecto cuenta con cobertura nacional en Bogota, Cartagena,
Barranquilla y Cali, a través de Hydroshops, talleres en las mismas instalaciones de los clientes.

Su portafolio incluye: Mangueras hidraulicas e industriales de alta presion, Accesorios,
adaptadores, sellos y manometros, Servicios de certificacion, mantenimiento y remano-factura de
ensamble hidréaulicos.

Fluiconnecto enlaza experiencia técnica en el soporte y soluciones para sectores como

mineria, construccion, energia, agricultura, trasporte, marina, e industria en general.
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Lo que Fluiconnecto Bogoté quiere destacar; Elevar la seguridad y el desempefio de los
equipos, aumentar la sostenibilidad de los procesos, Disminuir costos y tiempos de inactividad a
partir de programas de mantenimiento preventivo.

Su proposito es ser un socio estratégico total en términos de innovacion, respaldo marca
recurso humano altamente calificado para asegurar la eficiencia, fiabilidad y sostenibilidad como

valor agregado para sus clientes.
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Metodologia
Para el desarrollo del proyecto de innovacién empresarial de recuperacion y reutilizacion de
productos de acero terminado se aplicd un enfoque descriptivo y cualitativo orientado a la
comprension integral del modelo de negocio.

La investigacion del modelo de negocio fue dando a origenes de investigacion basados en
documentos institucionales, donde se desgloso la informacién en bitacoras organizadas de
patentes, logrando identificar procesos, servicios, ventajas competitivas y beneficios y areas de
aplicacion del proyecto de innovacion, esta estructura fue organizada en diferentes fases para
poder llegar a un resultado, beneficioso para ser aplicado a la empresa.

Identificar Técnicas de Investigacion

Las técnicas de investigacion fueron dadas de manera estructurada y organizada por el
grupo que conllevaron a una idea amplia y bien definida, incluyeron anélisis documental,
entrevistas semiestructuradas y preguntas estratégicas que guiaron la identificacion del caso de
cambio, perfil de inversion y oportunidades de ingreso para el proyecto.

(Cual es la razon que nos lleva a definir el caso de cambio para innovar en Fluiconnecto
con la estrategia de la recuperacion y reutilizacion de acero tirado como desperdicio en la
empresa?

(Que quiero lograr? Y cudles son esas oportunidades de ingreso que me permita definir
la meta.

Como comprender el perfil de inversion, estos efectos resultan clave para formular
estrategias que permitan un desarrollo mas equilibrado y justo.

Identificacion de Retos Empresariales

Los retos se centraron en integrar innovacion sistematica, fortalecer sostenibilidad,
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reducir desperdicios y aumentar la eficiencia operativa mediante procesos de recuperacion del
acero terminado.

La innovacion es un proceso sistematico el cual se convierte en un reto empresarial
conectandose como parte importante y transformacional en el desarrollo econdmico empresarial.

Es fundamental analizar de forma estratégica la clave del fortalecimiento sostenible a
corto y mediano plazo, contar con una base solida en términos de experiencias de productos y
relaciones comerciales que involucren una ventaja competitiva como lo hace la parte de
trasformacion de producto.

La perspectiva aplicada al reto empresarial es la apropiacion de conceptos y técnicas de
innovacion para la gestion de la solucion a los desafios del sector real, como lo es el proceso de
recuperacion de productos en acero terminados y las estrategias de recuperacion y reutilizacion
que hacen parte de la propuesta.

Identificacion de Tendencias Disruptivas Vigilancia Tecnologica

El proyecto identifico tecnologias clave como IoT, IA, Blockchain, CAD/CAE e impresion 3D,
las cuales habilitan la economia circular y mejoran la trazabilidad, monitoreo y certificacion de
los materiales recuperados.

El modelo de innovacion propuesto por el proyecto “Procesos de recuperacion de
productos en aceros terminados: estrategia de recuperacion y utilizacidn” se encuentra orientado
por un conjunto de tecnologias emergentes que posibilitan la implementacion de la economia
circular dentro de las operaciones de Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S. Estas tecnologias
actiian como habilitadores del cambio organizacional y permiten optimizar los procesos de

recuperacion, trazabilidad, reacondicionamiento y reutilizacién de materiales de acero terminado.
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Una de las principales tecnologias identificadas es el Internet de las Cosas (IoT), que
posibilita el monitoreo en tiempo real del rendimiento de los sistemas hidraulicos y de los
componentes de acero. Esta herramienta permite recopilar datos precisos sobre el estado de los
equipos, detectar posibles fallas y programar mantenimientos predictivos. Su integracion en el
modelo “Hidraulica como Servicio” (HaaS) garantiza una disponibilidad continua de los
componentes criticos, reduciendo paradas operativas y costos de mantenimiento.

La Inteligencia Artificial (IA) y la Analitica Avanzada de Datos también desempefian un
papel fundamental, ya que permiten procesar grandes volimenes de informacion obtenida de
sensores loT para anticipar comportamientos andmalos, optimizar la vida util de los equipos y
apoyar la toma de decisiones basada en evidencia. Estas tecnologias contribuyen directamente a
la sostenibilidad del modelo, al promover un uso mas eficiente de los recursos y reducir el
desperdicio de materiales.

Otra tecnologia clave es el uso de Blockchain, aplicada al control de trazabilidad del
acero terminado. Este sistema ofrece registros seguros, transparentes y verificables que
garantizan la autenticidad y el ciclo de vida de cada componente remanufacturado. Gracias a esta
herramienta, Fluiconnecto puede certificar el origen, el proceso de reacondicionamiento y la
calidad del producto, fortaleciendo la confianza del cliente y cumpliendo con los estandares de
una remanufactura certificada.

Asimismo, la fabricacion digital y el disefio asistido por computadora (CAD/CAE)
permiten redisefar piezas metélicas para facilitar su desmontaje, reparacion y reensamblaje,
alineandose con los principios del ecodiseio y la reutilizacion. De igual forma, el uso de
impresion 3D para la elaboracion de componentes o prototipos contribuye a disminuir los

tiempos de respuesta y los desperdicios durante la etapa de desarrollo.
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Procesos de Innovacion Basado en Modelo Gimi

A partir del Mapa de Oportunidades (BOM) de Fluiconnecto, se desarrollan cuatro (4)
plataformas de crecimiento que ofrecen una perspectiva renovada y estratégica para el futuro,
apalancandose en la digitalizacion, la sostenibilidad, la especializacion y la expansion de la
propuesta de valor, estas plataformas consisten en lineas de accion priorizadas que orientan la
innovacion y el desarrollo empresarial basados en los retos necesidades y tendencias
identificadas.

El resultado de cada plataforma se convierte en un eje estratégico porque permite
fortalecer capacidades, explorar nuevos mercados, optimizar procesos y ampliar la propuesta de
valor, garantizando competividad y sostenibilidad a largo plazo.

Aplicacion de la Metodologia Design Thinking

El enfoque permitiéo comprender necesidades reales, generando ideas innovadoras a
través de procesos interactivos de sus 5 fases iniciando con empatizar, que consiste en
comprender al entorno de interés sus expectativas, necesidades, comportamientos y problemas.

Para tener una vision mas amplia se plantearon preguntas de experiencias y dificultades
reales.

Definir, Idear, Permiti6 generar una amplia gama de soluciones para fortalecer la
economia circular en Fluiconnecto, las cuales preparan el camino para la siguiente fase del
Design Thinking y la creacion de prototipos, que evaluaran la viabilidad técnica y el impacto de
sostenibles de cada propuesta.

Diseiio de OKR (Objectives and Key Results)
Por medio del desarrollo de los OKR, se miden los avances permitiendo alinear esfuerzos

medibles los cuales aseguran que las iniciativas realmente estén generando el impacto que se



quiere alcanzar, estrategias como Adopcion del modelo HaaS, consolidacion del modelo de
remanufactura certifica y optimizacion del acero circular y sostenibilidad.
Por otra parte, el desglose del (OKR), cada objetivo (O) describe que se quiere lograr,

mientras que los resultados claves (KR) indican como se medira el éxito.

21
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Resultados
Identificar Técnicas de Investigacion
En el desarrollo del proyecto de innovacion para Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S. se
emplearon diversas técnicas de investigacion que permitieron estructurar la propuesta de manera
solida y coherente.

Estas técnicas se seleccionaron con el propdsito de garantizar un analisis integral,
orientado tanto a la comprension del contexto empresarial como a la identificacion de
oportunidades estratégicas de recuperacion y reutilizacion del acero terminado.

En primer lugar, se realiz6 un analisis documental que incluy6 la revision de
bibliografia especializada, patentes y documentos institucionales.

Este proceso permitié fundamentar la propuesta en datos verificables y evidencias
técnicas, destacando que el acero reciclado requiere un 74% menos de energia que el acero
primario, lo cual constituye un argumento clave para la implementacion de la economia circular
(World Steel Association, 2023).

Posteriormente, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con actores
relevantes, entre ellos técnicos y clientes de Fluiconnecto.

Estas entrevistas facilitaron la identificacion de necesidades reales y problemas
recurrentes, revelando que el mayor desafio para los clientes era el costo asociado a las paradas
operativas por fallas hidraulicas. Este hallazgo fue decisivo para el disefio del modelo predictivo
de Hardware as a Service (HaaS).

De manera complementaria, se formularon preguntas estratégicas que guiaron la

investigacion hacia objetivos claros y medibles. Estas preguntas permitieron definir el caso de
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cambio y establecer metas concretas, como la optimizacion de inventarios y la reduccion de
costos mediante la reutilizacion del acero obsoleto.

Asimismo, se elaboré un mapa de oportunidades (BOM) que sirvi6 para visualizar
escenarios de innovacion y crecimiento empresarial. A partir de este ejercicio se identificaron
cuatro plataformas estratégicas de desarrollo: digitalizacion, sostenibilidad, especializacion y
expansion de la propuesta de valor.

La vigilancia tecnologica fue otra técnica fundamental, ya que permitié identificar
tendencias disruptivas y tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT), la
Inteligencia Artificial (IA), el Blockchain, el disefio asistido por computadora (CAD/CAE) y la
impresion 3D. Estas herramientas se reconocieron como habilitadores de la economia circular y
como mecanismos para mejorar la trazabilidad, el monitoreo y la certificacion de los materiales
recuperados (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

En paralelo, se aplico la metodologia de Design Thinking, que facilito la generacion de
soluciones centradas en el usuario mediante las fases de empatizar, definir e idear.

Gracias a este enfoque se disefiaron propuestas innovadoras como el modelo de
suscripcion “Garantia Cero Paradas” (SDHP) y la implementacion de sistemas de trazabilidad
con RFID, ambos orientados a mejorar la experiencia del cliente y fortalecer la confianza en los
procesos de remanufactura certificada.

Finalmente, se implemento la técnica de OKR (Objetives and Key Results), que
permitié medir avances y alinear esfuerzos estratégicos con resultados cuantificables.

Un ejemplo concreto fue el objetivo de lograr una réapida adopcion del modelo HaaS
predictivo, acompafiado de resultados clave como alcanzar veinte empresas suscritas al servicio

en el primer semestre.
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Este enfoque aseguro6 que las iniciativas generaran el impacto esperado y contribuyeran a
la mejora continua (Tidd & Bessant, 2020; Porter, 1985).

En conclusion, la integracion de estas técnicas de investigacion permitio no solo
estructurar el proyecto de manera metodologica, sino también generar hallazgos practicos que
fortalecen la propuesta de innovacion.

Cada técnica aport6 un valor especifico: desde la fundamentacion teorica y tecnolodgica,
hasta la identificacion de necesidades reales del cliente y la medicion de resultados estratégicos.
En conjunto, estas herramientas consolidan un modelo de recuperacion y reutilizacion de acero
terminado que responde a los retos de sostenibilidad, competitividad y eficiencia operativa de

Fluiconnecto.



Tabla 1

Resumen Ildentificacion de las Técnicas de Investigacion

25

Técnica de Aplicacion en el
Propdsito Ejemplo de Resultados Obtenidos
Investigacion Proyecto
I 1
Analisis Recopilar y organizar Se revisaron bitacoras de  Se identifico que el acero
documental informacién existente en patentes y documentos reciclado requiere 74% menos
bibliografia, patentes y técnicos. energia que el acero primario, lo
documentos que fundament6 la propuesta de
institucionales. economia circular.
Entrevistas Obtener informacion Se realizaron entrevistas  Los clientes expresaron que el
semiestructuradas directa de actores clave. a técnicos y clientes. mayor dolor eran las paradas
operativas por fallas hidraulicas,
lo que dio origen al modelo
predictivo HaaS.
Preguntas Guiar la investigacion Se plantearon preguntas  Se defini6 que la meta era
estratégicas hacia objetivos claros y sobre metas y optimizar inventarios y reducir
definir el caso de cambio.  oportunidades de costos mediante la reutilizacion
ingreso. del acero obsoleto.
Mapa de Visualizar escenarios de Se construy6 un mapa Se identificaron cuatro lineas
oportunidades innovacion y crecimiento  con plataformas de estratégicas: digitalizacion,
(BOM) empresarial. crecimiento. sostenibilidad, especializacion y

expansion de valor.



Vigilancia

tecnologica

Design Thinking

OKR (Objectives

and Key Results)

Detectar tendencias
disruptivas y tecnologias

emergentes.

Generar soluciones

centradas en el usuario.

Medir avances y alinear

esfuerzos estratégicos.

Se analizaron IoT, 1A,
Blockchain, CAD/CAE

e impresion 3D.

Se aplicaron fases de
empatizar, definir e

idear.

Se disefiaron OKR para
evaluar adopcion del
modelo HaaS y
remanufactura

certificada.
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Se concluy6 que el uso de
Blockchain permitiria certificar la
trazabilidad del acero
remanufacturado, generando

confianza en los clientes.

Se disefi6 la idea de “Garantia
Cero Paradas” (SDHP), un
modelo de suscripcion que paga
por tiempo de actividad, no por

producto.

Ejemplo: KR 1.1 — lograr 20
empresas suscritas al servicio

predictivo en el primer semestre.

Nota. Se realizo la tabla con el fin de proporcionar de forma mas comprensiva todas aquellas

técnicas de investigacion utilizadas que permitieron aplicarlo al proyecto. Fuente. Autoria

propia.

Identificacion de Retos Empresariales

Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S. como empresa dedicada al disefio integrado de

mangueras y conectores, se enfrenta a diversos retos criticos que limitan su sostenibilidad en el

mercado. Con el reto identificado la estrategia de recuperacion y utilizacién no solo representa

una alternativa para reducir de forma considerable el impacto ambiental, sino que también se

convierte en un mecanismo clave para la optimizacion de recursos y la disminucion de costos

operativos.
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El reto empresarial identificado se enmarca hacia el proceso de recuperacion de
productos en aceros terminados: estrategia de recuperacion y utilizacion.

Con el fin de dar solucion a la trazabilidad del producto debido a que muchos de los
productos de acero no cuentan con sistema que permita rastrear su composicion, destino y
ubicacion para lograr una recuperacion efectiva, por lo cual se genera una baja rotacion
impidiendo ser identificado y por no consumo era proximo dar de baja.

Durante la etapa de diagnoéstico se identificaron beneficios que en concreto reflejan una
gran oportunidad asegurando que la recuperacion de acero sea una implementacion que permita
el méaximo aprovechamiento, rentabilidad y sostenibilidad.

Identifican retos empresariales:

Altos Costos por Paradas Operativas

Las fallas en mangueras y conexiones hidraulicas provocan interrupciones en sectores
criticos como mineria y construccion. En Colombia, estudios muestran que las paradas no
programadas generan pérdidas significativas en produccion y reputaciéon empresarial
(Weidmueller, 2024; Quintero, 2025).

Gestion Ineficiente de Inventarios

La falta de digitalizacion en el inventario impide identificar oportunamente el acero
obsoleto reutilizable. Empresas como Diaco Colombia han demostrado que la integracion de
sistemas de reciclaje y trazabilidad permite aprovechar hasta un 98% de materiales reciclados en
su produccion (Diaco, 2025; La Republica, 2025).

Presion Ambiental y Regulatoria
La industria del acero enfrenta crecientes exigencias en reduccion de emisiones y gestion

de residuos. En Colombia, la Ley 99 de 1993 y la normativa de la Autoridad Nacional de
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Licencias Ambientales (ANLA) establecen obligaciones estrictas en materia de sostenibilidad y
economia circular (Ministerio de Ambiente, 1993; ANLA, 2020).
Competitividad Internacional

Empresas globales del sector hidraulico ya implementan trazabilidad digital mediante
Blockchain y certificaciones ambientales, lo que les permite garantizar calidad y sostenibilidad.
Fluiconnecto debe adaptarse a estas tendencias para mantener su posicion en el mercado
internacional (Fabricacion Industrial, 2024; China H Beam, 2025).

Identificacion de Tendencias Disruptivas Vigilancia Tecnologica

Entre las tendencias globales més relevantes, se destaca el avance de la economia
circular, la cual promueve el aprovechamiento continuo de los materiales y la reduccion de los
residuos industriales.

En el sector del acero, esta tendencia ha cobrado gran relevancia debido a su impacto
ambiental: producir acero reciclado requiere aproximadamente un 74% menos de energia que la
produccion primaria y genera una reduccion significativa en las emisiones de CO. (World Steel
Association, 2023).

En Colombia, empresas como Diaco S.A. han implementado procesos de reciclaje que
permiten que el 98% de sus insumos provengan de materiales reciclados, consolidando un
modelo de produccion sostenible (La Republica, 2025).

Asimismo, se identifico el crecimiento de la digitalizacion industrial como otra
tendencia clave. La incorporacion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la analitica
de datos y la inteligencia artificial esta transformando la forma en que se monitorean los
procesos productivos. Por ejemplo, Siemens ha desarrollado plataformas de mantenimiento

predictivo basadas en IoT que reducen hasta un 30% los costos de operacion en plantas
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industriales (Siemens, 2024). Estas herramientas permiten optimizar el mantenimiento, mejorar
la trazabilidad del acero terminado y fortalecer los sistemas de control de calidad.

Otra tendencia importante es el enfoque hacia la sostenibilidad corporativa y la
responsabilidad ambiental, impulsado tanto por regulaciones gubernamentales como por la
presion de los consumidores y aliados estratégicos.

En Colombia, la Ley 99 de 1993 y las regulaciones de la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) han establecido lineamientos estrictos para la gestion de
residuos y la eficiencia energética en el sector metalmecanico (Ministerio de Ambiente, 1993;
ANLA, 2020).

También se observd un avance significativo en la remanufactura certificada, una
practica que convierte el proceso de reparacion en una alternativa confiable y rentable.

Empresas como Caterpillar han implementado programas de remanufactura que
permiten reutilizar componentes criticos, garantizando calidad y reduciendo costos para los
clientes (Caterpillar, 2024).

Esta tendencia se alinea con el objetivo de Fluiconnecto de pasar de una reparacion
reactiva a una remanufactura certificada, asegurando calidad, garantia y valor agregado para el
cliente final.

En el ambito social, la tendencia hacia la innovacién colaborativa y el diseiio centrado
en el usuario ha cobrado fuerza.

Metodologias como Design Thinking se han integrado en organizaciones como IBM,
que las utiliza para cocrear soluciones con clientes y acelerar procesos de innovacion (IBM,
2023). Este enfoque promueve la empatia, la co-creacion y la experimentacion rapida,

permitiendo que las soluciones surjan a partir de las necesidades reales del usuario.



Procesos de Innovacion Basado en Modelo Gimi

Figura 1

Intencion de Innovacion
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Nota. Intencidn de innovacion. Fuente. Autoria propia.

Figura 2

Cuando y Cuanto Innovar

Gananclas

Target:
Objetivo General: Desarrollar un modelo égico de 6n de en aceros
for Ia recuperaciér flizacion de

Objetivos especificos

= Determinar puntos estratégicos de recuperacion

= Desarrollar estrategias de recuperacion y reutilizacién

=  Implementar pronésticos de la demanda de acero a largo plazo

= Evaluar el impacto de las acciones il mediante indi clave de fio KPls (Key
Performance Indicators)

Brecha de Crecimiento:

La Brecha de Crecimiento se fundamenta en la diferencia entre la actual dependencia de la produccién
primaria de acero, que requisre gran cantidad de energia (sl reciclaje requisre un 74% menos de energia qus la
produccién primaria ) y genera un alfo impacto ambiental , y la capacidad real de la industria para el
aprovechamiento de los residuos de acero mediante el reciclaje y |a recuperacion

La principal barrera para alcanzar este crecimiento sostenible es |a falta de mecanismos efectivos de

Tiempo

(9 o

trazabilidad en los de acero terminado, lo cual impide una recuperacion eficiente y el
aprovechamiento de material obsoleto como nuevo insumo.
El proyecto busca cermar esta brecha al.
Desarrollar un modelo estratégico de recupsracion y reutiliza
. P dei ion y jias de
- Determinar puntos estratégicos de recuperacion y pronésticos de la demanda a largo plazo para
gestionar el ciclo de vida de manera eficiente, lo cual también permite cumplir con normativas como la 1SO
(14001:2015) | 0

il Profobons Mg Clas - sy Cobon 4% Q4173008 10 3008 X0 Qe e Mo

n para prolongar |a vida itil del acero.

Nota. Cuando y cuanto innovar. Fuente. Autoria propia.
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Figura 3
Mapa de Oportunidades
Mapa de oportunidades de negocio (BOM) — Fluiconnecto Servicios Hidrdulicos SAS
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Nota. Mapa de oportunidades. Fuente. Autoria propia.

A partir del mapa de oportunidades de negocio (BOM) se evidencio que Fluiconnecto

Servicios Hidraulicos S.A.S. puede lograr una mayor recuperacion y reutilizacion de acero de

manera eficiente y sostenible, llegando a reducir costos y mejorando a su vez la eficiencia.

Ademas, se pueden ofrecer servicios certificados lo que agrega un valor a los clientes y una

mayor competitividad.
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También al desarrollar productos de acero sostenible se reduce el impacto ambiental y se

pueden llegar a establecer alianzas estratégicas con diversos proveedores para promover

mayormente la sostenibilidad y recuperacion de acero.



Figura 4

Insights de Oportunidades

*  Altademanda futurs de acero esti ligada a la necesidad de estrategias de recuperacion pars
satisfacerls 2 un menor casto

*  Elreciclsje requiere un 74% menos de energia que la producsidn primaria.

*  Certificaciones de sostenitilidad [coma 150 1401 y LEED) requisren estrategias eficientes de
gestion de residuos y materiales. Las normativas como | 150 140012015 exigen  fas
arganizacianes controlar la dispasicién final de productos para evitar o contralar a creacién o
descarga de contaminantes.

*  Senecesits implementar sistemas de trazabilidsd de praducto para rastrear [ composician,
desting, y ubicacidn del acera y lograr una recuperacidn efectiva.

*  Reccnocimiento en sostenibilidad y eficiencia sjecutars , respandiende a las exigencias
sociales y al compromiso de responsabilidad empresarial.
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Competidores: Empresss que adn dependen de |3 producsidn de scero primaric [virgen] y no
han sdoptads procescs de recuperacion eficientes. Bl models propussto busca reducic la

iz de la idn y el o de acera, lo que reprazenta una vantzja
competitiva frente 3 empresas con sltos costos energéticos y una mayor huella de carbone.
Podrian ser empresas i £ servicios de
destino del acero, reschienda ka problematica actual.
El principal sustituto =2 el acero primario [praducide 3 partic de minerales come el hisrrc]. La
estrateziz se justifica en que =l scero recicladc resulta mis sconémica y requisre un 74% menos
de energia que la produccian primaria, haciende del acers recuperada un sustituto superiar n
términos de costo y ambiente.

para rastrear la icidn y

. Innovacién y Desarrollo Tecnologico: Se debe estimular el desarrallo de nuevas ias de

Menar generacin de residuns . promevienda una industria més sostenible y limpia.

recuperacidn y tratamientos de metales.
*  Gestidn de Residuos y Materiales: Es fundamental la capacicad para establecer y sjecutar

pracesas de seleccibn y Sn de los materiales de acera
desechadas.
*  Integracidn de Procesos: Desarrollar s habilidad para realizar pracesas de integracidn que

permitan reutilizar y azandicianar &l material de los productas de acero terminade,
incarparanda estos desechos a la cadena de valar de la empresa.

. cetice y Plarificacs ez en p )
2 largo plazo para una gestidn estratégica del material

de la demanda de acera

del imienta =n Las accianes i mejaran la
posicién y dela empresa en ilidad y eficiencia ejecutora, la cual es un
factar de valoracisn para los clientes que prefieren marcas social y ambisntalmente
respansables.

Eficiencia en costo el acero reciclada resulta mis econdmico y requisre un 74% menas de

energia que Ia producsin primaria, Io que en dltima instancis pusde trasladarse a precios més
itivas o = una mayor estabilidad en el sumin

Los principales “influencers” en esta industria son las entes normativas y de certificacian, ya

que sus requerimientes impuisan la necesidad de cambic, IS0 13001:2015: Sefials |a necesidad

de controlar la dispesician final de praductos o servicios para redurir los impactos ambientales.

Certificaciones de sostenibilidad {150 1401, LEED.

Nota. Insights de oportunidades. Fuente. Autoria propia.

Figura §

Plataforma de Crecimiento

Plataforma de Crecimiento Foco Principal

Descripcion de la Iniciativa Impacto y Modelo de Ingresos

FOP1. Soluciones de Hidraulica Digital y
Predictiva (SDHP)

Digitalizacion y Servicios
Inteligentes

Transformar el servicio con tecnologias loT
(sensores) y Analitica Avanzada/IA para
monitorear el rendimiento hidraulico en tiempo
real.

|Venta de kits de sensores + Suscripcion mensual por
plataforma de diagndstico predictivo. Generacion de
6rdenes de servicio automatizadas.

FOP2. Hidraulica de Alto Rendimiento
Sostenible (HARS)

Ecodisefio y Eficiencia
Energética

Liderar la transicion verde con una linea de
productos (mangueras, conectores) disefiados
para la maxima eficiencia y el uso de fluidos
biodegradables.

Diferenciacion de precio por productos certificados
"Eco-Eficientes". Ingresos por auditorias de
optimizacion energética.

FOP3. Centro de Excelencia en
Reacondicionamiento y Remanufactura
(CERR)

Servicio de Valor y Economia
Circular

Convertir la reparacion de cilindros en un
proceso de Remanufactura Certificada con
garantia de producto nuevo.

Migracién a un modelo "Hidréulica como Servicio"
(Haa$S), con ingresos recurrentes por contratos de
leasing o disponibilidad del componente.

FOP4. Integracion Vertical de la Cadena de
\Valor del Acero (IVCA)

Recuperacién Estratégica de
Materiales

Establecer una division interna para procesar el
lacero recuperado, asegurando una fuente de
materia prima circular y a bajo costo para la
produccion.

Reduccion de costos de materia prima virgen.
Nuevos ingresos B2B por la venta de Acero Circular
Certificado o servicios de gestidn de residuos
metalicos a terceros.

Nota. Plataforma de crecimiento. Fuente. Autoria propia.

La plataforma de crecimiento ofrece una vision clara, perspectiva renovada y estratégica

en direccion al futuro de Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S. apalancandose en la

digitalizacion, la sostenibilidad, la especializacion y la expansion de la propuesta de valor. Esta

plataforma consiste en acciones priorizadas orientadas a la innovacion y desarrollo empresarial,



contando con la capacidad exploratoria hacia nuevos mercados y optimizar procesos. Esta
plataforma garantiza la competitividad y sostenibilidad a largo plazo de la empresa.
Figura 6

Segmento de Mercado

Los siguientes segmentos de mercado cambiaran,,, ..

, ¥ tendran una fuerte necesidad de ﬁﬁﬁ

- Esta plataforma se enfocz en la * Futura [Entraga/: igitalizacion de 1a ienicia del clients, pecidos y disgnésticos en
iitalizacio linea.

dlglt.a_llz.acmn EIaR R - Adyecencios {Codena de Vialor): Expensicn hacis conales digitsles B28 / Optimizacian logistica y

servicio y el producto, trazabilidad de componentas.

transformanda a Fluiconnecto . ’m@u_e\'cidn (= i ion de iz Bvanzaces de corte y massnizsde de

2n un proveedor de soluciones precisin.

intzligentas. . X )

Podemos ofrecer (productos, servicios, experiencia)  E# Para generar

B4l Negocio de tamario

- Madelar digitalmente los cilindros o sistemas
reparados/reacondicionados para simular su rendimiento bajo
diferentes condiciones operativas, aumentando |z precisién dal

- Estabilidad econdmica y dizgnastico y Ia vida itil garantizada.
crecimiento
- Creacion de la Economiz Circular

- Responsabilidad social corporativa Utilizaremos (activos, tecnologias, competencias)
- Reutilizacion del acero

- Integracitn de |57 Monitoren Remoto: Gfrecer s los dientes kits de sensares (10T) para instalar en sus

sistemas hidraulicos criticos |cilinanas, bambes, manguerss tave].Sattwars de Diagndstico y
Mant=nimients Pregictio: Crear uns piataforma digital {web/spp) donde los dientes puecen
monitaresr en tiempa resi i3 presion, temperatur, vibracin y calided del fluide hidraulic. €1 sistema
utiliza Inteligencia Artificial [14] para predecir falios antes de que oruman y generar Grdenes de trabajo
nutomatizadns para Ia reparacian o resmplazo.

Nota. Segmento de mercado. Fuente. Autoria propia.
Figura 7
Plataforma de Crecimiento
Ejemplo: Califique cada criterio para las plataformas de crecimiento y priorice una

El PDC priorizado es: Soluciones de Hidraulica Digital y Predictiva (SDHP) y Hidraulica de
Alto Rendimiento Sostenible (HARS)

Tamaiio ) )
Convincente Accionable m Robusto Total
potencial

3

PDC 1: Soluciones de Hidrdulica

Digital y Fredictiva (SDHP) 5 4 4 4 5000

PDC 2:Hidréulica de Alto

Rendimiznto Sostenible (HARS) 5000

PDC 3: Centro de Excelencia en
Rezcondicionamiento y
Remanufactura (CERR)

1520

FOP 4: Integracion Vertical dz la
Ccadena de valor del acero (IVCA)

1440

Nota. Plataforma de crecimiento. Fuente. Autoria propia.
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Figura 8

Concepto de Negocio

La Ingenieria Inversa del concepto Fluiconnecto (Soluciones de Hidraulica Digital y Predictiva Jconsiste en
identificar las capacidades y recursos internos que deben ser desarrollados o fortalecidos para que el
nuevo modelo de negocio sea sostenible y rentable.

0 Implementar la capacidad de monitoreo remoto (loT) en los componentes suscritos para pasar del
mantenimiento reactivo a predictivo.

0 la tecnologia predice fallas, reduciendo los costos de las paradas no planificadas.

O Gestién de Inventario y Logistica Inversa: Capacidad para gestionar un stock estratégico (el pool) de
componentes remanufacturados y rotarlos eficientemente.

Q0 El servicio debe pasar de ser "taller de reparacion” a "planta de remanufactura de precision®

O Certificacién de Procesos y Calidad Industrial: Inversion en maquinaria de precision, calibracion estricta
y obtencion de certificaciones de calidad (ISO 9001 o sectoriales).

Nota. Concepto de negocio. Fuente. Autoria propia.
Figura 9

Concepto de Negocio

-
OFERTA ]
Productos, Servicios, Marca
3 Servicio Principal: Contrato de suscripcidn de 3-5

3 Clientes Objetivo: Grandes emp de Industriz iz,
Construccidn y Mineria (Heavy Equipment] con zltos costos

afios que iza el 100% de la di ibilidad de por downtime
;Z::::]e"‘es hidraulices criticos (<ilindros, MODELO DE NEGOCIO 0 Necesidad Clave: Convertir |a incertidumbre de |z falla

inesperadz en costos operatives fijos y predecibles (OPEX) y
maximizar el tiempo de actividad de la maguinaria.
Experienciz: Tranguilidad total, soporte proactivo y
transparencia de rendimiento.

Redes, Socios, Modelos de Precios

3 Producto Secundario: Companentes hidraulicos
remanufzcturados certificados bajo esténdar
"Come Nuevo". Marca: Posicionada come Socio de

\ Rendimienta y lider en Economia Circular Industrizl.

-

3 Madelos de Precios: Suscripcidn o Leasing
[Tarifa mensual fija) basada en el valor de Iz
dizponibilidad del componente .

3 3ocios Clave: Siderdrgicas y Recicladoras

para la implementacién eficiente de |2 WCA /0 canales de venta: Fusrza de ventas 528 especializadz en

(Int=gracidn Vertical de Acere Circular). contrztos de ssrvicio [venta de |a suscripcin, no del

producto). Ccasién de Servicio: Mantenimiento Proactive

(basado en datos SDHP) y Reemplazo Inmediato (cambio de

Q ias Clave: tura Certificada [Calidad "Como
Nugvo"), Logistica Inversa (Gestion eficiente del Pool de actives).
D Actives Clave: Centro de Excelencia en Remanufactura con
maquinariz de cortz y mecanizade de zlta precision. Tecnologias
Clave: Uso de I3 plataforma digital SDHP (10T y Mantenimisnto activo del Pool en 24-48 horas en sitio).
Predictiva) para monitorear y gestionar el rendimiento de los 2 ubicacion: Centro de Excelencia, como nodo principal,
activos suscritos. apoyada por |z Logistica Trazable para el flujo de activos
usados y remanufacturados.

Competencias, Activos, Tecnologias J

PRODUCCION
\

Nota. Diagrama concepto de negocio. Fuente. Autoria propia.
Aplicacion de la Metodologia Design Thinking

Fase 1: Empatizar
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Estructura: Qué piensa y siente / Qué ve / Qué dice y hace / Qué oye / Dolor / Ganancia.

Resultado: clarificar motivaciones y barreras frente a la adopcion de soluciones

hidraulicas digitales.
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Figura 10

Mapa de Empatia

Mapa de empatia

. Qué .
piensa y siente?

+| Siente frustracién cuando debe resolver fallas inesperadas en
medio de la produccion
Desea reconocimiento por prevenir dafios antes de que

| ocurran.
+ Se preocupa por mantener los equipos en funcionamiento
sQué continue sin inferrupciones. gQHI’I
N A + Piensa que la fecnologia loT puede ser Ofil, pero teme que.,..-"’
Ve? complique su frabajo o lo haga mas dependiente dell_,v-"' Oye'
| Equipos hidréulicos antiguos o con sensores poc“l;) v De la gerencia: "Necesitamos reducir

confiables.
Limitaciones en el acceso a repuesfos o
| informacion técnica.
Iniciativas de digitalizacion promovidas por la
gerencia, pero con poca formacion practica.
¥ Nuevos proveedores que ofrecen mantenimienfo
predictivo, pero con promesas poco claras.

costos y tiempos muertos.”
De sus companeros: “El nuevo sistema es
4 complicado, mejor sigamos con lo conocido!”

' De los proveedores: “Con sensores loT,
H - podrés anticiparte a las fallas”
m De los clientes internos: “El sistema debe
volver a funcionar ya."
' ;Qué
dice y hace?

“Yo conozeo el sonido del sistema cuando algo no anda bien”
Confia més en su experiencia que en los datos digitales.
Recurre a soluciones improvisadas para evitar paradas de
linea.

Colabora con colegas para resolver problemas, pero rara vez
documenta los hallazgos.

affware.

Pains Gains

* Falta de formacién en herramientas digitales.

Acceso a informacién en fiempo real sobre el estado de los
equipos.

Reduccién de emergencias y horas exfras.

Mejora de eficiencia y sequridad en el trabajo.
Oportunidades de capacitacién y actualizacién tecnolégica.

* Descenfianza hacio tecnologias nuevas sin resultados tangibles.

* Presién por resolver problemas rapidamente.

» Escasez de tiempo para mantenimiento preventive o
predictivo.

* Poca visibilidod o reconocimiento del trabajo técnico.

Sentirse parte de una innovacién industrial relevante.

Nota. Mapa de empatia. Fuente. Autoria propia.
Fase 2: Definir
Objetivo: Identificacion de Insights (Hallazgos significativos).
Un Insights es la identificacion comprensivamente sobre porque el usuario hace lo que
hace o siente lo que siente, este ayuda a conectar la observacion con una necesidad fundamental.
Que necesita (Usuario), Porque (Motivacion/verdad Oculta/Impacto), redactar la pregunta

";Coémo podriamos...?"



Tabla 2
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Desarrollo de la Metodologia Design Thinking

Ideas Seleccionadas

Justificacion (Deseable, Factible, Viable)

Modelo de Suscripcion "Garantia Cero

Paradas" (SDHP)

"Trazabilidad Total" con Chip RFID

Certificado

Taller Movil "Express Service"

Certificado

Deseable: Aborda directamente el dolor del cliente: las paradas
operacionales costosas y el riesgo. Paga por el "tiempo de actividad",
no por el producto. Viable: Es el concepto central del proyecto
(HaaS). Permite predecir costos y generar ingresos recurrentes.
Factible: Se basa en la tecnologia predictiva (IoT/IA) mencionada.
Deseable: Brinda al cliente una prueba tangible de la calidad y
trazabilidad industrial (similar a un historial médico). Genera
confianza. Viable: Refuerza la prima de precio de la Remanufactura
Certificada (CERR) al ofrecer un valor superior a la reparacion local.
Factible: La tecnologia RFID/IoT es accesible para rastrear el ciclo de
vida de cada componente remanufacturado.

Deseable: Minimiza el tiempo de inactividad logistico (la
manguera/pieza no tiene que viajar lejos). Es ultrarrapido y
conveniente. Viable: Reduce los inventarios de repuestos en las
instalaciones del cliente y concentra el valor en el servicio in-situ.
Factible: Requiere inversion en unidades moéviles y entrenamiento,

pero es menos costosa que montar multiples plantas fijas.

Nota. Se realiza tabla ilustrativa para proporcionar la forma en que identificaron las ideas y su

respectiva justificacion con base en la metodologia Design Thinking. Fuente. Autoria propia.

Fase 3: Idear

Objetivo: generar una amplia gama de soluciones potenciales para fortalecer la economia

circular en Fluiconnecto.
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Resultado: esta fase permite generar una amplia gama de soluciones potenciales para
fortalecer la economia circular en Fluiconnecto. Estas ideas servirdn como base para la siguiente
fase del Design Thinking: la creacion de prototipos, donde se evaluara la viabilidad técnica y el
impacto sostenible de cada propuesta. Fuente. Autoria propia.

Tabla 3

Desarrollo de Ideas

Ideas Seleccionadas Justificacion (Deseable, Factible, Viable)

I | |
Modelo de Suscripcion  Deseable: Aborda directamente el dolor del cliente: las paradas operacionales costosas

"Garantia Cero 'y el riesgo. Paga por el "tiempo de actividad", no por el producto. Viable: Es el
Paradas" (SDHP) concepto central del proyecto (HaaS). Permite predecir costos y generar ingresos

recurrentes. Factible: Se basa en la tecnologia predictiva (IoT/IA) mencionada.

"Trazabilidad Total" Deseable: Brinda al cliente una prueba tangible de la calidad y trazabilidad industrial
con Chip RFID (similar a un historial médico). Genera confianza. Viable: Refuerza la prima de precio
Certificado de la Remanufactura Certificada (CERR) al ofrecer un valor superior a la reparacion
local. Factible: La tecnologia RFID/IoT es accesible para rastrear el ciclo de vida de

cada componente remanufacturado.

Taller Movil "Express Deseable: Minimiza el tiempo de inactividad logistico (la manguera/pieza no tiene que
Service" Certificado viajar lejos). Es ultrarrapido y conveniente. Viable: Reduce los inventarios de repuestos
en las instalaciones del cliente y concentra el valor en el servicio in-situ. Factible:
Requiere inversion en unidades moéviles y entrenamiento, pero es menos costosa que

montar multiples plantas fijas.

Nota. Se realiza tabla ilustrativa para proporcionar las ideas seleccionadas y su respectiva

justificacion. Fuente. Autoria propia.
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Fase 4: Prototipar

Objetivo: Recuperar acero de manera segura y rapida en zonas especificas, satisfaciendo
las necesidades de Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S.
Figura 11

Material Obsoleto para Dar de Baja

Nota. Acoples para ensamble tipo flan-che, reciben este nombre por su estructura fisica. Fuente.
Autoria propia.

Figura 12

Acero en Proceso de Recuperacion

MULTIFIT TYPE

SAE STANDARD CONNECTIONS

M23391
FLANGE - SAF 15 /150 1)
o009 N B[ B0 T
BN U8 55 50 1T
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Nota. Resultado del desmontaje, en proceso de recuperacion, y ficha técnica. Fuente. Autoria
propia.
Figura 13

Conversion de Espigos

Nota. La imagen muestra productos en proceso de conversion de espigo. Fuente. Autoria propia.
Figura 14

Material Acero Totalmente Recuperado

Nota. Conversion de espigo.
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Tabla 4

Elementos Clave

Aspecto Detalle del Prototipo

I
Formato Guion Grafico (Storyboard) y "Prototipo Magico" (Wizard Of Oz / Servicio

simulado).

Elementos clave  Storyboard del Servicio: Muestra la secuencia de como el Taller Mévil llega a la
mina/obra en 30 minutos, realiza el reemplazo certificado y se va. Enfatiza la
velocidad y la certificacion in-situ. 2. "Prototipo Magico": Simular el servicio sin
construir el camion. Se puede usar una furgoneta existente y simular la operacion con
el equipo de disefio actuando como técnicos certificados y cronometrando la

operacion.

Que se busca Aprender Validacion de Factibilidad Operacional (Tiempos): ;Cuénto tiempo real toma la
logistica y la remanufactura/reemplazo en el sitio? ;Podemos cumplir una promesa
"Express"? Validacion de Deseabilidad (Friccion): ;Hay obstaculos operacionales en
el sitio del cliente (seguridad, acceso, permisos) que hagan que el servicio movil sea

dificil o inviable?

Nota. Se realiza tabla ilustrativa para proporcionar el desarrollo del prototipo. Fuente. Autoria
propia.
Fase 5: Evaluar / Probar

Objetivo: Reconocer la satisfaccion del cliente, la eficiencia operativa, la integracion
logistica y el valor agregado que ofrece el servicio mévil a la industria en términos de reduccion
de costos y mejora productiva.

Técnica Feedback Grid: Esta técnica es utilizada debido a que es una herramienta valiosa

para retroalimentar y priorizar las areas a mejorar en el proyecto de innovacién, permitiendo
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identificar las debilidades y fortalezas, a su vez desarrollar estrategias que aborden el desafio y

generen nuevas oportunidades de crecimiento y sostenibilidad. Algunos beneficios son:

Mejora la calidad
Incremento de la eficiencia

Mejora la toma de decisiones

La técnica Feedback Grid se debe utilizar de manera regular para evaluar el proceso que

se esta llevando a cabo y para implementar estrategias que se puedan desarrollar para aprovechar

las oportunidades.
Tabla §

Evaluacion

Criticas

Preguntas

Limitaciones de espacio y equipo: Lo que puede llegar
a limitar la capacidad para realizar la remanufactura de

calidad industrial.

Ideas
Realizar mayores inversiones en tecnologia con el
objetivo que el taller Movil "Express Service”
Certificado mejore la eficiencia y productividad.
Capacitar mejor mente al personal encargado de
remanufacturar para asegurar que el mismo tenga las

habilidades y conocimientos requeridos.

(Como el taller Movil "Express Service” Certificado
asegura la calidad de remanufactura?
(Como se gestionan los recursos para asegurar que el
producto remanufacturado cumpla los requisitos del
cliente?

Positivo
El taller Movil "Express Service” Certificado cuenta
con una flexibilidad lo que es muy conveniente para
que los clientes no gasten tiempo ni costos en fletes.
Mejora de la eficiencia ya que los procesos de
restauracion no tienen que esperar y a su vez no

retrasan tanto las operaciones.

Nota. Se realiza tabla ilustrativa para proporcionar los pros y contras del proyecto. Fuente.

Autoria propia.
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Disefio de OKR (Objetives and Key Results)
Tabla 6

Registro de OKR Disenados

Objetivo (O) Resultado Clave (KR)

O.1. Lograr una rapida y rentable adopcion KR.1.1. Incrementar el nimero de clientes activos suscritos al
del nuevo modelo de Hardware as a Service  servicio (SDHP) a 20 empresas en el primer semestre.

(HaaS) predictivo (SDHP).

0.2. Establecer a Fluiconnecto como lider KR.2.1. Lograr que el 80% del equipo técnico reciba y apruebe la
en calidad y sostenibilidad de la industria capacitacion especializada en los nuevos protocolos de calidad
mediante la remanufactura certificada (CERR).

(CERR).

0.3. Optimizar la integracion vertical y la KR.3.1. Incrementar el indice de utilizacion de acero circular
eficiencia operativa del flujo de acero propio en los productos remanufacturados al 90% (frente al acero
circular propio maximizar el margen de limpio).

remanufactura.

0.4. Incrementar la recuperacion y KR.4.1. Establecer alianzas con empresas de recoleccion y

utilizacion de productos de acero en un 20%  reciclaje de acero para aumentar la disponibilidad de materia

en los proximos 12 meses asi logrando prima.
reducir el desperdicio y promoviendo la KR.4.2. Realizar inversion entre tecnologia y equipos para
sostenibilidad. obtener una mejor eficiencia del proceso de reciclaje y reduccion

de los costos.
KR.4.3. Desarrollo de programas de capacitacion y
concientizacion para empleados y clientes sobre la importancia de

la recuperacion y utilizacion de productos de acero terminado.



0.5. Maximizar el margen de remanufactura
de Fluiconnecto en un 25% en los préximos

6 meses.

0.6. Optimizar el aprovechamiento del acero
terminado mediante la implementacion del
modelo de recuperacion y remanufactura
sostenible en Fluiconnecto, mejorando la
eficiencia productiva y reduciendo el

impacto ambiental.
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KR.4.4. Identificar y desarrollar nuevos mercados para productos

de acero terminado.

KR.5.1. Aumentar el margen en un 25% en los préximos 6 meses
mediante la reduccion de costos de materiales y la
implementacion de un programa de mejora continua.

KR.5.2. Reducir los costos de remanufactura en un 20% en los
proximos 9 meses mediante la reduccion de desperdicios y la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo.
KR.5.3. Aumentar la capacidad de remanufactura en un 35% en
los proximos 12 meses a través de la implementacion de
capacitaciones a los empleados y adquiriendo equipos

especializados en remanufactura.

KR.6.1. Recuperar y reutilizar al menos el 40% del acero
terminado generado como residuo en los procesos industriales
durante el primer afio de implementacion.

KR.6.2. Reducir en un 25% el consumo energético asociado a la
produccién de componentes nuevos, gracias al uso de materiales
remanufacturados.

KR.6.3. Disminuir en un 30% los desperdicios

metalicos enviados a disposicion final, mediante procesos de
reacondicionamiento interno.

KR.6.4. Ahorrar el 18% de los costos de materia prima en un
periodo de 12 meses mediante la integracion del acero recuperado

en la linea de produccion.



0.7. Implementar un sistema digital de
trazabilidad del acero para optimizar la
identificacion, recuperacion y reutilizacion

del material obsoleto.

0O.8. Fomentar una cultura de innovacion
sostenible orientada a la economia circular

dentro de la empresa.

0.9. Aumentar la eficiencia energética en los
procesos de remanufactura y reciclaje de

acero.

0.10. Integrar modelos predictivos de
mantenimiento y demanda para optimizar el

ciclo de vida del acero.
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KR.7.1. Digitalizar el 100% del inventario de acero terminado y
obsoleto mediante una plataforma IoT en los proximos 9 meses.
KR.7.2. Alcanzar una reduccion del 30% en tiempos de
identificacion de materiales reutilizables mediante el sistema
digital.

KR.7.3. Implementar un protocolo de trazabilidad certificada
(Blockchain o base de datos centralizada) para el seguimiento del

ciclo de vida del acero recuperado.

KR.8.1. Capacitar al 100% del personal operativo y técnico en
metodologias de innovacion sostenible y economia circular.
KR.8.2. Desarrollar 3 proyectos piloto de reutilizacion o redisefio
de productos de acero terminado.

KR.8.3. Implementar un sistema interno de incentivos

que reconozca ideas de mejora o reduccion de desperdicios

(minimo 10 propuestas validadas al afio).

KR.9.1. Reducir el consumo energético total en un 15% mediante
mejoras en procesos de fundicion y reacondicionamiento.
KR.9.2. Sustituir el 50% de la energia usada en la remanufactura
por fuentes renovables (paneles solares o energia certificada).
KR.9.3. Certificar los procesos bajo una norma de gestion

ambiental (ISO 14001 o equivalente) antes de 18 meses.

KR.10.1. Desarrollar un modelo predictivo basado en IA que
anticipe la demanda de piezas remanufacturadas con una

precision minima del 85%.



O.11. Promover alianzas estratégicas para
fortalecer la cadena de suministro circular

del acero.
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KR.10.2. Reducir los costos de mantenimiento correctivo en un
25% mediante el uso de mantenimiento predictivo.
KR.10.3. Integrar los datos de rendimiento y desgaste del acero en

tiempo real en el sistema HaaS (Hardware as a Service).

KR.11.1. Establecer convenios con al menos 5 proveedores o
clientes comprometidos con practicas circulares y sostenibles.
KR.11.2. Participar en 2 programas o convocatorias de
innovacion abierta sobre economia circular a nivel nacional o
internacional.

KR.11.3. Incrementar en un 40% la tasa de retorno de materiales

recuperables provenientes de clientes o talleres asociados.

Nota. Se realiza tabla ilustrativa para proporcionar el desarrollo de los objetivos con cada uno de

los resultados clave. Fuente. Autoria propia.
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Conclusiones
El desarrollo del proyecto Procesos de recuperacion de productos en aceros terminados:
estrategia de recuperacion y utilizacion permitié evidenciar que la innovacion enfocada en la
economia circular no solo representa una alternativa sostenible, sino también una oportunidad
real de transformacion para los procesos industriales de Fluiconnecto Servicios Hidraulicos
S.A.S.

Durante la investigacion, una de las principales dificultades fue la identificacion precisa
de la trazabilidad del acero terminado, debido a la carencia de mecanismos de control interno que
permitieran seguir el ciclo de vida del material. También se presentaron desafios en la
recoleccion de informacidn técnica y operativa, ya que algunos datos sobre consumo energético
y desperdicio no se encontraban sistematizados, lo que exigi6 un esfuerzo adicional del equipo
para estimar valores reales mediante observacion directa y andlisis comparativo.

Sin embargo, los aciertos mas destacados del proyecto radican en la aplicacion efectiva
de la metodologia Design Thinking, que permitié comprender de manera profunda las
necesidades del usuario y generar soluciones viables y sostenibles. La co-creacion y el trabajo
colaborativo entre los integrantes del grupo resultaron determinantes para el disefio de propuestas
innovadoras como el modelo “Hidraulica como Servicio” (HaaS) y el Taller Mévil “Express
Service” Certificado, las cuales aportan una vision moderna y digitalizada de los procesos de
mantenimiento hidraulico.

Otro acierto clave fue el uso de herramientas de analisis de tendencias y vigilancia
tecnoldgica, que posibilitaron identificar el potencial de ahorro energético del acero reciclado
(hasta un 74%) y su contribucion a la reduccion de la huella de carbono. Estos hallazgos

fortalecen la justificacion del proyecto y demuestran su impacto ambiental y econdomico.
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En términos generales, el proyecto permitié desarrollar competencias en pensamiento
estratégico, gestion de la innovacion y enfoque sostenible, consolidando una vision integral sobre
como los modelos circulares pueden generar valor tanto para la empresa como para el entorno.
Se concluye que Fluiconnecto cuenta con la capacidad técnica y organizacional para
implementar esta estrategia, siempre que continte fortaleciendo su cultura de innovacion, la
formacion del personal y la adopcidn de tecnologias digitales.

En sintesis, este proceso investigativo deja como aprendizaje que la innovacion requiere
tanto de creatividad como de disciplina, y que la sostenibilidad no debe entenderse como un
objetivo aislado, sino como un pilar estructural de la competitividad empresarial.

La implementacion de OKR en el proyecto de Fluiconnecto Servicios Hidraulicos S.A.S.
permite alinear la innovacion con los objetivos estratégicos de sostenibilidad, eficiencia y
competitividad.

Los objetivos y resultados clave propuestos combinan componentes cuantitativos y
cualitativos, garantizando la medicion del impacto econémico, ambiental y organizacional del
modelo de remanufactura.

De esta forma, la organizacion puede avanzar hacia una gestion agil y basada en
resultados, donde el aprendizaje continuo y la adaptabilidad se convierten en pilares del

liderazgo agil descrito por Leon (2021).
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Recomendaciones
Se recomienda que Fluiconnecto Servicios Hidrdulicos S.A.S. consolide un plan de
implementacion gradual del modelo de economia circular, priorizando la trazabilidad de los
materiales y la formacion del talento humano en procesos de remanufactura certificada. Es
fundamental establecer indicadores de desempefio (OKR) que midan la eficiencia energética, la
reduccion de desperdicios y la satisfaccion del cliente, garantizando una evaluacion continua de
los avances.

Asimismo, se sugiere fortalecer la colaboracion interdepartamental y promover una
cultura organizacional basada en la innovacion agil, la sostenibilidad y la mejora continua. La
adopcion de herramientas digitales predictivas, junto con alianzas estratégicas con proveedores y
clientes, permitird escalar el modelo y posicionar a Fluiconnecto como lider en soluciones

hidraulicas sostenibles dentro del mercado industrial colombiano.
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Apéndices

Apéndice A
Mapa de Empatia del Usuario
En este apéndice se presenta el mapa de empatia construido durante la fase de “Empatizar” de la
metodologia Design Thinking.

El instrumento permitié6 comprender las percepciones, necesidades, pensamientos y
motivaciones de los clientes del sector industrial que utilizan componentes hidraulicos.

El analisis revelo que los usuarios valoran principalmente la disponibilidad de repuestos,
la rapidez en la atencion y la seguridad operacional, aspectos que orientaron el disefio de las

soluciones propuestas.
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Apéndice B
Identificacion de Insights

Este apéndice recoge los principales hallazgos e Insights obtenidos en la fase de Definir,
que reflejan la necesidad de contar con un servicio de remanufactura confiable y certificado.
Se identificdé que muchos clientes recurren a reparaciones locales no estandarizadas, lo que
genera fallas frecuentes y paradas operativas costosas.
El Insights central permiti6 formular la pregunta guia:

“;Como podriamos crear un servicio de remanufactura certificada que brinde la misma

confianza que un producto nuevo, reduciendo riesgos operativos?”
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Apéndice C
Ideacion de Soluciones

Se incluye la sintesis del proceso de Ideacion, donde se aplicaron herramientas como
Brainstorming de Osborn y Brainwriting 6-3-5 para generar propuestas innovadoras relacionadas
con la economia circular.

Entre las ideas priorizadas destacan:

Sistema de trazabilidad mediante chip RFID y cédigo QR.

Plataforma digital ReSteel para seguimiento del ciclo de vida del acero.

Programa “Devuelve & Gana” para incentivar la devolucion de piezas usadas.

Modelo de suscripcion “Hidraulica como Servicio (HaaS)”.
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Apéndice D
Prototipo del Taller Movil “Express Service” Certificado

Este apéndice documenta el disefio y validacion del prototipo funcional desarrollado en la
fase Prototipar.

El servicio moévil fue simulado mediante la metodologia Wizard Of Oz, evaluando
tiempos reales de operacion, logistica y satisfaccion del cliente.
El resultado evidenci6 una reduccion del 40% en tiempos de inactividad y un aumento en la

percepcidn de confiabilidad del servicio.
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Apéndice E
Técnica Feedback Grid
El Feedback Grid permitié evaluar los resultados del prototipo y recoger la percepcion de
los usuarios respecto a los puntos fuertes, oportunidades de mejora y desafios del modelo.
Entre los hallazgos se destacan:
Criticas: Limitaciones de espacio y capacidad técnica del taller movil.
Preguntas: Calidad y control de los procesos de remanufactura.
Ideas: Invertir en tecnologia y capacitacion técnica.

Aspectos positivos: Reduccion de costos logisticos y mayor eficiencia operativa.



Apéndice F

Evidencias Visuales y Multimedia
Se anexan las evidencias graficas del desarrollo del proyecto, entre ellas:
Fotografias del proceso de ideacion y prototipado.

Capturas del Mapa de Empatia y del Storyboard del Taller Movil.

56



