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1 Resumen

El proyecto de investigacion aborda las ineficiencias en las operaciones logisticas de una empresa de
transporte de carga en Colombia, proponiendo el desarrollo de un tablero de control para las areas
logistica y financiera. Se emplea una metodologia cuantitativa, utilizando herramientas de visualizacién y
analisis de datos, integrando tecnologias de la Industria 4.0, como la inteligencia artificial y el internet de
las cosas (IOT). Las variables por medir incluyen la rentabilidad de la flota, los costos operativos y la
asignacion de recursos, con el objetivo de mejorar la eficiencia y competitividad empresarial.

Palabras claves: Logistica, transporte de carga, tecnologias avanzadas, inteligencia empresatrial,

visualizacion de datos, optimizacidén operacional.

2 Problema de Investigacion

La empresa enfrenta significativas ineficiencias en su operacién logistica, lo que se traduce en
dificultades para monitorear y dar seguimiento en tiempo real a la rentabilidad de su flota. Entre los
problemas identificados, se destaca una inadecuada clasificacion de los centros de costos, resultado de
definiciones incorrectas y una falta de actualizacién en la categorizacién de los costos, lo que genera
distorsiones en la asignacion y el control financiero.

Asimismo, las operaciones logisticas presentan costos operativos elevados, desviaciones en la
planificacién y ejecucién de las tareas, y una asignacion ineficaz de recursos. Ademas, la empresa
enfrenta una visibilidad limitada de su rentabilidad, debido a la ausencia de métricas adecuadas, la falta
de informes financieros detallados y la incapacidad del Sistema de Gestion de Transporte AVANSAT para

realizar analisis comparativos que permitan una evaluacion precisa del desempefio financiero.
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Figura 1 Elaboracion propia.

Estas deficiencias se ven exacerbadas por la falta de un software que ofrezca un analisis detallado de
los datos operacionales, incluyendo herramientas especificas para el analisis de rutas y la integracién de
datos relevantes. Como resultado, la gestion de las operaciones logisticas es ineficaz, afectando
negativamente la competitividad y rentabilidad de la empresa. Ademds, la falta de visibilidad y control en
las operaciones logisticas impide a la empresa reaccionar de manera oportuna ante las variaciones en la
demanda, lo que conduce a un aumento continuo en los costos operativos y una disminucion progresiva
de la rentabilidad, comprometiendo la sostenibilidad a largo plazo.

Esta situacién agrava la mala asignacién de recursos, aumenta los tiempos muertos y no aprovecha
las oportunidades de optimizacion. Ademas, limita la capacidad de la empresa para identificar y abordar
los principales desafios logisticos, tales como: “la incertidumbre en la demanda, la logistica inversa, el
comportamiento del usuario en la toma de decisiones y el transporte intermodal”, como lo sefialan Singh,
Wiktorsson y Baalsrud (2021).

La sostenibilidad financiera de la empresa se encuentra en riesgo, debido a que las ineficiencias
operativas reducen su capacidad para competir en un mercado que demanda una “alta necesidad de
transparencia (visibilidad de la cadena de suministro), control de integridad (productos correctos, en el
momento, lugar, cantidad, condicién y costo correcto) en las cadenas de suministro”, conforme a lo

sefialado por Barreto, Amaral y Pereira (2017).



Aungue existen tecnologias avanzadas como la inteligencia empresarial (BIS), la automatizacién, la
inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (IOT), estas no han sido implementadas de manera integral
en la empresa para abordar las ineficiencias mencionadas. La empresa carece de un sistema de gestion
de datos que permita una toma de decisiones informada y en tiempo real, lo que se ve reflejado en los
pocos avances en la adopcion de la logistica 4.0 en empresas que enfrentan barreras técnicas, sociales,
econdmicas y legales para su implementacién, como indican Malagon y Orjuela (2022).

Estos desafios han representado el desarrollo de metodologias que combinan enfoques de mineria de
datos y aprendizaje automéatico para mejorar la planificacién y control de los sistemas logisticos, como lo
explora el articulo “Data driven logistics-oriented value stream mapping 4.0: A guideline for
practitioners”. Como solucién a estos desafios, se propone el desarrollo de un tablero de control para las
areas de logistica y finanzas de la empresa. Esta herramienta, basada en principios de sistemas de
inteligencia empresarial (BIS), ha demostrado su eficacia en la reduccién de tiempos operativos y la
mejora de la competitividad en estudios previos, como el expuesto por Zhou, Stephen, Cao y Wang
(2020), donde un sistema BIS redujo en un 20% la duracion de operaciones en instalaciones logisticas
semiautomatizadas.

La implementacién de un tablero de control permitird no solo la optimizacion de recursos y la mejora
en la planificacion y ejecucién de las operaciones, sino también una evaluacion financiera mas precisa y
una toma de decisiones mas informada. Ademas, el uso de herramientas avanzadas para el analisis de
rutas y la integracion de datos relevantes mejorara la puntualidad y calidad del servicio, fortaleciendo la
competitividad de la empresa y mejorando la satisfaccién del cliente.

En base a lo anterior, la pregunta de investigacion que surge es: ¢ Qué estrategia debe desarrollarse
en la empresa de transporte de carga para permitir la trazabilidad de su operacion e impactar en

la optimizacion de los recursos fisicos y financieros?



3 Objetivo general

Desarrollar un tablero de control integral para las areas de logistica y finanzas de una empresa de
transporte de carga, con el fin de optimizar la rentabilidad y la eficiencia operativa mediante la toma de

decisiones basada en datos en un periodo de 5 meses.

3.1 Objetivos especificos

- Identificar los requerimientos y especificaciones del tablero de control mediante la consulta con los
“stakeholders” clave de la empresa, asegurando que el sistema responda a las necesidades
especificas de las areas de logistica y finanzas, en un plazo de 2 semanas.

- Seleccionar las herramientas y tecnologias de visualizacién de datos mas adecuadas para el
proyecto, evaluando su capacidad de integracion y generacién de informes intuitivos y Utiles para
la toma de decisiones, dentro de las primeras 4 semanas del proyecto.

- Desarrollar un prototipo funcional del tablero de control que incorpore los indicadores clave de
rendimiento (KPI) identificado, y realizar iteraciones basadas en retroalimentaciéon de los usuarios
finales para optimizar su efectividad y usabilidad, en un tiempo de 3 meses.

- Disefary establecer un esquema de integracién de datos que permita la conexion y sincronizacién
eficiente entre las fuentes de datos existentes de la empresa y el tablero de control, garantizando

la precision y actualizacién continua de la informacién visualizada, en un plazo de 2 meses.

4 Justificacion

La implementacién de un tablero de control para las areas logistica y financiera en la empresa de
transporte de carga resulta fundamental para abordar los desafios actuales de ineficiencia operativa y
limitaciones financieras. Desde el punto de vista de la conveniencia, este estudio es crucial para mejorar
la capacidad analitica de la empresa, permitiendo la toma decisiones informadas y oportunas.

Actualmente, la falta de visibilidad en los indicadores clave de rendimiento (KPIs) ha conducido a

pérdidas financieras y a una gestion ineficiente de recursos, limitando su competitividad en el mercado.



Un tablero de control permitira la visualizacién en tiempo real de estos “KPIs”, lo que es esencial para
optimizar tanto la rentabilidad como la eficiencia operativa (Chen et al., 2021).

Desde el punto de vista de la relevancia social, el proyecto no solo beneficia a la empresa, sino también
a sus empleados y clientes. Al mejorar la eficiencia logistica, los costos operativos se reduciran y se
mejorara el servicio al cliente, lo que podria traducirse en precios mas competitivos y mayor satisfaccion
del cliente. Ademas, esta optimizacion podria generar una mayor estabilidad y seguridad laboral para los
empleados de la empresa, al asegurar su sostenibilidad y crecimiento a largo plazo. Es importante
destacar que esta herramienta no es exclusiva de grandes empresas tecnoldgicas, sino que también es
aplicable en pequefias y medianas empresas, permitiendo un mapeo de sus procesos Yy flujos de
informacion haciéndolos escalables en el futuro (Acosta, 2015).

Desde una perspectiva practica, este proyecto ofrece una soluciéon adaptable y escalable para otras
empresas del sector de transporte de carga, especialmente aquellas de tamafio pequefio y mediano. La
implementacién de tableros de control es flexible e integrable, permitiendo su ajuste a diferentes
necesidades organizacionales. Ademas, el uso de un enfoque basado en objetivos para el desarrollo del
tablero alineara las métricas con los objetivos estratégicos, asegurando su utilidad en la optimizacion de
las operaciones logisticas y la evaluacion precisa de la rentabilidad (Gémez et al., 2022).

Conrespecto al valor tedrico de esta investigacion radica en la integracion de metodologias avanzadas
de inteligencia empresarial (BIS) y el uso de herramientas de visualizacién de datos, como parte de la
evolucion hacia la Logistica 4.0. Este estudio no solo contribuye a la literatura existente sobre la aplicacion
de tableros de control en entornos logisticos, sino que también abre camino para futuras investigaciones
sobre la optimizacién de recursos en empresas de transporte de carga mediante el uso de tecnologias
avanzadas, como la inteligencia artificial. Este desarrollo es crucial dado que muchas empresas enfrentan
barreras técnicas, sociales, econdmicas y legales para la implementacion de la Logistica 4.0 (Malagon &
Orjuela, 2022).

Finalmente, en términos de utilidad metodoldgica, el proyecto emplea un enfoque basado en objetivos
estratégicos y metodologias agiles como el “Design Thinking”, lo que asegura un desarrollo orientado

tanto al cliente interno como en el externo, fomentando una cultura organizacional de mejora continua.



Este enfoque metodolégico también fortalece el vinculo entre la academia y la industria, subrayando la
importancia del andlisis de datos como base para la implementacién de modelos predictivos que optimicen
las decisiones futuras.

En resumen, este proyecto se enmarca en el campo de Emprendimiento y Gerencia, en el grupo de
investigacion G3PYMES y la linea de investigaciéon Innovacion para la Sostenibilidad de las
Organizaciones. La relevancia del estudio no solo se refleja en su aplicabilidad directa en la empresa
objeto de estudio, sino también en su contribucion al conocimiento tedrico y metodoldgico en el &mbito de

la logistica y la gestion empresarial.

5 Marco Teobrico

El sector del transporte de carga en Colombia enfrenta desafios significativos relacionados con la
eficiencia operativa y la rentabilidad. Estos desafios se ven exacerbados por una gestion inadecuada de
la informacién y la integracion limitada de tecnologias avanzadas. La Industria 4.0, que incluye
automatizacion, inteligencia artificial (1A) y el Internet de las Cosas (IOT), ofrece soluciones potenciales
para transformar el sector logistico. La implementacion de estas tecnologias podria mejorar la visibilidad,
planificacién y control de los sistemas logisticos, aunque su adopcién en empresas medianas presenta
desafios debido a recursos limitados. Este marco teérico se construye para fundamentar la investigacién
sobre la optimizacion de operaciones logisticas mediante la implementacién de tableros de control que
utilicen analisis descriptivos y exploratorios de datos para mejorar la toma de decisiones y la eficiencia

operativa en empresas medianas de transporte de carga.

5.1Estado del arte

La literatura existente demuestra varios beneficios asociados con la adopcion de tecnologias de la
industria 4.0 en la logistica. A continuacion, se explora cada una de las investigaciones encontradas para

el andlisis de esta investigacion:



a)

b)

d)

e)

Barreto, Amaral y Pereira (2017) destacan la importancia de la transparencia y el control en la
cadena de suministro para optimizar las operaciones logisticas. Este estudio es relevante para
nuestra investigacion ya que la transparencia en la gestion de datos es esencial para el desarrollo
del tablero de control propuesto, el cual busca mejorar la visibilidad y el control en tiempo real.
Zhou et al. (2020) evidencian que los sistemas de inteligencia empresarial (Bl) pueden reducir
significativamente los tiempos de operacién en instalaciones logisticas semiautomatizadas. Su
investigacion respalda la necesidad de implementar un sistema de Bl en la empresa de transporte
de carga para mejorar la eficiencia operativa y permitir analisis comparativos detallados.

Bertolini (2019) demuestra como el IOT mejora la eficiencia operativa mediante la integracion de
dispositivos conectados. Esta fuente es clave para entender cémo la implementacion de sensores
IOT en el sistema propuesto puede proporcionar datos en tiempo real y mejorar la gestidn
logistica.

En el articulo “Modelo de optimizacion de la cadena de suministro en el sector de transporte: Un
enfoque basado en simulacion” Garcia y Lopez (2020) presentan un modelo integral basado en
simulacion para la optimizacion de la cadena de suministro. Este modelo es pertinente para
nuestra investigacién ya que ofrece un enfoque similar al que se utilizara en la propuesta de
optimizacién mediante tableros de control, adaptado a las necesidades y limitaciones de las
empresas medianas. Ademas, la investigacion también sefala que este modelo es accesible para
empresas con recursos limitados, lo que lo hace relevante para el contexto colombiano de
recursos limitados.

Pérez Cortés, Parra Victorino y Parra Victorino (2010) exploran la implementacién de tableros de
control en empresas de fabricacion, proporcionando estrategias para el disefio de estos sistemas.
Aunque el contexto es diferente, los principios para la gestion de indicadores clave de rendimiento
(KPI) y la mejora continua son aplicables a la logistica.

Lépez i Seuba (2019) y el articulo "Internet de las cosas y la empresa” (2015) proporcionan una
base tedrica sobre el impacto del 10T en la transformacion digital. Estas fuentes ayudan a

entender como el 10T puede mejorar la visibilidad y el control de las operaciones logisticas, asi



g)

h)

como la conexion de dispositivos y la recopilacion de datos en tiempo real, aspectos clave para
la digitalizacion y la mejora de procesos en diversos sectores, aplicable también al sector de
logistica. Adicionalmente, examina cémo el IOT puede revolucionar la gestion empresarial al
permitir la conexion de dispositivos y la captura de datos en tiempo real. Esta tecnologia facilita
una supervisibn mas precisa y una gestion mas eficiente de los recursos, impactando
positivamente en la toma de decisiones y en la optimizacion de procesos.

El articulo "Internet de las cosas: camino a la eficiencia empresarial" (2017), publicado en 13
Innovaciones, explora cémo el IOT puede servir como un catalizador para mejorar la eficiencia en
las empresas. El texto detalla cédmo la integracién de dispositivos conectados permite la
optimizacién de procesos al proporcionar datos en tiempo real que facilitan una mejor gestion y
toma de decisiones. Destaca el impacto positivo del IOT en la reduccion de costos y la mejora de
la productividad a través de la automatizacion y la recopilacion precisa de informacion.
Gutiérrez, A., & Cortés, J. (2023), en su articulo titulado “Industria 4.0 impacta la logistica inversa”,
los autores analizan como la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0, como el IOT y la analitica
de datos, transforma la logistica inversa. Destacan que la implementacién de estas tecnologias
no solo mejora la eficiencia en la gestién de devoluciones y reciclaje, sino que también optimiza
la trazabilidad de productos a lo largo de su ciclo de vida. Este estudio es esencial para nuestra
investigacién, ya que resalta la necesidad de integrar un sistema de informacién que facilite la
toma de decisiones en tiempo real y mejore la eficiencia en las operaciones logisticas.

Caceres, A. & Rojas, A. (2023), en su articulo “Disefio de una arquitectura de referencia en la
logistica de abastecimiento inteligente de almacenes mediante el uso de tecnologias de la
Industria 4.0: Caso Almacenes retail de la Ciudad de Pilar”, presentan una arquitectura que integra
tecnologias como el IOT y la inteligencia artificial para optimizar el abastecimiento en almacenes.
Este estudio destaca la importancia de un Sistema de Soporte a la Decision (DSS) para mejorar
la eficiencia y productividad de la cadena de suministro. Se incluyen casos de estudio que
evidencian la efectividad de la arquitectura en la reduccion de costos operativos y optimizacion

del tiempo de entrega, lo cual es fundamental para la propuesta de nuestro tablero de control.



i) Mora Garcia, Luis Anibal (2023), en su libro “Gestion logistica integral - 3ra edicion: Las mejores
practicas en la cadena de suministro”, aborda las mejores practicas y tendencias en la gestién
logistica. Este texto resalta la importancia de adoptar tecnologias emergentes, como la
automatizacion y el 10T, en la mejora de la eficiencia de la cadena de suministro. El libro ofrece
un marco para entender cémo estas tecnologias pueden ser implementadas en el sector logistico,
proporcionando una base sdélida para la optimizacion de procesos.

k) Gonzalez Vasquez et al. (2023), en su articulo “Tecnologias del Internet de las Cosas Aplicadas
en la Cadena de Suministro. Una Revision Sistematica”, investigan el impacto de las tecnologias
IOT en la cadena de suministro. Analizan el uso de sensores inteligentes, etiquetas RFID vy
dispositivos de seguimiento que optimizan los procesos logisticos y mejoran la visibilidad y
trazabilidad de los productos. Este estudio es fundamental para nuestra investigacion, ya que
resalta como la implementacion de estas tecnologias no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también facilita una toma de decisiones méas 4gil y efectiva. Ademas, se exploran los
lenguajes de programacion utilizados para desarrollar aplicaciones que integren los dispositivos
IOT con la gestion de la cadena de suministro, lo cual es relevante para el disefio del sistema

propuesto en este proyecto.

5.2Tendencias actuales

La adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 esta en crecimiento, impulsada por la necesidad de
mejorar la eficiencia y la competitividad. Algunas de las tendencias identificadas son:

a) Muehlbauer et al. (2022) destacan el uso emergente de la mineria de datos y el aprendizaje

automatico para la planificacion y control logistico. Este estudio es relevante para la investigacion

ya que respalda el uso de técnicas avanzadas de analisis de datos en el tablero de control

propuesto.



b) Silvay Moori (2019) demuestran como el analisis de big data impacta positivamente en la gestién
de la cadena de suministro y la satisfaccién del cliente. La integracién de big data en el tablero de
control permitird una toma de decisiones mas informada y precisa.

c) Otratendencia significativa en la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 es la automatizacién
y uso de robots auténomos en la logistica. Ivanov et al. (2020) destacan como la incorporacion
de robots autbnomos y sistemas automatizados en almacenes y centros de distribucién esta
transformando las operaciones logisticas. Esta tendencia permite una mayor eficiencia, precision
y velocidad en la manipulacion de materiales, lo cual es crucial en un entorno de demanda
altamente variable. La integracion de estas tecnologias en el tablero de control propuesto
permitira optimizar las operaciones y reducir significativamente los tiempos de operacion,

alinedndose con los objetivos de mejora continua y competitividad en la gestion logistica.

5.3Transformacion Digital y desempefio logistico en mercados emergentes

La transformacion digital en la cadena de suministro 4.0 tiene un impacto considerable en servicios,
costos y capital de trabajo, generando una mejora notable en el nivel de servicio mediante una reduccién
de hasta el 75 % en ventas perdidas debido a mejores pronésticos de demanda y andlisis de mercado
(Knut et al., 2017). En cuanto a costos, se espera una disminucion de hasta el 30 % en transporte y
almacenamiento gracias a la analitica avanzada y la automatizacion de procesos.

Adicionalmente, los costos administrativos también disminuyen, junto con una automatizacién de hasta
el 80 % en actividades de planeacién mediante algoritmos y tecnologias de inteligencia artificial (PNUD,
2020). En lo que respecta al capital de trabajo, se estima una reduccion de hasta un 75 % en el inventario
necesario mediante innovaciones como la impresién 3D y mejoras en los algoritmos de planificacion (Knut
et al., 2017).

Los seis catalizadores de esta transformacion son:

1. Planeacién: Se basa en datos avanzados y analitica predictiva, permitiendo reducir los errores de

prondstico (Knut et al., 2017).



2. Flujos fisicos: Mejorados por la automatizacion, la conectividad y tecnologias como los vehiculos
auténomos (Knut et al., 2017).

3. Gestion de desempeiio: La disponibilidad de informacion en tiempo real y el analisis automatizado
facilitan la toma de decisiones (PNUD, 2020).

4. Gestidn de pedidos: La automatizacién completa de pedidos y monitoreo en tiempo real optimizan
este proceso (PNUD, 2020).

5. Colaboracién: Plataformas en la nube permiten la integracion de datos en tiempo real entre socios
de la cadena (Knut et al., 2017).

6. Estrategia de la cadena de suministro: La personalizacién y microsegmentacion permiten una
mayor adaptacién al consumidor (Knut et al., 2017).

La implementacién de tecnologias 4.0 en mercados emergentes, como el “Big Data” y la analitica
avanzada, esta en fases iniciales y tiende a ser liderada por grandes multinacionales, mientras que las
PYMES enfrentan obstaculos debido a la falta de recursos y conocimiento, lo que limita su capacidad
para adoptar la transformacion digital (Calatayud & Katz, 2018; Patrucco et al., en prensa).

En los dltimos afios, se ha observado un incremento significativo en la adopcion de tecnologias en
logistica. Por ejemplo, el nivel de utilizaciéon de tecnologias como el rastreo de pedidos aumenté de
aproximadamente un 15 % en 2018 a mas del 60 % en 2022. Asimismo, el uso de factura electrénica y
rastreo de vehiculos (GPS) mostré incrementos similares, pasando de niveles alrededor del 20 % en 2018
a valores superiores al 60 % en 2022. Este aumento en la adopcién sugiere una tendencia hacia la
digitalizacion en la cadena de suministro.

Otras tecnologias, como el cédigo de barras y el sistema de gestién de almacenes (WMS), también
registraron una mayor implementacion, alcanzando niveles superiores al 30 % en 2022 en comparacion
con cifras inferiores al 20 % en 2018. Herramientas mas complejas como el ERP, TMS, planeacién de
demanda y RFID experimentaron aumentos moderados, mostrando una adopcidon mas gradual, pero con

una tendencia al alza.



Este incremento en la utilizacion de tecnologias refleja la busqueda de una mayor eficiencia operativa
y control de procesos logisticos, permitiendo a las empresas mejorar la visibilidad de la cadena de
suministro y optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

Comparacién de utilizaciédn de tecnologias en logistica (2018 vs 2022)
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Figura 2 Comparacion de utilizacion de tecnologias en el sector logistico colombiano (2018-2022), Elaboracion propia segun datos

de la encuesta nacional de logistica. (DNP,2018) (DNP,2022)

5.4Gaps en la investigacion

Aunque las tecnologias avanzadas prometen mejorar la eficiencia, su adopcién en empresas medianas
de transporte de carga en Colombia enfrenta barreras significativas. Malagon y Orjuela (2022) identifican
obstaculos técnicos, econdmicos y legales que limitan la implementacion de la logistica 4.0. Este estudio
se propone abordar estas barreras y ofrecer soluciones practicas que maximicen el uso de tecnologias

accesibles y rentables para mejorar la eficiencia operativa.

5.5Fundamentacioén tebrica

55.1 Industria4.0

La Industria 4.0 representa la cuarta revolucion industrial, enfocada en la digitalizaciéon y la

interconexion de procesos de produccion mediante tecnologias avanzadas. En logistica, la Industria 4.0



implica la automatizacion de tareas, la integracion de sistemas ciber fisicos y el uso de Big Data para
optimizar la cadena de suministro. Falkner et al. (2024) destacan que estas tecnologias permiten una
mayor flexibilidad y eficiencia en la gestion logistica. La investigacion de Bertolini (2019), resalta la
importancia de soluciones escalables y costo-efectivas, que son necesarias para empresas medianas con

recursos limitados.

5.5.2 Inteligencia Empresarial (Bl)

La inteligencia empresarial permite la recopilacién, analisis y presentacion de datos para apoyar la
toma de decisiones. En logistica, los sistemas de BI facilitan la visualizacion de indicadores clave de
rendimiento (KPI) y la optimizacion de recursos. Chen et al. (2021) destacan que los tableros de control
interactivos, al integrar datos en tiempo real, mejoran la eficiencia operativa y la rentabilidad. Para
empresas medianas, la implementacion de Bl puede comenzar con soluciones basicas y accesibles que

proporcionen informes y visualizaciones claras sin requerir inversiones extensivas (Few, 2017).

5.5.3 Gestién de la Informacion:

Una gestidn eficiente de la informacion es crucial para el éxito de cualquier operacion logistica. La falta
de administracion adecuada de los datos puede llevar a decisiones subdptimas, pérdidas financieras y
una asignacion ineficiente de recursos. Singh, Wiktorsson y Baalsrud (2021) subrayan la importancia de
contar con sistemas de gestién de informacién robustos que permitan a las empresas del sector logistico

enfrentar los desafios de la demanda y la logistica inversa.

5.5.4 Internet de las Cosas (IOT):

La integracion del Internet de las Cosas (loT) es fundamental para la transformacion digital de las
empresas. Segun Lopez i Seuba (2019), el IoT permite una mayor interconexion de dispositivos y
sensores, lo que resulta en una gestion mas eficiente de las operaciones y una mejor toma de decisiones
basada en datos en tiempo real. Este enfoque es esencial para la optimizacién logistica, ya que facilita la

visibilidad y el control de las operaciones, y permite una respuesta rapida a las condiciones cambiantes



del entorno. La aplicacion de 1oT en el contexto de la Industria 4.0 ofrece una ventaja competitiva
significativa al mejorar la eficiencia operativa y reducir costos (Lopez i Seuba, 2019).

Ademas, el libro Internet de las cosas: Accion empresarial explora cémo las empresas pueden
implementar el IOT para optimizar sus procesos operativos. Este texto proporciona una vision detallada
de las estrategias para integrar IOT en la gestidn empresarial, resaltando los beneficios en términos de
eficiencia y efectividad. La aplicacion de estas estrategias puede ser clave para mejorar la logistica en el

sector del transporte de carga, facilitando una gestién mas precisa y adaptable.

5.5.5 Requisitos de un tablero de control:

El concepto de “dashboard” no esté claramente definido en la literatura, sin embargo, es definido como
un sistema de informacién orientado a objetivos (KPI's) permitiendo su andlisis a todos los usuarios en
todos los niveles de organizacion. Por tal motivo en el articulo de Pérez Acosta, A., Moreno Espino, M., y
Bandén Casamayor, R. (2016) proponen los siguientes requisitos, que tomara en cuenta la investigacion:

a) Alcance de lainformacion: El tablero debe proporcionar informacion relevante al usuario.

b) Gestién de lainformacién: La calidad, cantidad y correccién de los datos deben asegurarse.

¢) Funciones: El tablero debe proporcionar funciones que se ajusten a las necesidades de los
tomadores de decisiones para mejorar la toma de decisiones.

d) Interfaz de usuario: La informacién debe presentarse al tomador de decisiones de manera
gréfica.

e) Este articulo propone agregar una categoria mas relacionada con el enfoque orientado a objetivos:

f) Orientado a objetivos: El tablero debe estar destinado y alineado a lograr los objetivos de los

tomadores de decisiones.

55.6 KPrI’s:

El articulo de Moufad y Jawab (2020) identifica los indicadores clave de desempefio (KPI) para evaluar
el rendimiento del transporte de carga urbana dentro del marco del Balanced Scorecard (BSC). Los KPI

se dividen en cuatro perspectivas:



a) Perspectiva Financiera:
e Costodel Transporte de Carga: Mide los gastos generales relacionados con el transporte
de mercancias en &reas urbanas.
e Rentabilidad: Evalla los margenes de beneficio asociados con las operaciones de carga
urbana.
b) Perspectiva del Cliente:
e Satisfaccion del Cliente: Evalua los niveles de satisfaccion de los clientes que utilizan los
servicios de carga urbana.
e Calidad del Servicio: Mide la calidad y fiabilidad de los servicios de transporte de carga
proporcionados a los clientes.
c) Perspectiva de Procesos Internos:
e Eficiencia Operativa: Evalla la eficiencia de las operaciones de carga, incluyendo los
tiempos de entrega y la optimizacion de rutas.
e Impacto Ambiental: Evalla la huella ambiental de las actividades de transporte,
enfocandose en las emisiones y la sostenibilidad.
d) Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento:
e Innovaciéon y Mejora: Mide la tasa de innovaciéon y mejora continua en las operaciones
de transporte de carga urbana.
e Capacitacion y Desarrollo de Empleados: Evalla la efectividad de los programas de
capacitacién para los empleados involucrados en el transporte de carga.
Estos KPI estan disefiados para proporcionar una vision integral del rendimiento de los sistemas de
transporte de carga urbana, permitiendo una mejor planificacion estratégica y toma de decisiones para

mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la satisfaccion del cliente.

5.5.7 El Magic Quadrant de Gartner

Es una herramienta de investigacion que ofrece una vision general de como se posicionan los

competidores en un mercado tecnoldgico especifico. Representa graficamente a los proveedores segln



su capacidad de ejecucién y su comprension del mercado, dividiéndolos en cuatro categorias: Lideres,

Visionarios, Jugadores de Nicho y Retadores. Aunque los lideres suelen ser fuertes en el mercado, otros

proveedores, como los jugadores de nicho o retadores, podrian alinearse mejor con objetivos especificos.

El Magic Quadrant también es interactivo, permitiendo a los usuarios personalizar la evaluacién segun

sus propias necesidades y prioridades. Esto incluye la posibilidad de ajustar criterios y guardar versiones

personalizadas para analisis internos. En resumen, el Magic Quadrant de Gartner ayuda a comprender el

posicionamiento competitivo de los proveedores y facilita la comparacion de sus fortalezas y desafios con

las necesidades del usuario final. (Gartner, 2023).

6 Marco Conceptual

A continuacién, se relaciona la definicion de conceptos claves para la investigacion:

a)

b)

c)

d)

e)

Optimizacion Logistica: Proceso de mejorar la eficiencia y efectividad de las operaciones
logisticas, minimizando costos y maximizando la calidad del servicio.

Industria 4.0: Revolucion industrial que integra tecnologias avanzadas para automatizar y mejorar
los procesos productivos.

Tablero de Control: Herramienta visual utilizada para monitorear indicadores clave de
rendimiento y apoyar la toma de decisiones.

Inteligencia Empresarial (Bl): Conjunto de tecnologias y procesos utilizados para analizar datos
empresariales y proporcionar informacion procesable.

Internet de las Cosas (loT): Tecnologia que conecta dispositivos y sensores a través de Internet,

permitiendo la recopilacién y analisis de datos en tiempo real.

La integracion de la Industria 4.0 en el sector logistico, combinada con el IOT y los sistemas de

inteligencia empresarial, permite una optimizacion efectiva de las operaciones. Los tableros de control se

convierten en herramientas clave para gestionar y visualizar la informacion, facilitando decisiones

informadas y mejorando la rentabilidad, incluso en contextos con recursos limitados.



6.1Perspectiva de abordaje

El marco tedrico ha abordado de manera exhaustiva las principales teorias y modelos relacionados
con la Industria 4.0, la inteligencia empresarial y la gestion de la informacion. Este andlisis ha permitido
construir una base sélida para la investigaciéon al integrar conceptos clave que son cruciales para la
optimizacién de operaciones logisticas. Las teorias revisadas destacan como la adopcidén de tecnologias
avanzadas, como la automatizacion y el Big Data, puede mejorar la eficiencia y la rentabilidad en el sector
del transporte de carga.

La fundamentacion teérica seleccionada es altamente pertinente para abordar los desafios especificos
identificados en la empresa de transporte de carga. Al combinar la optimizacion logistica con la innovacion
tecnoldgica, el marco tedrico proporciona un enfoque integral que no solo aborda las limitaciones actuales
en la gestion operativa, sino que también facilita la implementacién de soluciones basadas en tecnologias
emergentes. Este enfoque permite que la investigacion no solo identifique problemas y barreras, sino que
también proponga estrategias efectivas para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad en el

contexto de la Industria 4.0.

7 Marco institucional

La empresa objeto de estudio es una empresa mediana que opera en el sector del transporte de carga
en Colombia. Su enfoque principal es ofrecer soluciones logisticas integrales para diferentes tipos de
carga, desde grandes voliumenes hasta cargas con medidas no estdndar. Aunque la empresa cuenta con
un parque automotor variado, enfrenta desafios significativos debido a limitaciones en recursos
tecnolégicos y financieros. Esta situacion demanda la adopcion de tecnologias avanzadas para mejorar

la eficiencia operativa y la toma de decisiones.

7.1Informacion General

e Ubicacion: Localidad de Fontibén. Bogota D.C., Colombia.



e Sector de la Economia: Transporte y Logistica (ClIU: 4923 - Transporte de carga por
carretera)
e Nichos de Mercado: Importacién y exportacién, transporte de grandes voliimenes y carga

extra dimensionada

7.2Descripcion de la Organizacion

La organizacién es una empresa colombiana dedicada a la prestacion de servicios de transporte de
carga por carretera. Fundada en 1990, ha experimentado un crecimiento significativo y actualmente
cuenta con una flota de mas de 300 vehiculos y un equipo de mas de 30 empleados.

Nichos de Mercado: La empresa se especializa en el transporte de carga pesada y peligrosa,
ofreciendo servicios a sectores como de alimentos no perecederos, farmaceéutica y la industria quimica.
Ha desarrollado una sélida reputacion por su capacidad para manejar cargas especiales y cumplir con

estrictos requisitos de seguridad.

7.3Principales Productos y Procesos:

a) Carga Masiva: Despachos en cupos completos de vehiculos desde un solo origen para un
Unico destinatario, ideal para grandes volimenes de mercancia que requieren entrega directa.

b) Carga Semi-masiva: Incluye despachos en cupos completos de vehiculos desde un solo
origen hasta tres destinatarios, con la modalidad D.T.A. para facilitar el transito aduanero.
Este servicio es crucial para la importacién y exportacion eficiente de mercancias, ya sea en
contenedores o carga suelta.

c) Transporte de Carga Extra dimensionada: Para proyectos que requieren transporte de
mercancias con medidas no estandar, proporcionando soluciones integrales para carga extra

dimensionada y extrapesada.



7.4Estructura Organizacional

La organizacién tiene una estructura organizacional jerarquica con varias areas funcionales clave que

trabajan en conjunto para garantizar la eficiencia operativa:

d)

e)

f)

9)

h)

Direccién General: Responsable de la toma de decisiones estratégicas y la supervision
global de las operaciones.

Departamento de Operaciones: Encargado de la planificacion y ejecucion de las rutas de
transporte, asi como de la gestién de la flota y el personal operativo.

Departamento de Logistica: Se ocupa de la coordinacién y planificacion de la cadena de
suministro, incluyendo el almacenamiento y distribucién de cargas.

Departamento de Mantenimiento: Encargado del mantenimiento preventivo y correctivo de
los vehiculos, asegurando que todos los equipos estén en condiciones 6ptimas.
Departamento de Seguridad: Responsable de cumplir con las normativas de seguridad,
tanto en el transporte de cargas como en las operaciones diarias.

Departamento de Atencidn al Cliente: Maneja las relaciones con los clientes, gestionando

solicitudes, quejas y proporcionando soporte.

7.4.1 Desafios:

k)

Limitaciones Tecnolégicas: La empresa enfrenta restricciones en la implementacién de
tecnologias avanzadas debido a recursos financieros limitados. Esto afecta la capacidad para
adoptar soluciones de Industria 4.0 y herramientas de inteligencia empresarial.

Gestion de Datos: La falta de sistemas robustos para la gestion de datos y la visualizacién

de informacion impacta la eficiencia en la toma de decisiones y en la planificacién operativa.

7.4.2 Oportunidades:

1)

Adopcién de Tecnologias Emergentes: La integracién de tecnologias como el Internet de

las Cosas (IOT) y el andlisis de datos puede mejorar la visibilidad y la eficiencia operativa.



Implementar un tablero de control basado en estos principios podria ofrecer una solucion
efectiva para los desafios actuales.

m) Optimizacién de Procesos: La optimizacién de los procesos logisticos mediante el uso de
herramientas avanzadas puede resultar en una reduccién de costos operativos y una mejora

en la satisfaccion del cliente.

7.5Elementos Particulares del Area de Estudio

El 4rea de estudio se enfoca en la optimizacidon de las operaciones logisticas mediante el uso de
herramientas de inteligencia empresarial y andlisis de datos. Esto incluye la implementacion de un sistema
de control y monitoreo en tiempo real que permita a la empresa mejorar la eficiencia en la gestion de
rutas, reducir costos operativos y aumentar la satisfaccion del cliente.

La empresa ha identificado la necesidad de integrar tecnologias avanzadas, como el aprendizaje
automético y el andlisis predictivo, para optimizar su cadena de suministro y mejorar la gestion de la flota.
Este estudio busca analizar cémo la implementaciéon de un tablero de control basado en datos puede

transformar los procesos logisticos y contribuir al crecimiento sostenible de la organizacion.

8 Metodologia

8.1 Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

De acuerdo con el problema planteado, el enfoque de investigacion seleccionado sera mixto,
combinando metodologias cuantitativas y cualitativas. Por un lado, se evalla cuantitativamente la
rentabilidad y eficiencia operativa mediante el andlisis de datos financieros y logisticos histéricos de la
empresa. Por otro lado, se integra la retroalimentacion cualitativa de los usuarios finales del tablero de
control para evaluar su uso, percepcion y acciones de mejora.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no habrd manipulacién de las variables y se

trabajara con datos ya existentes. Sera transversal, debido a que la recoleccion de datos se realizara en



un Unico punto temporal, utilizando la informacién histérica de la empresa desde 2022 para realizar un
analisis retrospectivo.
Con respecto a los tipos de investigacion, este estudio incluye las siguientes perspectivas:
1. Descriptivo: Identificar y caracterizar las principales ineficiencias logisticas y financieras de la
empresa mediante el analisis de datos recopilados.
2. Correlacional: Establecer relaciones significativas entre las variables clave, como costos
operativos, rentabilidad y eficiencia logistica.
3. Aplicado: Orientar el desarrollo de un tablero de control integral, evaluando la efectividad para

optimizar el monitoreo y seguimiento de la rentabilidad.

8.2Definicién de Variables

Las variables que se estudiaran en esta investigacion las agrupamos en 2 grupos grandes, Financieras
y logisticas, a continuacion, se enuncian cuales se trataran:
e Variables Financieras: Rentabilidad, costos operativos, costos fijos, centros de costos, ingresos,
desviaciones en planificacion.
e  Variables Logisticas: Asignacién de recursos, planificacion de rutas, eficiencia en la ejecucion de

tareas, métricas operativas de la flota.

8.3 Definicion conceptual y operacional

En esta seccion, se procedera a definir las variables seleccionadas de manera conceptual y
operacional, utilizando la terminologia especifica del sector logistico y de la empresa. Esta claridad en las
definiciones permitira relacionar cada variable con su método de calculo y los parametros involucrados,

lo que facilitar4 una comprension uniforme entre los distintos interesados.



Tabla 1

Definicién de Variables Financieras

Endeudamiento

la empresa esté financiada con
deuda.

Endeudamiento =
Total Pasivos / Total
Activos

Variable Definicion Conceptual Deflnlc_:lon Dimensiones
Operacional
Liquidez Mide la capacidad de la empresa | Liquidez Corriente = | Activos Corrientes,
Corriente para cubrir sus pasivos a corto Activos Corrientes / Pasivos Corrientes
plazo con sus activos a corto Pasivos Corrientes
plazo.
Razon de Evalla qué parte de los activos de | Razén de Total Pasivos, Total

Activos

Rotacion de
Activos

Mide la eficiencia con la que la
empresa utiliza sus activos para
generar ingresos.

Rotacién de Activos =
Ventas Netas / Total
Activos

Ventas Netas, Activos
Totales

ROA (Retorno
sobre Activos)

Mide la rentabilidad de la empresa

en relacién con sus activos totales.

ROA = (Utilidad Neta /
Activos Totales) x 100

Utilidad Neta, Activos
Totales

para generar utilidades antes de
considerar intereses, impuestos,
depreciacién y amortizacion.

Operativa +
Depreciacion +
Amortizacion

ROE (Retorno Mide la rentabilidad para los ROE = (Utilidad Neta / | Utilidad Neta,
sobre el accionistas de la empresa. Patrimonio) x 100 Patrimonio
Patrimonio)
Ciclo de Mide el tiempo que tarda una Ciclo de Conversion Dias de Inventario, Dias
Conversion de |empresa en convertir sus de Efectivo = Dias de |de Cuentas por Cobrar,
Efectivo inversiones en inventario y otros Inventario + Dias de | Dias de Cuentas por

recursos en efectivo a través de Cuentas por Cobrar - | Pagar

ventas. Dias de Cuentas por

Pagar

Razon de Indica la capacidad de la empresa | Razén de Cobertura | Utilidad Operativa
Cobertura de para cubrir sus costos financieros | de Intereses = EBIT/ | (EBIT), Gastos por
Intereses (intereses) con sus utilidades Gastos por Intereses | Intereses

operativas.
EBITDA Mide la capacidad de la empresa | EBITDA = Utilidad Utilidad Operativa,

Depreciacion,
Amortizacién




Margen de
Utilidad Bruta

Indica el porcentaje de ingresos
gue una empresa retiene después
de cubrir los costos asociados
directos con la produccién de
bienes.

Margen de Utilidad
Bruta = (Utilidad Bruta
/ Ventas Netas) x 100

Ingresos, Costos
Directos (COGS),
Ventas Netas

Margen de Refleja la rentabilidad de la Margen de Utilidad Utilidad Operacional,
Utilidad empresa basada en las Operacional = Ventas Netas
Operacional operaciones, antes de deducir (Utilidad Operacional /

intereses e impuestos. Ventas Netas) x 100
Margen de Mide la ganancia de la empresa Margen de Utilidad Utilidad Antes de

Utilidad antes
de los

antes de aplicar los impuestos,
considerando tanto los gastos

antes de Impuestos =
(Utilidad Antes de

Impuestos, Ventas
Netas, Gastos

Impuestos operativos como financieros. Impuestos / Ventas Financieros
Netas) x 100
Margen de Indica el porcentaje de ingresos Margen de Utilidad Utilidad Neta,
Utilidad Neta que queda después de que todos | Neta = (Utilidad Neta / | Impuestos, Ventas
los gastos e impuestos han sido Ventas Netas) x 100 | Netas
deducidos.
Rentabilidad Mide la capacidad de una Rentabilidad = Utilidad Neta, Ventas
empresa para generar ganancias | (Utilidad Neta /
en relacién con sus ventas, activos | Ventas) x 100
0 patrimonio.
Costos Son los gastos incurridos en el Costos Operativos = | Costos Fijos, Costos
Operativos proceso de operacién del negocio, | Costos Fijos + Costos | Variables

incluyendo costos de produccién,
administrativos y de ventas.

Variables

Costos Fijos

Son los costos que no cambian
con el volumen de produccién o
ventas, como el alquiler, salarios
de empleados permanentes, y
servicios publicos.

Costos Fijos = Suma
de todos los costos
fijos

Alquiler, Sueldos,
Servicios Publicos




Centros de Son divisiones dentro de una Centro de Costos = Costos de Division
Costos organizacién que no generan (Costos de la Division

ingresos directamente, pero cuyos |/ Total de Costos) x

costos se pueden rastrear para 100

evaluar su eficiencia y efectividad.
Ingresos Se refiere a la cantidad total de Ingresos = Ventas Ventas o servicios

dinero que una empresa recibe
por la venta de bienes o servicio
en un periodo determinado.

Netas
S

prestados

Desviaciones
en la
Planificacion

Se refiere a las diferencias entre lo | Desviaciones = (Valor

planificado y lo real, en términos
de costos, ingresos y otros
indicadores de rendimiento, que
pueden afectar la toma de
decisiones.

Real - Valor
Planificado) / Valor
Planificado x 100

Valores Planificados,
Valores Reales

Fuente: Tabla creada a partir de entrevista realizada a la contadora de la compafiia

Tabla 2

Definicién de Variables Logisticas

Variable

Definiciéon Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Asignacién de
Recursos

Distribucion eficiente de
recursos operativos
(vehiculos, conductores,
combustible) para cumplir
con los objetivos logisticos.

Se medird evaluando la
proporcién de recursos
disponibles frente a los
requeridos para cumplir
con las operaciones

logisticas establecidas.

Recursos operativos,
Obijetivos logisticos

Planificacion de
Rutas

Disefio de rutas de
transporte que optimizan el
uso de recursos y minimizan
costos.

Se evaluara mediante el
andlisis de la duracion y
costo de las rutas
propuestas en
comparacion con las
rutas alternativas.

Recursos utilizados,
Costos, Tiempos




Eficiencia en la

Capacidad para completar

Se medira analizando el

Tiempos de ejecucion,

Ejecucion las operaciones logisticas porcentaje de tareas Costos planificados
dentro de los tiempos y logisticas completadas a
costos planificados, tiempo y dentro del
minimizando el desperdicio | presupuesto asignado.
de recursos.
Métricas Indicadores que miden el Se medird mediante el Consumo de
Operativas de la |desempefio de la flota de seguimiento de combustible,
Flota vehiculos, incluyendo indicadores clave de Mantenimiento,
consumo de combustible, desempefio (KPI) Disponibilidad

mantenimiento y
disponibilidad.

relacionados con la
eficiencia operativa de la
flota, como consumo
promedio y tasas de
disponibilidad.

Andlisis de Identificacion de segmentos | Se llevara a cabo Segmentos de mercado,
Clientes de mercado que pueden mediante el andlisis de Datos de ventas
Potenciales convertirse en clientes, datos de ventas y

basandose en datos estudios de mercado

demograficos y para determinar qué

comportamientos de segmentos son mas

compra. rentables y tienen mas

potencial.

Tipologia de Clasificacion de los clientes | Se medira evaluando las | Tipos de clientes,
Clientes en funcién de sus ventas y servicios mas Volumen de ventas

caracteristicas y demandados por los

necesidades, para identificar | diferentes tipos de

donde la empresa tiene una | clientes en la cartera de

mayor fortaleza. la empresa.
Anélisis de Estudio del comportamiento | Se realizara un Costos de fletes, Fechas

Flujos de Fletes

de los costos de fletes mes
a mes, identificando
tendencias y ajustando
tarifas segun el aumento de
costos y demanda.

seguimiento mensual de
las tarifas de fletes y su
ajuste en relacion con la
demanda estacional,
para determinar los
momentos éptimos de
ajuste.

de ajuste, Demanda




Tasa de Analisis de los lugares y Se medira registrando la | Lugares de accidentes,

Accidentes situaciones donde ocurren frecuencia y gravedad de | Costos de indemnizacion
mas accidentes, asi como los accidentes en
las indemnizaciones diferentes rutas y
asociadas a cargue y operaciones, asi como
descargue. las indemnizaciones

pagadas.

Sobrecostos Evaluacion de costos Se calculara sumando Vias cerradas, Peajes,

Logisticos adicionales derivados de los costos imprevistos y | Costos de transbordo
vias cerradas, peajes, comparandolos con los
combustibles y transbordos | costos planificados en el
gue impactan la operacion. | presupuesto logistico.

Poder de la Medida de la capacidad de | Se evaluara mediante el | Tarifas negociadas,

Negociacion los comerciales y operativos | analisis de las tarifas Rentabilidad

Comercial para negociar condiciones | acordadas con los
gue impacten la rentabilidad | proveedores y clientes,
de la empresa. asi como la variacion en

los costos operativos y
de venta.

Cumplidos Medida del porcentaje de Se medira el porcentaje | Porcentaje de
cumplimiento de los de metas cumplidas en cumplimiento, Tiempo,
indicadores de desempefio | relacién con los objetivos | Costos
logistico y financiero. establecidos en el plan

logistico, considerando
tiempos y costos.
Manifiestos Documentos que detallan la | Se analizaran los Porcentaje de

carga transportada,
incluyendo datos sobre el
origen, destino y
caracteristicas de la
mercancia.

manifiestos para evaluar
la consistencia de la
carga transportada, los
tiempos de carga y
descarga, y el
cumplimiento de
regulaciones.

cumplimiento, Tiempos
de entrega, Costos




Transferencias de dinero
gue se realizan entre
diferentes partes, a menudo
relacionadas con pagos por
servicios de transporte y
logistica.

Remesas

Se medira el porcentaje
de cumplimiento de las
metas establecidas en
los procesos de
transporte y logistica,
incluyendo entregas a
tiempo y costos dentro
del presupuesto.

Origen de la remesa,
Destino, Monto

Proceso mediante el cual se
establecen acuerdos y
condiciones entre la
empresay sus proveedores
o clientes para optimizar
COstos y servicios.

Negociacién

Se evaluara el éxito de
las negociaciones
mediante el analisis de
las condiciones
acordadas, los
descuentos obtenidos y
la satisfaccién de ambas
partes.

Condiciones acordadas,
Descuentos, Satisfaccion

Nota: Tabla creada a partir de entrevista realizada a la contadora de la compafiia

8.4 Poblacion y Muestra.

La poblacidn esta constituida por los datos operativos y financieros de la empresa desde el afio 2022.

Se analizard una muestra representativa de estos datos para evaluar las tendencias y patrones en las

ineficiencias logisticas y financieras. Este tipo de muestreo es por conveniencia o muestral (Palinkas, L.

A., Horwitz, S. M., Green, C. A., Wisdom, J. P., Duan, N., & Hoagwood, K. (2015)), debido a que existe

disponibilidad de 2 afios de datos para el estudio. Por lo tanto, se analizaran los siguientes informes

financieros y operativos:
1. Informes financieros:
e  Estado de resultados
e Balances generales
e Informes de costos operativos
e Informes de ingresos y gastos

2. Informes operativos:




e Registros de asignacion de recursos (fletes, conductores, combustible)
e Planificacion de rutas
e  Métricas de la flota
Al considerar estos aspectos, se busca un panorama completo que ayude a identificar oportunidades
de optimizacién y se asegure que el andlisis refleje las operaciones de la empresa de manera precisa,
facilitando el desarrollo de una mesa de control integral que optimice la rentabilidad y la eficiencia

operativa a través de decisiones fundamentadas en datos.

8.5Métodos o Instrumentos para Recoleccion de Informacion

a) Identificacion de requerimientos y especificaciones:

e Método: Para identificar los requerimientos del tablero se utilizara entrevistas estructuradas
0 semiestructuradas con los interesados clave de la empresa, para obtener informacion
cualitativa sobre sus necesidades y expectativas.

e Instrumento: El disefio que se utilizara es una guia de entrevistas que incluira preguntas
sobre los indicadores clave que desean visualizar, las areas criticas de mejora en logistica y
finanzas, y las expectativas de los reportes.

b) Seleccién de herramientas y tecnologias:

e Método: Para seleccionar las herramientas adecuadas, se realizara una comparacion
técnica basada en criterios predefinidos como integracion de datos, facilidad de uso,
escalabilidad y costos.

e Instrumento: se utilizara el cuadro de Gartner para identificar las caracteristicas de las
distintas herramientas (Power BI, Tableau, etc.) de acuerdo con su capacidad para
satisfacer los requisitos del proyecto.

c) Prototipo del tablero de control:



e Método: Para evaluar el prototipo se usara las pruebas de usuario con los “stakeholders” y
técnicas de bocetado rapido. Esto permite recoger informacion cualitativa y cuantitativa
sobre la usabilidad y efectividad del tablero.

e Instrumento: Se utilizard un formulario de evaluacién de prototipos, con escalas para medir
la satisfaccién del usuario, la facilidad de uso y la capacidad del tablero para presentar la
informacion de manera clara y util.

d) Integracion de datos:

e Método: Se realizara una revision documental y consultas de datos, para definir como se
integraran las bases de datos.

e Instrumento: Se creard un diagrama de flujo de integracion de datos, que documente como

se conectan las distintas fuentes de datos con el tablero de control.

8.6 Técnicas de Analisis de Datos

a) Andlisis de requerimientos:

Se utilizara un andlisis cualitativo de los datos obtenidos en las entrevistas para identificar patrones en
las necesidades de los interesados y establecer los KPI que seran incluidos en el tablero.

b) Analisis comparativo de herramientas:

Se empleara una matriz de comparaciéon para analizar su posicionamiento en el mercado, sus
funcionalidades, las necesidades de la empresa y seleccionar cual herramienta satisface mejor los
criterios establecidos.

c) Andlisis del prototipo:

Para los resultados de las pruebas de usuario, se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva y
andlisis de frecuencias para calcular la satisfaccion del usuario y analizar las tendencias en la
retroalimentacion para hacer ajustes al prototipo.

d) Integracion de datos:



Una vez que el esquema de integracion esté definido, se necesitara un analisis de flujo, donde se
utilizaran diagramas y modelado de procesos, esto con el fin de ayudar a entender como se deberian
organizar las interacciones en un sistema completo.

Tabla 3

Integracion de datos

Instrumento Técnica de Analisis Descripcion
Datos histéricos | Estadistica Descriptiva e | Analisis de costos, eficiencia, rentabilidad;
Inferencial correlaciones entre variables financieras y logisticas
Encuestas de Andlisis de contenido Evaluacion de las respuestas cualitativas sobre la
usabilidad percepcion de los usuarios acerca del tablero de
control.

9 Andlisis de los resultados

Para diagnosticar el proceso actual de la empresa, se llevé a cabo un andlisis estructurado en
colaboracién con el director logistico. Este diagnéstico abarcé todas las etapas del proceso logistico,
desde la recepcién de pedidos hasta el cierre del ciclo de transporte, considerando su importancia para
garantizar la eficiencia y efectividad en la entrega de mercancias a los clientes.

Cada fase del proceso fue claramente definida, identificando las métricas clave para evaluar su
desempefio, como costos, ingresos y rentabilidad. Ademas, se analizé el manejo de la documentacién
esencial, incluyendo remesas y manifiestos, asegurando un control adecuado en cada punto del flujo
operativo. Este enfoque estructurado tiene como objetivo optimizar el flujo de trabajo y garantizar la

satisfaccion del cliente en cada entrega.



Tabla 4

Diagrama de Flujo del Proceso Logistico en la Empresa de Transporte de Carga

Proceso

Concepto

Métricas

Inicio

Recepcion de
pedidos

Inicio del proceso donde se reciben
las solicitudes de transporte de
mercancias de los clientes. En esta
etapa se genera la remesa y se inicia
el ciclo administrativo con la creacion
del expediente de cada pedido.

- Tiempo de respuesta

- Numero de pedidos recibidos
por dia

- Expedientes abiertos

Planificacién de
rutas

Se planifican las rutas principales a
utilizar, priorizando corredores
establecidos. En caso de bloqueos,
se seleccionan rutas alternas y se
actualiza la documentacion asociada
al manifiesto.

- Tiempo de planificacion

- % de uso de rutas alternas

- Costos adicionales por cambios
en la ruta

- Ingresos generados por ruta
segun tarifas CICETAC

Asignacion de

Asignacion de los vehiculos

- % de vehiculos disponibles

gue la carga coincida con el
manifiesto correspondiente, y se
actualizan los registros
administrativos del ciclo (verificacién
de peso, volumen y contenido).

vehiculos adecuados segun disponibilidad, tipo | - Tasa de ocupacion
de carga y distancia de entrega. En - Tiempo de asignacion
esta etapa se asignan los - Documentacién validada
manifiestos a los vehiculos - Costos operativos del vehiculo
(combustible, mantenimiento)
- Ingresos esperados por tipo de
carga (tarifas CICETAC)
- Rentabilidad esperada
Cargade Gestién de la carga de mercancia en | - Tiempo de carga
mercancia los vehiculos asignados. Se asegura | - Namero de paquetes cargados

- % de coincidencia entre
manifiesto y carga

- Costos de personal en la carga
y manipulaciéon de mercancia

Monitoreo sin
GPS por
auxiliares de
trafico

Monitoreo manual de las rutas a
través de los auxiliares de trafico.
Los reportes de seguimiento son
documentados y se actualizan en el
sistema asegurando que la
informacion esté alineada con los
manifiestos.

- Numero de reportes por
vehiculo

- Tiempo de respuesta a
incidencias

- Costos de monitoreo manual
(auxiliares de trafico)

Ruta de entrega

Ejecucion de la ruta de entrega,
asegurando que se cumpla con los
tiempos estipulados en el manifiesto
y que toda la informacion esté
reflejada correctamente en las
remesas.

- Distancia recorrida

- Tiempo estimado vs. real de
entrega

- % de entregas a tiempo

- Costos de transporte
(combustible, peajes, tiempo del
conductor)




- Ingresos esperados segun
tarifas CICETAC
- Rentabilidad por ruta

Entrega al
cliente

Culminacién del proceso logistico
con la entrega de la mercancia al
cliente, quien firma y confirma la
recepcion en el manifiesto.

- Tiempo de entrega

- Satisfaccion del cliente

- % de devoluciones

- Documentacién de entrega
finalizada

- Costos asociados a
devoluciones o reentregas (si
aplica)

Cierre del ciclo
de transporte

Finalizacién del proceso con el
retorno de los vehiculos y la revision
de los manifiestos y remesas.
Incluye generacion de la factura,
archivo de documentacion y analisis
de rentabilidad. Esto incluye:

- Generacién de la factura para el
cliente segun el servicio prestado.

- Archivo de la documentacion
relacionada (remesas, manifiestos,
facturas) para futuros controles.

- Analisis de la rentabilidad del
Servicio y ajustes necesarios.

- Tiempo de retorno

- Registro de incidentes

- Auditoria de documentos
finalizada

- Cierre del ciclo administrativo
(facturacion y archivado)

- Ingresos totales por el servicio
- Costos totales de operacion

- Rentabilidad final

Fin

9.1 Seleccién de la herramienta de visualizacién de datos mas adecuadas

Para este apartado utilizaremos "El Cuadrante Magico para plataformas de andlisis e inteligencia
empresarial 2024 donde destaca las capacidades y desafios de las principales soluciones en el mercado,
evaluando factores como integracion de datos, facilidad de uso, escalabilidad y costos." (Schlegel et al.,

2024). A continuacion, se relaciona la siguiente figura que contiene dichos cuadrantes y los proveedores

gue ofrecen dichas soluciones:
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GoodData Fas)

Amazon Web Services
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© Gartner, Inc

Figura 3 "Cuadrante magico para plataformas de andlisis e inteligencia empresarial," por K. Schlegel, A. Ganeshan, D. Pidsley, J.
Sun, G. O'Callaghan, C. Long, K. Quinn, F. Fei, E. Macari, y J. O'Brien, 20 de junio de 2024, Gartner. © 2024 Gartner, Inc.

Como podemos apreciar en la Figura 3, para este caso de investigacién, utilizaremos los proveedores

de servicio que se encuentran en el cuadrante “Leaders”, ya que estos pueden garantizar una mejor toma

de decisiones, ahorro de costos, innovacion, seguridad y escalabilidad, por ello desarrollamos un cuadro

comparativo que permita analizar por proveedor, la integracion de datos, la facilidad de uso, Escalabilidad

Y Sus costos.

Tabla b

Cuadro comparativo de los proveedores de servicios de inteligencia de negocios.

Proveedor Indtegracmn Facilidad de Uso Escalabilidad Costos
e Datos
Power BI Otros Interfaz intuitiva, Muy escalable Competitivo con precios
(Microsoft) ecosistemas pero los clientes gracias a la flexibles. Cambiara al F-
como GCPy encuentran desafios integracion con SKU para Fabric a partir
AWS en la gobernanza Azure, pero de julio de 2024.
del contenido limitado a la
analitico. nube de Azure.
Qlik Ecosistemas Fuerte en andlisis y Escalable en Competitivo,
de Talend y automatizacion, todas las especialmente con la
Attunity. pero su popularidad principales reciente adquisicion de




Concexiones ha disminuido nubes y muy Talend, pero su falta de
con AWS 'y ligeramente, lo que adecuado para un ecosistema propio
Microsoft puede afectar la entornos puede afectar la
Fabric. percepcion de multicloud. percepcion de valor.
facilidad de uso.
Looker Google Mas adecuado para Altamente Ofrece Looker Studio sin
Cloud desarrolladores escalable, costo y opciones de
(BigQuery, debido a su enfoque especialmente pago para Looker, lo que
Vertex Al) y en el modelado en el puede ser ventajoso
Google basado en cédigo ecosistema de para algunas empresas.
Workspace (LookML). Ha Google Cloud.
Soporta mejorado con
arquitectura Looker Studio para
multicloud. autoservicio.
Thought Modularidad Enfocado en una Escalable con Independiente de la
Spot destacado experiencia de consultas nube, con opciones de
para la pila usuario centrada en directas a "traiga su propio
de datos la busqueda y bases de modelo”, pero su falta de
moderna. andlisis generativo, datos. un ecosistema completo
Buena pero puede carecer puede afectar los costos
integracion de capacidades operativos a largo plazo.
con bases avanzadas de
de datos visualizacion.
mediante
consultas
directas y
API.

9.2 Eleccién de la Herramienta

Del cuadro comparativo, podemos concluir que Power Bl (Microsoft) es la opcion mas adecuada para la

empresa de transporte de carga terrestre, considerando los siguientes puntos:

1. Integracion de Datos: Power Bl ofrece una fuerte integracion con diferentes ecosistemas,

incluyendo GCP y AWS. Esta capacidad es crucial para acceder y unificar datos de diversas

fuentes sin necesidad de soluciones adicionales.

2. Facilidad de Uso: La interfaz intuitiva de Power Bl permite a los usuarios no técnicos crear

informes y visualizaciones facilmente. Aunque algunos usuarios mencionan desafios en la

gobernanza del contenido analitico, la mayoria encuentra que la herramienta facilita la creacion

y manejo de datos.




3. Escalabilidad: La escalabilidad de Power BlI, gracias a su integracién con Azure, asegura que
puede manejar mayores voliumenes de datos a medida que la empresa crece. Aunque esta
limitado a la nube de Azure, esto no representa un problema significativo dada la compatibilidad
existente con las soluciones de Microsoft.

4. Costos: Power Bl es competitivo en términos de costos, con precios flexibles que se adaptan a
diferentes necesidades empresariales. La empresa ya cuenta con licencias de Microsoft Office y
personal certificado en Excel, lo cual facilita la adopcion y maximiza el uso de los recursos

existentes.

9.3 Analisis del prototipo

Para abordar los problemas anteriormente mencionados, se desarrollé un prototipo de tablero de
control con indicadores clave de rendimiento (KPI). Este prototipo fue evaluado mediante una encuesta a
la parte estratégica y tactica de la empresa para optimizar su efectividad y usabilidad.

A continuacién, relacionamos el enlace de la encuesta aplicada:

https://docs.google.com/forms/d/1-

2fly6 FpEXAYMNPQgB|6iQcfmB7VSUUdDO02Rk6tzsJ8/viewform?edit requested=true

Los resultados de la encuesta reflejan una recepcién positiva del prototipo del tablero de control, con
una moda de 4 en cada una de sus respuestas, el analisis planteado es basado en la metodologia DOFA

lo cual permite evaluar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del prototipo.


https://docs.google.com/forms/d/1-2fIy6FpExAyMNPgBj6iQcfmB7VSUUdDOo2Rk6tzsJ8/viewform?edit_requested=true
https://docs.google.com/forms/d/1-2fIy6FpExAyMNPgBj6iQcfmB7VSUUdDOo2Rk6tzsJ8/viewform?edit_requested=true
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Figura 4 Elaboracion propia de acuerdo con los resultados de la encuesta realizada

9.4 Integracion de datos propuesto

El diagrama de integracién de datos (Figura 5) que se presentard es una propuesta para mejorar la
disponibilidad de la informacién y la toma de decisiones basada en datos de la empresa de transporte de
carga terrestre. Actualmente, la empresa utiliza diversos sistemas y herramientas para gestionar sus
operaciones, como AVANZAT para logistica, Word Office Contable para contabilidad y Helisa para
némina, y genera informes a partir de archivos Excel.

Este diagrama propone un enfoque mas integrado, que ilustra como los datos de diferentes fuentes
pueden recopilarse, transformarse y almacenarse para proporcionar una visién coherente y unificada,

facilitando asi la toma de decisiones y la gestién operativa eficiente. El diagrama se divide en varias



secciones clave que representan el flujo de datos desde la entrada hasta la salida, pasando por varias

etapas de procesamiento:

9.4.1 Fuentes de Datos y Procesos Documentales:

Actualmente, la empresa gestiona diversos procesos documentales esenciales para sus operaciones,
como la recepcién de pedidos, planificacion de rutas, asignacion de vehiculos, carga de mercancia,
monitoreo GPS, ruta de entrega, entrega al cliente y cierre del ciclo de transporte.

Estos procesos generan datos almacenados en archivos Excel, los cuales son exportados desde los

sistemas AVANZAT, Word Office Contable y Helisa.

9.4.2 Recolecciéon y Almacenamiento Inicial:

La propuesta sugiere que los datos de los archivos Excel se integren inicialmente en una base de datos
espejo. Este paso asegurard que todos los datos recopilados de diferentes fuentes estén centralizados

para su posterior procesamiento.

9.4.3 Control de Calidad (QA):

Antes de realizar cualquier transformacion de datos, se implementara un control de calidad para verificar
la integridad y consistencia de los datos. Esta etapa es crucial para garantizar que los datos sean precisos
y estén listos para su procesamiento. En este punto es importante el uso de tecnologias que versétiles y

escalables como Python para la validacion de la informacion.

9.4.4 Proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga):

El proceso ETL se encargara de la limpieza, normalizacion y transformacion de los datos, asegurando
gue estén en el formato adecuado para su analisis. Este paso incluira la eliminaciéon de duplicados,
agregacion de datos y otros procesos necesarios para mejorar la calidad de los datos. Aca se utilizara

herramientas como Python y procedimientos almacenados para realizar estas tareas.



9.4.5 Almacenamiento en Data Warehouse:

Los datos transformados se almacenaran en un Data Warehouse, base centralizada que permitira el

andlisis y la generacion de informes. Al final, este almacén de datos proporcionara una vision integrada

de la informacion de toda la empresa.

Proceso documental de la empresa de transporte de carga.
Recepcion Planificacion Asignacion Carga . " Cierre del ciclo
de pedidos rutas vehiculo deMercancia | Menitoreo GPS | Rutadeentrega | Entregaal cliente | = 0 oo e
Formato Tarifas Bitacora . Control Bitacora Documento Checklist
i Manifiesto i
pedidos CICETAC inicial de paso actualizada entrega documento final
A - A ’

¥ [
. « Verde: Datos de Helisa
i
Simbolos:
= Icono de QA: Confrol de Calidad
. « lcono de ETL: Transformacion de Datos
Helisa
Avanzat Word office Tecnologias:
contable Python, Sal server, Mysagl, Power Bi,
Sharepoint, Google sites
- Datamarts
L5 :
Anotaciones: BD espejo '

« QA: "Verificacion de integridad de a

datos y eliminacion de duplicados” L.
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Figura 5 Diagrama de integracion de datos, Elaboracién propia (2024)

9.4.6 Analisis y Visualizacion de Datos:

Colores de Flechas:

Amarillo: Datos de Avanzat
= Azul: Datos de Word Office Contable

El Data Warehouse alimentara diversos “datamarts” especificos para areas como logistica, finanzas y

recursos humanos (RRHH). Estos “datamarts” se utilizaran para realizar analisis detallados y especificos

para cada area.



Power Bl se utilizara para la visualizacion de datos, proporcionando informes interactivos que ayudaran
en la toma de decisiones.

Finalmente, los informes generados se compartiran a través de plataformas como SharePoint y Google
Sites, asegurando que toda la organizacion tenga acceso a la informacion relevante.
A continuacién, puede visualizar el reporte generado para este proyecto:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiM|EyZDE5YTEtODc3NCO0ZWRhLTayY20QtNmQzNmFEjMjliNzYw

liwidCI6ImMMwWNMZINTUSLTFEINjgtINGIANCIhMTRmMLTQ3ZDBkODM3YTVhYilsimMiOjR9

¢ Modelo ER
Se plantea el siguiente modelo tipo estrella, con una base central de hechos hombrada como viajes,
gue contiene toda la informacién asociada a los viajes realizados para cada carga que transporta la
empresa en un determinado periodo de tiempo. Esta tabla se conecta con otras tablas secundarias
mediante un identificador o llave con las diferentes dimensiones de la informacion, en este caso se puede
obtener informacion con mayor detalle de los clientes, vehiculos, conductores y mercancias. Asi como
una conexién a una tabla de tiempos y una tabla de localizacién sincronizada con la Ultima base de

informacion del DANE.
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Figura 6 Diagrama ER modelo de datos, Elaboracién propia (2024)


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMjEyZDE5YTEtODc3NC00ZWRhLTgyY2QtNmQzNmFjMjliNzYwIiwidCI6ImMwNmZiNTU5LTFiNjgtNGI4NC1hMTRmLTQ3ZDBkODM3YTVhYiIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMjEyZDE5YTEtODc3NC00ZWRhLTgyY2QtNmQzNmFjMjliNzYwIiwidCI6ImMwNmZiNTU5LTFiNjgtNGI4NC1hMTRmLTQ3ZDBkODM3YTVhYiIsImMiOjR9

10 Conclusiones

El desglose detallado de cada fase del proceso logistico permitié identificar y documentar claramente
los requerimientos y especificaciones del tablero de control. Este enfoque estructurado, basado en
consultas con stakeholders clave, asegura que el sistema responde eficazmente a las necesidades
especificas de las areas de logistica y finanzas, optimizando el flujo de trabajo y mejorando la satisfaccién
del cliente.

Power BI (Microsoft) se destaca como la herramienta mas adecuada para la empresa de transporte
de carga terrestre. Su integracién con el ecosistema de Microsoft, facilidad de uso, escalabilidad y costos
competitivos la convierten en la opcion ideal para mejorar la toma de decisiones, optimizar costos y
soportar el crecimiento de la empresa.

En general, el prototipo del tablero de control ha sido bien recibido por los usuarios, quienes destacan
su facilidad de uso, organizacién l6gica de los datos y capacidad para encontrar informacion rapidamente.
Estas caracteristicas son cruciales para abordar las debilidades operativas de la empresa. Ademas, se
espera que el tablero mejore la visibilidad de la rentabilidad y la competitividad de la empresa en el
mercado, mostrando un gran potencial para optimizar la gestion logistica.

A pesar de algunas sugerencias para mejoras adicionales, la alta satisfaccién general indica que el
prototipo esta en el camino correcto para convertirse en una herramienta valiosa. Con iteraciones basadas
en la retroalimentacion de los usuarios, se anticipa que el tablero alcanzara niveles ain mayores de
efectividad y usabilidad, contribuyendo significativamente a la operacion eficiente y rentable de la flota.

El diagrama de integracidn de datos propuesto representa un paso significativo hacia la mejora de la
disponibilidad de la informacién y la toma de decisiones basada en datos para la empresa de transporte
de carga terrestre. Al centralizar los datos en un “Data Warehouse” y utilizar herramientas de visualizacion
avanzadas como Power BI, la empresa puede asegurar la calidad de sus datos y facilitar el acceso a
informacion critica para la toma de decisiones. Este enfoque integrado no solo mejorara la eficiencia
operativa, sino que también proporcionara una base sélida para el crecimiento y la innovacién continua

dentro de la empresa. Con la implementacion de esta propuesta, la empresa pasara de gestionar sus



informes a través de archivos Excel a tener una infraestructura robusta y automatizada para la gestién de
datos.

Esta gestion de los datos estara liderada por la plataforma de visualizacion (Power Bl). La figura 5
muestra la entidad relacion de las tablas utilizadas para la construccién del tablero. Estas tablas deben
residir en los datamarts especificos de cada area de la empresa, asegurando una actualizacién e
integracion continla basada en el gobierno de datos asignado a cada uno. Este esquema de integracién
no solo mejora la disponibilidad y calidad de la informacion, sino que también fortalece la estructura de
los datos, permitiendo una mejor visibilidad y gestién eficiente de la operacién logistica. Con la
implementacién de este modelo, la empresa podr4 abandonar la dependencia de archivos Excel,
migrando hacia una infraestructura de datos mas robusta y automatizada que potenciara la toma de

decisiones estratégicas.
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