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Resumen
El presente trabajo analiza el servicio de transporte especial prestado por Calidad Total SAS, una
empresa con mas de dos décadas de trayectoria y operacion a nivel nacional. A partir de un
diagnostico integral que abarco variables operativas, economicas y contractuales, se identificaron
desafios clave relacionados con la estructura de costos, la eficiencia en la utilizacion de la flota y
la calidad de la informacion empleada para la toma de decisiones estratégicas. El estudio responde
a la necesidad de optimizar la operacion de una flota mixta, conformada por vehiculos propios y
tercerizados, distribuidos en distintas categorias. Se utiliz6 una metodologia cuantitativa basada
en el andlisis de indicadores clave de desempeno (KPI), evaluacion de registros historicos y el
desarrollo de un modelo de programacion lineal (PL), cuyo objetivo es maximizar la utilidad
operativa del servicio. El modelo fue implementado en RStudio e incorpora restricciones
operativas reales y parametros ajustables, como el Indice de Utilizacién Vehicular (IUV) y el peso
estratégico del uso de flota propia (A). Entre los principales hallazgos, se identificaron
inconsistencias en la captura de informacion operativa, variaciones en los costos asociados por
tipo de vehiculo y oportunidades de mejora en la utilizacion de la flota. Estas observaciones
permitieron estructurar una propuesta técnica que se plantea con la integracion de un modelo
matematico como herramienta para la toma de decisiones, capaz de simular escenarios estratégicos
de mediano y largo plazo. Esta solucion permite proyectar la eficiencia operativa de la empresa,
evaluar inversiones y establecer lineamientos de optimizacion sustentados en datos reales.
Palabras claves: Transporte especial, eficiencia operativa, costos logisticos,

tercerizacion, programacion lineal, toma de decisiones, simulacion de escenarios.
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Abstract
This study analyzes the special transportation service provided by Calidad Total SAS, a company
with over two decades of experience and nationwide operations. Based on a comprehensive
diagnosis encompassing operational, economic, and contractual variables, key challenges were
identified regarding cost structure, fleet utilization efficiency, and the quality of information used
for strategic decision-making. The study addresses the need to optimize the operation of a mixed
fleet composed of owned and outsourced vehicles across various categories. A quantitative
methodology was employed, grounded in the analysis of key performance indicators (KPIs),
evaluation of historical records, and the development of a linear programming (LP) model aimed
at maximizing the operational utility of the service. The model was implemented in RStudio and
incorporates real operational constraints and adjustable parameters, such as the Vehicle Utilization
Index (IUV) and the strategic weight of using owned fleet assets (). Among the main findings
were inconsistencies in operational data collection, variations in costs by vehicle type, and
opportunities for improving fleet utilization. These insights enabled the formulation of a technical
proposal integrating a mathematical model as a decision-support tool capable of simulating
strategic scenarios in the medium and long term. This solution makes it possible to project the
company's operational efficiency, evaluate investments, and establish optimization guidelines
based on real data.
Keywords: special transportation, operational efficiency, logistics costs, outsourcing,

linear programming, decision-making, scenario simulation.
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Introduccion

El presente estudio analiza el servicio de transporte especial prestado por la empresa
Calidad Total SAS, una organizacion con mas de veinte afios de trayectoria y cobertura nacional,
cuya operacion se basa en una flota mixta compuesta por vehiculos propios y tercerizados. A
partir de un diagndstico integral de las variables operativas, econémicas y contractuales, se
identificaron aspectos clave relacionados con la eficiencia operativa, la estructura de costos y la
asignacion de recursos, lo cual permitid visibilizar oportunidades de mejora en la planificacion y
ejecucion del servicio de transporte especial.

Para dar respuesta a estos desafios, se desarrolld6 un modelo matematico de programacion
lineal, orientado a la maximizacion de la utilidad operativa mediante la optimizacion de la
asignacion de vehiculos y la reduccion de costos asociados. El modelo fue implementado en el
entorno estadistico RStudio, el cual fue alimentado a través del analisis de las bases de datos
realizado a través de la utilizacion de Dataframe (Petersohn, 2021), utilizando datos histdricos
del afio 2024 y proyectando diferentes configuraciones de flota. Con base en este andlisis, se
construyeron cuatro escenarios estratégicos: (1) Escenario Actual (ESC AC), que refleja la
configuracion real de la flota en operacion; (2) Escenario de Flota Propia Mayoritaria (ESC PM),
que simula un fortalecimiento de los vehiculos propios; (3) Escenario de Tercerizacion Masiva
(ESC TM), que contempla una alta dependencia de servicios tercerizados; y (4) Escenario de
Mejora Tecnoldgica (ESC MT), que propone la renovacion de la flota con unidades mas
eficientes.

Los resultados permiten comparar la rentabilidad operativa entre escenarios y establecer
lineamientos estratégicos para la toma de decisiones en Calidad Total SAS, orientados a la

sostenibilidad financiera, la eficiencia en la operacion y el mejor aprovechamiento de los
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recursos disponibles. Esta propuesta proporciona una base técnica s6lida para la implementacion
de planes de intervencion que promuevan la competitividad del servicio y la optimizacion de la
estructura de costos.
Pregunta de investigacion

( Como puede estructurarse una propuesta de optimizacion del servicio de transporte
especial en la empresa Calidad Total SAS que, a partir de la identificacion de variables clave y el
analisis del diagnostico, permita incrementar la eficiencia operativa, reducir costos y responder a

las necesidades del mercado?
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Objetivos
Objetivo general
Estructurar una propuesta de optimizacion para el servicio de transporte especial de la
empresa Calidad Total SAS, que incremente su eficiencia operativa y reduzca costos alinedndose
con las necesidades del mercado.
Objetivos especificos
= Establecer una base conceptual que sustente los modelos de optimizacion del servicio
de transporte especial.
= Realizar un diagndstico integral del servicio de transporte especial de Calidad Total
SAS para identificar las variables que componen la prestacion del servicio.
= Disefiar un modelo de propuesta para la optimizacion del servicio de transporte
especial de Calidad Total SAS, basado en los resultados del diagnostico, que permita
evaluar distintos escenarios operativos, optimizar recursos y analizar la operacion del
servicio para identificar areas clave de mejora.
= Formular un plan de intervencion para la optimizacion del servicio de transporte

especial de Calidad Total SAS.
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Justificacion

La presente investigacion busca aportar para la mejora, la eficiencia y competitividad en
la gestion del transporte dentro de la empresa Calidad Total SAS. En un entorno econdémico
donde las organizaciones buscan optimizar sus recursos y maximizar su rentabilidad, se vuelve
necesario desarrollar estrategias basadas en modelos de optimizacidén que permitan reducir costos
operacionales y hacer mas agil la logistica. Este estudio resulta valioso al alinearse con las
tendencias econdmicas del sector del transporte, donde la competencia y la fluctuacion de costos
operativos demandan soluciones innovadoras para garantizar la sostenibilidad empresarial.

Desde una perspectiva de impacto empresarial, la implementacion de modelos de
optimizacion en el sistema de transporte de Calidad Total SAS permitird mejorar la toma de
decisiones estratégicas, reducir costos innecesarios y aumentar la rentabilidad de la empresa.
Ademas, al optimizar los procesos logisticos, se fortalecera la cadena de suministro, lo que
impactara positivamente en la calidad del servicio y la satisfaccion de los clientes. La evolucion
de los procesos organizacionales sera notable, ya que la incorporacion de herramientas analiticas
y tecnoldgicas fomentara una cultura basada en la eficiencia y la mejora continua.

A nivel académico, este estudio fortalecera el corpus teorico en la aplicacion de modelos
matematicos y algoritmos computacionales para la gestion del transporte y la reduccion de
costos. Su relevancia social radica en la posibilidad de generar modelos de optimizacion
replicables en otras empresas del sector, contribuyendo a la eficiencia del transporte especial y la
reduccion de impactos ambientales mediante la optimizacion de rutas y el menor consumo de
combustibles.

En términos de valor tedrico, la investigacion aportara al conocimiento en el &mbito de la

gestion estratégica, proporcionando enfoques innovadores y aplicables a la toma de decisiones en
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el sector del transporte. Ademas, contribuira al desarrollo de herramientas analiticas que podran
ser utilizadas en futuros estudios académicos y empresariales.

Desde una perspectiva social, la investigacion impactara en la optimizacion del
transporte, mejorando la planificacion de rutas y reduciendo el consumo de combustibles, lo que
contribuira a la sostenibilidad ambiental. La eficiencia lograda en la gestion del transporte
también favorecerd a los clientes finales, quienes podran beneficiarse de un servicio mas
confiable y con menores costos.

En cuanto a las implicaciones practicas, la investigacion se desarrollard con base en la
recopilacion y andlisis de datos provenientes de registros reales de operacion de la empresa
Calidad Total SAS, asegurando la aplicabilidad de los resultados. La disponibilidad de
herramientas como RStudio para el procesamiento de datos y la implementacion de modelos
matematicos permitiran garantizar la rigurosidad del analisis y la validez de las conclusiones
obtenidas.

Finalmente, el estudio se enmarca en el campo de investigacion en Administracion y
Gestion Empresarial, alineandose con las lineas de investigacion sobre optimizacion de procesos
y toma de decisiones en entornos empresariales. La implementacion de estos modelos facilitara
la reduccion de costos operativos y la mejora en la planificacion del transporte, lo que asegurara
una asignacion eficiente de los recursos. La disponibilidad de tiempo y recursos para la ejecucion
del estudio ha sido cuidadosamente considerada, garantizando el acceso a la informacion
requerida, asi como la viabilidad en términos financieros, humanos y tecnologicos. Con ello, se
espera que los hallazgos de esta investigacion no solo beneficien a la empresa objeto de estudio,
sino que también puedan ser replicados y adaptados a otras organizaciones del sector logistico y

de transporte.
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El presente estudio se enmarca en el campo de investigacion en gestion organizacional y
logistica, dentro de un grupo de investigacion enfocado en la optimizacioén de procesos
empresariales. En este sentido, la linea de investigacion abordada esté relacionada con la
eficiencia operativa y la innovacion en logistica, lo que garantiza su pertinencia dentro de las
prioridades académicas y empresariales actuales.

La investigacion es pertinente y viable, ya que responde a una necesidad empresarial
concreta, genera aportes teoricos y practicos significativos, y se encuentra alineada con los
objetivos de desarrollo sostenible en términos de eficiencia en la gestion de recursos. La
aplicacion de modelos de optimizacion permitird mejorar la productividad, competitividad y
sostenibilidad de Calidad Total SAS, brindando soluciones innovadoras para el sector del

transporte especial.
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Marco Institucional
Presentacion de la empresa.

Calidad Total SAS es una empresa privada constituida como sociedad por acciones
simplificada, cuyo objeto social es la prestacion de servicios generales en los sectores de
mantenimiento, cafeteria, jardineria, logistica y transporte. Con sede principal en Cucuta, la
empresa tiene presencia en varias ciudades del pais, incluyendo Bogota y Mocoa, atendiendo a
clientes de los sectores privado y publico, principalmente en las areas de salud, comercial,
industrial y petrolera. La organizacion cuenta con 1300 empleados, de los cuales 1264
pertenecen al drea operativa y 36 al 4rea administrativa y directiva. La empresa se clasifica como
mediana empresa, con un promedio de facturacion anual de aproximadamente 20 mil millones de
pesos, y se ha consolidado como un actor relevante dentro del sector de servicios generales en
Colombia (Calidad Total SAS, 2023).

La empresa esta certificada bajo los estandares ISO 9001:2015, 14001:2015 y 45001, lo
que garantiza la calidad de sus procesos, su responsabilidad ambiental y el cumplimiento de
normativas en seguridad y salud en el trabajo. Calidad Total SAS también cuenta con la
certificacion NORSOK S-006, lo que le permite ser proveedor en la industria petrolera,
mejorando la calidad y eficiencia en sus operaciones. Su enfoque en sostenibilidad y seguridad
ha sido clave para su expansion y reconocimiento a nivel nacional e internacional, permitiéndole
mantener su competitividad en un mercado altamente exigente (Calidad Total SAS, 2023).
Reseiia Historica:

Calidad Total SAS. es una empresa creada en San José de Cucuta el 4 de julio de 2003
como un emprendimiento familiar bajo la direccion del sefior Hernando Lizarazo Ortiz, con el

respaldo de la consolidada empresa Mantenimientos Helio E.S.T. LTDA. Inicialmente enfocada
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en la certificacion de empresas en procesos de calidad, amplié rapidamente su alcance y el 15 de
diciembre del mismo afio obtuvo la habilitacion en transporte de carga mediante la Resolucion
No0.00095, incursionando también en publicidad movil y valla fija. Con el tiempo, diversifico sus
servicios para incluir aseo, cafeteria, mantenimiento y transporte integral, logrando una
expansion significativa. En 2012, la compaiia se transform6 de Empresa Limitada a Sociedad
por Acciones Simplificada y recibi6 la habilitacion para la prestacion del servicio publico de
transporte terrestre automotor especial mediante la Resolucion No.0038 del Ministerio de
Transporte. A consecuencia de su crecimiento, en junio de 2013 abri6 otra sede en La Riviera
bajo la gerencia de la sefiora Martha Castellanos Diaz, consoliddndose como una de las empresas
mas importantes de la region. Su trayectoria la ha posicionado como lider en la prestacion de
servicios en Norte de Santander, ofreciendo soluciones integrales en aseo, cafeteria, jardineria y
transporte especial, y ampliando su portafolio con la incorporacién del mantenimiento de
depositos de agua en 2010 a través de la Resolucion 1618. Gracias a su solidez y confiabilidad,
Calidad Total S.A.S. ha logrado establecerse como una opcién sostenible y confiable a nivel
regional y nacional, brindando servicios tanto a empresas publicas como privadas (Calidad Total
SAS, 2023).

Mas alla de su rol como proveedor de servicios, Calidad Total SAS ha enfocado sus
esfuerzos en forjar relaciones a largo plazo con sus clientes y en generar un impacto positivo en
el ambito empresarial, social y ambiental. La empresa entiende que su éxito no sélo depende de
la calidad de los servicios ofrecidos, sino también de su capacidad para contribuir al bienestar de
las comunidades y el entorno en el que opera siendo desde el 2022 considerada como una

empresa grande segun sus activos, ingresos y personal a cargo.
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Referentes estratégicos:
Mision:
La empresa tiene una mision muy importante ya que se presentan como
una organizacidn responsable con la Prestacion de los Servicios Integrales (Aseo,
Cafeteria, Lavanderia, Desinfeccion de Areas Hospitalarias y Quirtrgicas, Jardineria,
Fumigacion, Lavado de Tanques y Mantenimiento Locativo) y Servicio Publico de
Transporte Terrestre Automotor Especial, dedicada a satisfacer las necesidades de nuestros
clientes con objetivos de rentabilidad, crecimiento y supervivencia, respondiendo a las
condiciones del mercado, vinculando asi a las partes interesadas bajo los mas claros
principios éticos, legales y de sostenibilidad. Nuestra ventaja competitiva es la excelencia
en el servicio, fundamentada en la idoneidad de las personas que la conforman y la
eficiente utilizacion de los recursos disponibles para la operacion (Calidad Total SAS,
2023).
Vision:
Por parte de la mision es importante tener en cuenta que,
Ser la empresa referente y la opcion sostenible por excelencia en la prestacion del
servicio integral y de transporte publico terrestre automotor especial, que implementa
estandares normativos y organizacionales para garantizar procesos eficientes e
innovadores a los clientes, asi como una compafia que promueve la cultura del cuidado
del medio ambiente y la responsabilidad con la sociedad (Calidad Total SAS, 2023)
Valores Corporativos:
e Excelencia en la gestion: Somos cada dia mejores, trabajamos en equipo,

aplicamos el mejoramiento continuo, adoptando las 6ptimas practicas. Medimos
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los procesos y perfeccionamos la gestion con indicadores objetivos, cumpliendo
las metas para satisfaccion de los clientes (Calidad Total SAS, 2023).

e Honestidad: Cualidad humana por la que la persona se determina a elegir y
actuar siempre con base en la verdad y en la justicia. Solidaridad: Apoyo
circunstancial del personal en pro de cumplir metas u actividades propuestas
(Calidad Total SAS, 2023).

e Perseverancia: Constancia, persistencia, firmeza, dedicacion o teson, tanto en las
ideas, como en las actitudes, en la realizacion de algo, en la ejecucion de los
propdsitos y también en las resoluciones del &nimo (Calidad Total SAS, 2023).

e Respeto: Consideracion sobre la excelencia de alguna persona que nos conduce a
no faltar a ella, a no afrontarla. Escuchamos a todos con atencion y valoramos sus
aportes (Calidad Total SAS, 2023).

e Responsabilidad Capacidad de compromiso o de cuidado de los trabajadores
consigo mismo y con toda la organizacion. Cumplimos oportunamente nuestro
compromiso de cobertura, continuidad y calidad del servicio, impactando
positivamente en nuestro entorno. Vocacion de servicio: Damos respuesta a las
necesidades de nuestros clientes y colaboradores de forma oportuna, amable y
efectiva, generando satisfaccion (Calidad Total SAS, 2023).

e Transparencia: Construimos confianza a través de relaciones claras, abiertas y

comunicamos de forma veraz y oportuna las actuaciones de la empresa (Calidad

Total SAS, 2023).
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Estructura organizacional

La estructura organizacional de Calidad Total conformado por una junta de socios, un
gerente general con un grupo de asesores y un subgerente en relacion vertical, asi como se
observa en la figura 1 estructura organizacional de Calidad Total SAS. Mientras que se cuenta un
jefe de talento humando con areas de relacion horizontal las cuales son: Salud y Seguridad en el
Trabajo, tesoreria y ambiental. El tipo de estructura es jerarquica tradicional donde se buscan

dependencias directas de un responsable y que buscan especializaciones o desarrollo en la misma

linea de trabajo (Calidad Total SAS, 2023).
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Figura 1
Estructura organizacional Calidad Total SAS.
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Nota. De: “Manual del Sistema Integrado de Gestion” por Calidad Total SAS, 2023 v-9.
Servicios
Calidad Total es un proveedor que ofrece servicios en tres diferentes categorias, servicios
permanentes, servicios especiales y Servicio Publico Terrestre Automotor Especial, cada uno con
las subcategorias que a continuacion se describen, asi:
Servicios Permanentes:
e Limpieza y mantenimiento en general: ofrecen limpieza y mantenimiento en Edificios y

Centros Comerciales, servicio en el cual se realiza mantenimiento en general, servicios
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especializados, decapado y pulida de pisos. (Calidad Total SAS, 2023) Limpieza y
mantenimiento de piscinas.
e Jardineria
e Fumigacion
e Atencion de cafeteria empresarial
e Lavanderia en establecimientos hospitalarios
Servicios Especiales:
Abarcan una gama de soluciones disenadas por Calidad Total para atender necesidades
especificas que requieren conocimientos técnicos, equipos especializados (Calidad Total SAS,
2023). Estos servicios garantizan eficiencia y calidad en los sectores donde la precision y el
cumplimiento de normatividad son fundamentales, los servicios clasificados en esa categoria
son:
e Limpieza en alturas
e Aseo final de la obra
e Lavado y desinfeccion de tanques

e Medio publicitario

Servicio Publico Terrestre Automotor Especial:

Calidad Total SAS dispone de una flota de vehiculos adecuada para garantizar un servicio de
transporte eficiente, seguro y oportuno, optimizando recursos y asegurando el cumplimiento de
la normatividad vigente. La operacion esta respaldada por la Resolucion N.° 0038 del 28 de
diciembre de 2012, la cual se mantiene vigente. Adicionalmente, la prestacion del Servicio

Publico de Transporte Terrestre Automotor Especial esta sujeta a la inspeccion, vigilancia y
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control de la Superintendencia de Puertos y Transporte y el control operativo de los vehiculos es
realizado por las autoridades de transito a través de su personal especializado.
Posicion en el mercado

Calidad Total SAS ocupa una posicion destacada en el sector de servicios a nivel
regional, con una propuesta de valor basada en la diversidad de servicios y sus valores
institucionales; se encuentra en un sector altamente competitivo, donde el reconocimiento
empresarial, la calidad del portafolio de servicios, la cobertura, la presencia en el mercado
publico-privado y las certificaciones de sostenibilidad son factores clave para su
posicionamiento. La compaiiia destaca en reconocimiento regional y operatividad, sin embargo,
enfrenta amenazas derivadas de un portafolio de servicios mas limitado en comparacion con su
principal competidor, Casa Limpia S.A., lo que genera la necesidad de diversificacion y
expansion en ciudades altamente competitivas como Bogota. A nivel de cobertura, la empresa ha
logrado consolidarse en Cucuta, representando un referente regional, y su expansion mediante
estrategias digitales le permitird un crecimiento sostenido, lo que le ha permitido en el pasado
estar en el ranking de las 100 mejores empresas de Norte de Santander, escalafon que mide
ingresos y utilidades netas (Camara de Comercio de Cucuta, 2016). No obstante, su alta
dependencia de la contratacion publica (alrededor del 70%), dato suministrado por el encargado
del area financiera de Calidad Total SAS, podria representar una amenaza debido a la rigidez de
los costos operacionales en el marco de licitaciones. En cuanto a sostenibilidad, la empresa
cuenta con certificaciones ISO en calidad, medio ambiente y SG-SST, lo que refuerza su
credibilidad y le permite alinearse con estandares internacionales como los ODS.

Identificacion del sector Economico
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Calidad Total SAS pertenece al sector de servicios especializados y de transporte con
énfasis en servicios generales, transporte especial y publicidad movil, este sector es crucial en la
economia, ya que proporciona soporte a diversos clientes, asegurando eficiencia operativa en
entornos empresariales, comerciales y de empresas publicas.

Caracteristicas del sector

El sector de servicios especializados y transporte en Colombia se caracteriza por una alta
demanda, ya que empresas e instituciones requieren constantemente soluciones en areas como
aseo, mantenimiento y movilidad. Segiin el DANE en la informacion de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares (GEIH) (DANE, 2024), el sector terciario es el corazon del mercado
laboral colombiano, ya que representa la mayoria del empleo nacional, con una cifra de alrededor
de 22,9 millones de personas ocupadas en el trimestre terminado en mayo de 2024.

La normatividad es estricta, con regulaciones emitidas por el Ministerio de Transporte y
entidades de salud y seguridad en el trabajo que impactan directamente su operacion. Por
ejemplo, el Ministerio de Transporte ha adoptado metodologias especificas para la
implementacion de Planes Estratégicos de Seguridad Vial, aplicables a todas las entidades y
empresas del sector (Ministerio de Transporte, 2022). Ademas, el Ministerio del Trabajo exige la
implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) por parte
de todos los empleadores, con el objetivo de prevenir accidentes laborales y enfermedades
profesionales (Ministerio de trabajo, s. f.).

La competencia en este sector es intensa, con multiples empresas ofreciendo servicios
similares que varian en calidad, cobertura y costos. Segtin un estudio de la Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio, 2022), existen diversas empresas prestadoras del servicio publico de aseo en el pais,
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lo que refleja la competitividad del mercado. Ademas, hay una creciente orientacion hacia la
sostenibilidad, donde la industria adopta practicas mas responsables con el medio ambiente para
alinearse con las nuevas exigencias del mercado y las regulaciones ambientales. Esta tendencia
responde a la necesidad de mitigar el impacto ambiental de las operaciones y promover un
desarrollo sostenible en el sector.

El sector de los servicios especializados y de transporte en Colombia se enfrenta a una
demanda constante de nuevos servicios, la legislacion colombiana igualmente hace unas
regulaciones mas estrictas tanto para la prestacion de los servicios, como para la proteccion de
los trabajadores especializados en esta prestacion, la alta competencia y las nuevas tendencias
mundiales hacia la sostenibilidad (ambiental, social, econdomica) son factores las empresas deben
considerar para mantenerse en el mercado de forma competitiva.

Es asi como calidad total para dar cumplimento a todos los requisitos del mercado
decidio obtener las certificaciones de calidad, ISO 9001 Sistema Integrado de Gestion, que
cumple con los requisitos legales, organizacionales y de norma. ISO 14001 Sistema Integrado de
Gestion con un enfoque ambiental, reduciendo el coste de la gestion de residuos, el ahorro en el
consumo de energia y materiales, asi como la mejora de la imagen corporativa. ISO 45001
(Calidad Total SAS, 2023) Sistema Integrado de Gestion busca disminuir la siniestralidad laboral
y aumentar la productividad gracias a la identificacion, evaluacion y control de los riesgos
asociados a cada puesto de trabajo; cumplir la legislacion y fomentar una cultura preventiva
(SST) y Norsok S-006 Es un referencial que fue creado para mejorar la gestion ambiental, de
seguridad industrial y de salud ocupacional de las organizaciones contratistas que prestan sus

servicios con el fin de generar rentabilidad en sus operaciones.
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Gracias a la excelencia en la prestacion del servicio Calidad Total ha obtenido el
Reconocimiento Fundaciéon Compensare por la contribucion constante y voluntaria que aporta a
la fundacién para su operatividad, teniendo como objeto social proporcionar rehabilitacion a
nifos, nifias y adolescente en condicion de discapacidad. Y el Certificado Fenalco Solidario,

galardones que demuestran la responsabilidad social de Calidad Total con su entorno.
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Marco de Referencia

Este marco de referencia se fundamenta en una revision de conceptos clave relacionados
con el servicio de transporte especial, modelos de optimizacion de transporte especial basados en
la eficiencia operativa.

Transporte Especial

El transporte especial se refiere a un tipo de servicio de movilidad disefiado para atender
necesidades especificas de traslado de personas o mercancias, diferenciandose del transporte
publico convencional por su enfoque en grupos particulares y condiciones operativas
particulares. Este servicio se caracteriza por su planeacion previa, rutas definidas y el
cumplimiento de normativas que garantizan seguridad, eficiencia y calidad en la prestacion del
servicio.

En Colombia el Ministerio de Transporte, como lo establece el Decreto 087 de 2011, es
el organismo del Gobierno Nacional encargado de formular y adoptar las politicas, planes,
programas, proyectos y regulacion economica del transporte, el transito y la infraestructura, en
los modos carretero, maritimo, fluvial, férreo y aéreo del pais. Es asi como mediante el Decreto
1079 de 2015, ultima fecha de actualizacion: 24 de febrero de 2023 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte.” (Ministerio de Transporte, 2023)
define en su “ARTICULO 2.2.1.6.4. Servicio piiblico de transporte terrestre automotor
especial. Es aquel que se presta bajo la responsabilidad de una empresa de transporte legalmente
constituida y debidamente habilitada en esta modalidad, a un grupo especifico de personas que
tengan una caracteristica comun y homogénea en su origen y destino...” (Ministerio de

Transporte, 2023).
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En el contexto del transporte de pasajeros, el transporte especial es aquel que se presta a
colectivos especificos, como trabajadores, estudiantes, turistas o personal de empresas, bajo
contratos previos y con vehiculos adecuados para su comodidad y seguridad. En el caso del
transporte terrestre, se utilizan buses, microbuses y vehiculos especializados, mientras que, en
zonas con acceso limitado por carretera, el transporte fluvial cumple un papel fundamental en la
movilidad de las comunidades. Este ultimo se realiza mediante embarcaciones acondicionadas
para garantizar el bienestar y la seguridad de los pasajeros. Segun la legislacion vigente en
Colombia, como se especifico arriba, este tipo de transporte debe cumplir con requisitos
especificos en cuanto a habilitacion, condiciones técnicas de la flota, seguros y protocolos de
operacion, garantizando la calidad del servicio y la proteccion de los usuarios.

El transporte especial juega un papel clave en la eficiencia logistica de las empresas y en
la movilidad segura de las personas, representando una alternativa que optimiza recursos y
mejora la planificacion del servicio (Balza-Franco & Cardona-Arbelaez, 2020). Su correcta
gestion contribuye a la reduccion de costos, el mejor aprovechamiento de la infraestructura
vehicular y la satisfaccion de los usuarios, factores esenciales para su sostenibilidad y
competitividad en el mercado.

Eficiencia Operativa en Servicios de Transporte

La eficiencia operativa en el transporte se refiere a la capacidad de una organizacion para
utilizar sus recursos de manera dptima, minimizando los costos y mejorando la calidad del
servicio (Li et al., 2020). Factores como la gestion de rutas, el uso adecuado de la capacidad de
las flotas, la optimizacion de tiempos y la reduccion de recursos son fundamentales en (Balza-
Franco & Cardona-Arbelaez, 2020), la eficiencia operativa esta directamente vinculada a la

sostenibilidad y la competitividad, ya que la reduccion de costos operativos genera un impacto
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positivo en la rentabilidad empresarial. La eficiencia operativa en los servicios de transporte se
sustenta en la capacidad de integrar y coordinar de manera optima los recursos, procesos y
tecnologias involucrados en la prestacion del servicio. Segiin Mora Garcia (2016), una gestion
logistica integral aplicada al transporte no solo busca el cumplimiento de las operaciones en
tiempo y forma, sino que también persigue la reduccion de costos, la mejora continua y la
satisfaccion del cliente, apoyandose en las mejores practicas de la cadena de abastecimiento.
Esto implica optimizar la planificacion de rutas, el uso de la flota y la coordinacion con
proveedores, garantizando un servicio confiable y competitivo.

La implementacion de nuevas tecnologias como la telemetria y la gestion de flotas en
tiempo real puede ser una solucion eficaz para enfrentar estos desafios. La eficiencia operativa
en el transporte se fundamenta en la capacidad de optimizar los recursos, reducir costos y
mejorar la calidad del servicio mediante la transformacion continua de sus procesos. Para
lograrlo, es crucial adoptar un enfoque de gestion de extremo a extremo (E2E) (Saldanha &
Passerini, 2023), donde cada fase del proceso —desde la planificacion y asignacion de recursos
hasta la ejecucion y seguimiento— esté alineada estratégicamente para minimizar errores y
eliminar cuellos de botella. La digitalizacién y automatizacioén de procesos juegan un papel
fundamental al permitir una mejor gestion de flotas, optimizacion de rutas en tiempo real y
reduccion de tiempos de inactividad, lo que impacta positivamente en la productividad y en la
satisfaccion del usuario.

Asimismo, la eficiencia operativa en transporte requiere un modelo organizacional
basado en la integracion de silos funcionales (Marriaga Paez, 2024), permitiendo que todas las
areas involucradas —como logistica, mantenimiento y servicio al cliente— trabajen de manera

colaborativa, evitando errores derivados de la falta de comunicacion y mejorando la trazabilidad
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de los procesos. La implementacion de indicadores clave de desempefio (KPIs) (Saldanha &
Passerini, 2023) orientados a la reduccion de costos operativos, la puntualidad en las entregas y
la satisfaccion del usuario, junto con un sistema de monitoreo en tiempo real, facilita la toma de
decisiones basada en datos y permite identificar oportunidades de mejora con agilidad (Saldanha
& Passerini, 2023).

Para garantizar una evolucidn constante, es necesario fomentar una cultura
organizacional enfocada en la innovacion y la mejora continua. Esto implica evitar una vision
exclusivamente orientada a la eficiencia en términos de costos y priorizar un enfoque balanceado
que también considere la experiencia del cliente (Saldanha & Passerini, 2023). De esta manera,
se pueden desarrollar estrategias que no solo optimicen el uso de los recursos, sino que también
garanticen un servicio confiable, seguro y adaptado a las necesidades del mercado. Finalmente,
el establecimiento de un marco de responsabilidad unificada en el que cada actor dentro del
proceso de transporte tenga claridad sobre su rol y su impacto en la operacion general contribuye
a una ejecucion mas eficiente, con menor margen de error y mayor capacidad de respuesta ante
cambios en la demanda o en el entorno operativo (Saldanha & Passerini, 2023).

Es asi como la eficiencia operativa en los servicios de transporte depende crucialmente de
la capacidad de las organizaciones para traducir problemas complejos en modelos analiticos que
permitan la toma de decisiones Optimas. En este contexto, las técnicas de programacion
matematica han emergido como una herramienta esencial para abordar la complejidad inherente
a los sistemas de transporte. Al permitir la formulacion de funciones objetivo y restricciones que
reflejan las condiciones reales de la toma de decisiones, estas técnicas simplifican
significativamente problemas de localizacion de instalaciones y disefio de redes (LI-DR),

facilitando su interpretacion matematica y su resolucion mediante software especializado como
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Rstudio. Esto, a su vez, potencia el analisis de la eficiencia y el comportamiento de las
soluciones propuestas (Universitat Politécnica de Valéncia, 2021).

En el ambito del transporte, la programacion matematica permite la integracion
armoniosa de criterios econdmicos, sociales y medioambientales en la toma de decisiones,
generando modelos que van mas alla de la minimizacion de costos, buscando optimizar el uso de
recursos y elevar la calidad del servicio. Su aplicacion en areas como el disefio de redes urbanas
de transporte, la localizacidon de hubs logisticos y la planificacion intermodal ha demostrado un
valor estratégico para la competitividad en la industria. Asimismo, la sistematizacion
metodoldgica, que abarca desde la definicion del problema hasta su implementacion, garantiza
que las soluciones propuestas sean viables, medibles y adaptables a contextos dindmicos,
reforzando la capacidad del sector transporte para responder efectivamente a las demandas del
entorno (Universitat Politécnica de Valéncia, 2021).

Modelos de Optimizacion en el Transporte

Para mejorar la eficiencia del transporte especial, se han desarrollado diversos modelos
de optimizacion basados en teorias matematicas, que se pueden desarrollar a través de algoritmos
que se construyen a través de diferentes lenguajes de programacion. Estos modelos permiten
reducir costos, mejorar la asignacion de recursos y minimizar tiempos de traslado, a continuacion
se describen diferentes tipos de modelos, teniendo en cuenta que la optimizacion del transporte
es crucial para mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos en empresas dedicadas a esta
prestacion de servicios, dentro de los modelos més relevantes en la optimizacion de trasporte se
encuentran el modelo de programacion lineal (PL) para minimizar costos, Modelo de Redes de

Flujo, modelo Metaheuristicas para Optimizacion de Costos, colonia de hormigas, Modelo de
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Ruteo de Vehiculos (VRP) con su variante Modelo de Ruteo de Vehiculos con Costo Minimo

(VRP-C), entre otros.
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Modelo de Programacion lineal:

Este modelo es utilizado de forma generalizada en la gestion de operaciones logisticas, lo
que permite reducir costos de envio y maximizar la eficiencia operativa en la utilizacion de los
recursos a disposicion de la operacion (Zhang et al., 2022). Se basa en una funcion objetivo
sujeta a restricciones, como la disponibilidad de transporte y la demanda de productos a
diferentes destinos (Bazaraa et al., 2009). Un claro ejemplo de este tipo de modelo de
optimizacion es el desarrollado por Aakanksha Singh en su articulo “A new Fermatean fuzzy
multi-objective indefinite quadratic transportation problem with an application to sustainable
transportation” (Ahuja, 2022), en el cual demuestra la aplicabilidad del modelo de programacion
lineal a través de la solucion de un problema de transporte sostenible, cuyo objetivo es minimizar
simultaneamente los costos de transporte, costos de depreciacion, costos de empaquetado y
costos de desperdicio. El estudio compara la eficacia del método propuesto con el método de
funcion de clasificacion y resalta las ventajas del nuevo enfoque. Ademas, al ser un método
estructurado y matematicamente solido, facilita la toma de decisiones estratégicas basadas en
datos cuantificables. Su aplicabilidad se extiende a multiples contextos, incluyendo la gestion de
redes de distribucion, el ruteo de flotas y la optimizacion de sistemas logisticos en entornos
dindmicos y de alta demanda.

Modelo de Redes de Flujo

Para definir este modelo es importante iniciar con la aclaracion de que un modelo de flujo
es una red de nodos y arcos (figura N.2) que puede ser usado para representar en sistema de
inventarios, sistemas de distribucion, manejo de inventarios y en andlisis de flujo de rutas de
transporte. Existen diferentes tipos de modelos de optimizacion de redes entre los cuales se

encuentran el problema del arbol de expansion minima, problema del flujo de costo minimo,
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problema de la ruta mas corta y problema del flujo méximo (Ullilen Marcilla, 2015). Para este
caso de estudio el modelo de rede de flujo es utilizado en problemas de transporte urbano y
logistico, este modelo analiza el flujo de bienes y personas a través de una red de caminos y
nodos. Se emplea para identificar rutas de menor congestion y optimizar la distribucion de carga
(Ahuja, 2022), Existen diferentes variantes de este modelo, como el problema de flujo de costo
minimo, que busca minimizar el gasto total de transporte, y el problema de flujo méximo, que
optimiza la capacidad de transporte en la red. Su aplicacion es especialmente util en la
planificacion de redes de carreteras, distribucion de mercancias y optimizacion de sistemas de
transporte publico. El flujo de la ruta més corta se usa para analizar el servicio de transporte, el
flujo se origina en mas de un nodo y termina en mas de un nodo, se busca para minimizar el
costo del transporte, de tal manera que se cumplan con las demandas del mercado sin superar la
oferta (Ullilen Marcilla, 2015).

Figura 2
Modelo de flujo en redes
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A\ 4

O {0

Nota. Elaboracion propia
Metaheuristicas para Optimizacion de Costos

M¢étodos como Algoritmos Genéticos, Recocido Simulado y Busqueda Tabu hacen parte
de la rama de la metaheuristica de optimizacion de costos, se utilizan para encontrar soluciones
Optimas en la asignacion de vehiculos y rutas, minimizando costos (Gendreau & Potvin, 2020).

Estos enfoques pueden manejar multiples restricciones y variables, encontrando soluciones
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eficientes en problemas de gran escala. Sin embargo, no siempre garantizan la mejor solucién
absoluta y requieren conocimientos avanzados en algoritmos. Las metaheuristicas han
demostrado ser herramientas eficaces para resolver distintos desafios en la planificacion del
transporte publico, abordando aspectos clave como la asignacion optima de vehiculos, la gestion
de interrupciones y la optimizacion de patrones de parada (Sadrani et al., 2025). Investigaciones
previas han aplicado estos enfoques para mejorar la configuracion del despacho de vehiculos
(Mou et al., 2020; Sadrani et al., 2025), minimizar el impacto de retrasos e interrupciones
operativas (Xu et al., 2018)) y definir estrategias eficientes de parada (Li, et al., 2023; Mou et al.,
2020). No obstante, la mayoria de estos estudios se han centrado en flotas homogéneas, en las
que todos los vehiculos presentan caracteristicas similares. En contraste, este trabajo se enfoca en
la optimizacion del despacho dentro de un entorno con flotas mixtas, desarrollando modelos y
algoritmos capaces de gestionar autobuses de diferentes tamafos y capacidades, asegurando asi
una mayor eficiencia en la cobertura de la demanda de pasajeros.
Colonia de Hormigas

El modelo de optimizacion por colonia de hormigas (ACO, por sus siglas en inglés) es
una técnica inspirada en los principios de la inteligencia de enjambre, un enfoque que busca
resolver problemas complejos mediante la observacion de comportamientos colectivos en
insectos y otros animales, como se observa en la figura 3. En particular, el comportamiento de
busqueda de alimento de algunas especies de hormigas ha sido la base para el desarrollo de este
modelo, en el cual los individuos depositan feromonas en el suelo para indicar rutas favorables,
permitiendo a otros miembros de la colonia seguir los caminos mas eficientes.

Este método de optimizacion fue propuesto por Marco Dorigo en 1992 como se

documenta en (Dorigo et al., 2016) como parte de su investigacion doctoral y ha sido
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ampliamente estudiado desde entonces. Su principal aplicacion inicial fue en la resolucion del
problema del viajante, que consiste en encontrar la ruta mas corta en un grafo completo (Prado
Bello & Aniorte Carbonell, s. f.). Con el tiempo, ACO ha demostrado ser altamente eficaz en la
solucion de problemas NP-completos, que requieren estrategias avanzadas para encontrar
soluciones Optimas en tiempos razonables.

Desde su concepcion, la optimizacion por colonia de hormigas ha atraido la atencion de
numerosos investigadores, lo que ha llevado a un crecimiento significativo en su desarrollo y
aplicacion. Actualmente, existen multiples implementaciones exitosas en areas como logistica y
transporte, donde se emplea para la planificacion eficiente de rutas y la optimizacion del tréfico.
Asimismo, su uso se ha extendido a la biologia, en la construccion de arboles filogenéticos, la
industria, en el disefio de circuitos electronicos, y la fisica, en la deteccion de exoplanetas.

Este principio ha sido aplicado a una variedad de problemas de optimizacioén
combinatoria, siendo uno de los primeros usos su implementacion en el problema del viajante
(TSP, Traveling Salesman Problem) (Prado Bello & Aniorte Carbonell et al., s. f.), cuyo objetivo
es encontrar el recorrido mas corto que visita un conjunto de ciudades sin repetir ninguna.
Actualmente, este modelo se emplea en areas como logistica, planificacién de rutas de
transporte, gestion de redes de comunicacion, optimizacion de horarios, biologia computacional
y disefio industrial. Su capacidad para mejorar tiempos de computo y encontrar soluciones
eficientes en escenarios de alta complejidad lo convierte en una herramienta clave en la

optimizacion de sistemas.
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Figura 3
Modelo de Colonia de Hormigas

Nota. De “Viajante de comercio (TSP + Ant Colony Optimization’ por Rodriguez Villalobos,
2008. (https://arodriguez.blogs.upv.es/viajante-de-comercio-tsp-ant-colony-optimization/)

Modelo de Ruteo de Vehiculos (VRP - Vehicle Routing Problem)

Es un modelo de optimizacion ampliamente utilizado en logistica y transporte para
determinar las rutas mas eficientes que deben seguir los vehiculos para atender a un conjunto de
clientes con demandas especificas (Golden, B., Wang, X., & Wasil, E. (2023).). Su objetivo
principal es minimizar costos operativos, como el consumo de combustible, el tiempo de viaje y
la distancia recorrida, mientras se cumplen restricciones como la capacidad de los vehiculos, las
ventanas de tiempo de entrega y la cantidad de puntos de demanda a atender (Vigo, D Toth P
2015) Desde su formulacion inicial, el VRP ha evolucionado en distintas variantes que buscan
adaptarse a problemas logisticos méas complejos, entre ellas: VRP con restricciones de capacidad
(CVRP), que incorpora limites en la carga de los vehiculos; VRP con ventanas de tiempo
(VRPTW), donde cada cliente debe ser atendido dentro de un intervalo temporal especifico; VRP
con multiples depositos (MDVRP), que considera varios puntos de origen para los vehiculos; y

VRP dindmico (DVRP), que se adapta a cambios en la demanda o en las condiciones del trafico
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en tiempo real. Estas variantes han permitido mejorar la planificacion y eficiencia de las
operaciones de distribucion en sectores como el comercio electronico, la logistica de ultima milla
y el transporte publico y finalmente, el Modelo de Ruteo de Vehiculos con Costo Minimo (VRP-
C) Variante del Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP) que optimiza la asignacion de vehiculos
para minimizar costos totales, considerando factores como la distancia, el consumo de
combustible y el mantenimiento (Vigo, D Toth P 2015). Teniendo en cuenta que este ultimo
modelo se ajusta mas al objetivo de este estudio, se ampliara esta definicion.

El modelo de Ruteo de Vehiculos con costo minimo como se explicé anteriormente
procura la minimizacién de los costos totales, asi que el modelo de optimizacion de rutas para
vehiculos con costos reducidos es una estrategia empleada en el &mbito logistico y del transporte
para planificar de manera eficiente los recorridos de una flota vehicular (Pillac et al., 2013). Su
proposito principal es reducir los gastos operativos, considerando factores como la distancia total
recorrida, el tiempo empleado en los trayectos y los costos asociados a la operacion. Este
enfoque tiene multiples aplicaciones (Lin et al., 2014), desde la distribucion de productos hasta
la gestion de residuos, permitiendo una asignacion mas efectiva de recursos y una mejora en la
eficiencia del servicio. Se puede modelar a través de diferentes formulaciones matematicas que
incluyen diferentes variables importantes para la optimizacion de los recursos como el costo del
combustible vs el kilometraje recorrido, los costos fijos de operacion, los costos variables de
distancia, capacidad de carga y restricciones de tiempo de entrega, variables que se analizan a

través de diferentes softwares especializados como Rstudio, Python con Google OR-Tools.
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A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los diferentes modelos antes

descritos con el fin de analizar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos con el fin de

determinar cudl se ajusta mas para el cumplimiento de los objetivos del presente estudio.

Tabla 1
Comparacion modelos de optimizacion
Modelo Descripcion Ventajas Desventajas
Modelo de Utiliza funciones - Soluciones 6ptimas y - Requiere formulacion

Programacion Lineal
(PL) para minimizar
costos

matematicas lineales y
restricciones para
optimizar la distribucion
y minimizar costos de
transporte.

exactas.

matematica precisa.

- Buen desempefio en
problemas pequefios y
medianos.

- Limitado para problemas
dinamicos y de gran escala.

Modelo de Redes de
Flujo

Analiza el transporte
como un flujo a través de
una red de nodos y
caminos, optimizando la
asignacion de recursos.

- Identifica rutas
eficientes.

- No considera variaciones
dinamicas del trafico o
imprevistos.

- Util en sistemas de
transporte urbano y
logistica.

- Requiere datos precisos
sobre la red de transporte.

Modelo Metaheuristicas
para Optimizacion de

Usa algoritmos
avanzados (busqueda

- Puede manejar
restricciones complejas.

- No siempre garantiza la
solucion Optima.

Costos tabu, recocido simulado, - Mas flexible en - Puede ser
algoritmos genéticos) comparacion con computacionalmente
para encontrar soluciones  modelos deterministas. costoso.
aproximadas en
problemas complejos.

Colonia de Hormigas Basado en la inteligencia - Adaptable a cambios - Computacionalmente
de enjambre, donde se en tiempo real. exigente.

simula el comportamiento
de hormigas para

- Buen desempeiio en
redes de transporte

- Requiere calibracion de
parametros para obtener

encontrar rutas dptimas. dindmicas. buenos resultados.
Modelo de Ruteo de Optimiza la distribucién - Reduce costos de - Requiere algoritmos
Vehiculos (VRP) de vehiculos en funcion operacion. avanzados para grandes

de la demanda, distancia
y disponibilidad de la
flota.

flotas.

- Permite mejorar la
eficiencia logistica.

- Puede ser afectado por
restricciones imprevistas.

Modelo de Ruteo de
Vehiculos con Costo
Minimo (VRP-C)

Variante del VRP que
busca minimizar costos
operativos totales
(combustible,
mantenimiento, tiempo
de operacion).

- Maximiza la eficiencia
economica.

- Requiere algoritmos
avanzados.

- Reduce tiempos y
costos de entrega.

- Necesita datos detallados
sobre costos de operacion.

- Se adapta a flotas
heterogéneas.

Nota. Elaboracion propia.

A partir de la revision comparativa de modelos, se concluye que la Programacion Lineal

(PL) representa la opcidon mas apropiada para el caso de Calidad Total SAS. Este enfoque
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permite estructurar de manera clara las relaciones entre costos operativos, ingresos y utilizacion
de la flota, bajo restricciones reales como disponibilidad vehicular, costos de tercerizacion y
condiciones contractuales. Su fortaleza radica en que garantiza soluciones exactas con menor
complejidad técnica frente a modelos mas avanzados, facilitando su implementacion practica en
el corto plazo.

El desarrollo del modelo se estructura en tres pasos esenciales: primero, la definicion de
la funcidn objetivo, que en este caso busca minimizar los costos operativos totales; segundo, la
identificacion de las variables de decision, como la asignacion de vehiculos, o la necesidad de
flota tercerizada; y tercero, la formulacion de restricciones que reflejan las condiciones reales del
negocio, tales como la disponibilidad de unidades y los limites de capacidad. Esta metodologia
permite realizar simulaciones de escenarios y direccionar la planeacion estratégica en torno a

criterios economicos.
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Diseiio Metodolégico
Tipo de Investigacion

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicada, teniendo en cuenta que su propoésito es
desarrollar un plan de mejora para el servicio de transporte especial de Calidad Total SAS,
orientado a resolver problemas especificos y optimizar su operacion (Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2023).

En cuanto al grado de profundidad, es descriptiva, ya que busca analizar y detallar el
desempefio actual del servicio de transporte especial, los costos fijos de operacion y los costos
variables de distancia, con base en un diagnoéstico de la situacion actual (Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2023).

La investigacion utiliza un enfoque cuantitativo, dado que se realiza un andlisis de datos
numeéricos sobre desempefio y costos involucrados en el servicio de transporte especial. En
cuanto a la inferencia, el enfoque es deductivo, ya que, a partir de la recopilacion de informacion
y teorias generales, se formulan conclusiones y propuestas para la optimizacion del servicio de
transporte especial (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2023).

Finalmente, en cuanto a su temporalidad, es transversal, ya que se recolectan datos de un
periodo Unico, determinado entre el 1 de enero de 2023 y el 31 de diciembre de 2024; asimismo,
es correlacional, en la medida en que busca describir y analizar la relacion entre variables que
evaluan el estado actual del servicio de transporte especial y permiten proponer soluciones
futuras (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2023).

La poblacion se define como el conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones. En este estudio, estd conformada por todos los registros

operativos y financieros del 4rea de transporte especial de la empresa Calidad Total SAS,
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incluyendo datos de ingresos, costos y estructura de la flota. Esta poblacion abarca tanto los
vehiculos propios de la empresa como aquellos que operan bajo un esquema de tercerizacion,
con informacion correspondiente al periodo comprendido entre el 1 de enero de 2023 y el 31 de
diciembre de 2024. La definicion precisa de la poblacion permite garantizar la validez de los
resultados y su aplicabilidad en la optimizacion del servicio de transporte especial (Hernandez-

Sampieri y Mendoza Torres, 2023).

Instrumentos:

Para la recoleccion de informacion, se empled la técnica de revision de registros, analisis
de indicadores, formulas y ecuaciones Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres (2023), la cual
consiste en examinar y extraer datos de documentos preexistentes que contienen informacion
relevante y determinar el valor de las unidades mediante una ecuacion, férmula o ponderacion,
en el caso de esta investigacion se refiere a la operacion de los vehiculos en la empresa Calidad
Total SAS. En este caso, los datos fueron proporcionados por la empresa en bases de datos en
formato Excel, lo que permitio un acceso estructurado y organizado a la informacion requerida.

Una vez recopilados, los datos fueron estructurados en un dataframe (Petersohn, 2021)
facilitando su procesamiento y analisis. Para llevar a cabo este procedimiento, se utilizo el
software RStudio, un entorno de desarrollo integrado (IDE) especializado en anélisis estadistico
y visualizacion de datos (Rodriguez Barrios, 2023). Este software proporciona herramientas
avanzadas para la manipulacion, limpieza y transformacion de datos, lo que permiti6 preparar la
informacion de manera Optima antes de su analisis.

Mediante RStudio (Polanco Guzman & Betancourt Uscategui, 2022), se aplicaron

métodos estadisticos y modelos matematicos con el objetivo de calcular indicadores clave de
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rendimiento (KPI), esenciales para la evaluacion de la eficiencia operativa de los vehiculos. El
uso combinado de Excel y RStudio en este trabajo de grado permitié garantizar la precision,
eficiencia y automatizacion del analisis de datos. Mientras Excel facilité la organizacion inicial
de la informacion, RStudio proporcion6 las herramientas adecuadas para la exploracion y
modelado de datos, lo que permiti6 analizar los costos de transporte y mejorar la toma de
decisiones basada en datos cuantificables.

Los instrumentos antes descritos cumplen con los tres requisitos esenciales de los que
habla Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres (2023), que son confiabilidad o fiabilidad, validez

y objetividad, lo que da rigurosidad al presente estudio.
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Diagnostico Organizacional

Para la realizacion del diagnostico organizacional de la empresa Calidad Total SAS, se
llevaron a cabo varias etapas estructuradas con el proposito de evaluar el estado actual del
servicio de transporte y su eficiencia operativa. En primer lugar, se realiz6 una recoleccion y
analisis de datos mediante la revision de registros historicos de la empresa, permitiendo obtener
informacion detallada sobre los costos, ingresos y desempefio de la flota vehicular y hacer un
analisis de la dindmica del mercado y la competencia que actualmente tiene Calidad Total SAS
en esa linea de negocio. Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis de la estructura
organizacional y operativa del sistema de transporte, identificando posibles ineficiencias y areas
de mejora. Como metodologia principal, se empled un enfoque cuantitativo basado en el andlisis
de indicadores clave de rendimiento (KPI), complementado con técnicas de modelado
matematico y optimizacion mediante el Modelo de Programacion Lineal (PL) para minimizar
costos. Ademas, se utilizaron herramientas estadisticas y visualizacion de datos a través de
RStudio para garantizar un analisis detallado y fundamentado con evidencia objetiva.
Dinamica del Mercado y Competencia

La dindmica del mercado en el que opera Calidad Total SAS se caracteriza por una
competencia directa con empresas que prestan servicios de aseo, mantenimiento y transporte
especial en Norte de Santander y a nivel nacional, mientras que su competencia indirecta
proviene de compafiias que desarrollan soluciones tecnoldgicas para la automatizacion de estos
servicios. Los principales factores diferenciadores de Calidad Total SAS incluyen su amplia
experiencia en el mercado, el cumplimiento de normativas vigentes, una solida cobertura
regional y la diversificacion de su portafolio de servicios, lo que le permite mantener una ventaja

competitiva en un entorno dindmico y en constante evolucion. En este contexto, la evaluacion de
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los factores externos de la empresa a través de la Matriz EFAS (Ver anexo 1) arroja una
calificacion total de 3,6, lo que indica que cuenta con mas oportunidades que amenazas en su
entorno. Entre las principales oportunidades se destacan su reconocimiento regional, la
expansion a nuevos mercados, la credibilidad por certificaciones ISO y la capacidad de
negociacion con proveedores, lo que le permite mejorar costos y eficiencia operativa. No
obstante, enfrenta amenazas significativas, como su portafolio limitado frente a competidores
como Casa Limpia S.A., la alta dependencia de contratos publicos, la rivalidad en el sector
debido a la digitalizacion y la posible entrada de nuevos competidores en un mercado sin grandes
restricciones. Para fortalecer su posicionamiento, la empresa debe enfocarse en la diversificacion
de su portafolio, la expansion a nuevos mercados, la optimizacion de costos y la implementacion
de estrategias sostenibles y tecnoldgicas que le permitan mantener su competitividad y
aprovechar al maximo las oportunidades detectadas.

A esto sumado la evaluacion en la calidad del servicio que se realiza cada 6 meses sobre
la satisfaccion del cliente y aportes al proceso de mejora continua se observa que los comentarios
recibidos resaltan aspectos positivos como la atencion brindada, el cumplimiento contractual, el
estado y disponibilidad de la flota, asi como la capacidad de respuesta frente a eventualidades,
demostrando que mas alla de la eficiencia operativa, los usuarios valoran especialmente la
confianza, la continuidad en la prestacion del servicio y la reputacion de la empresa. Sin
embargo, también se identifican oportunidades de mejora en la gestion comercial y en la
formalizacion de los procesos de retroalimentacion, lo cual abre la puerta a integrar indicadores
de percepcion dentro de los sistemas de seguimiento y control. Las empresas que calificaron a
Calidad Total SAS son referentes en la region en sus respectivos gremios como centros

comerciales (Centro Comercial Ventura Plaza), Camacol, empresas de servicios publicos (Aguas
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Kapital SA ESP), Sector de comodities (Palnorte, empresa de extraccion de aceite de palma),
servicios de ingenieria (Ingessa), entre otras, coincidiendo en recomendar la empresa y continuar
con su relacion comercial dando calificaciones sobresalientes (mas del 90 %) al evaluar
diferentes aspectos como el comercial, técnico, SST, estado de la flota y cumplimiento en el
servicio. Informe consolidado Manual de procesos Estratégicos — Encuesta Satisfaccion al
Cliente Servicio de Transporte — MPE — F21
Procesamiento estadistico de datos

Para realizar el andlisis estadistico de los datos es necesario conocer inicialmente el
funcionamiento del proceso de transporte Especial de Calidad Total SAS, el cual esta
determinado en el sistema integrado de calidad, manual de procesos de apoyo, vinculacion,
prestacion del servicio de transporte y desvinculacion (MPM-P0O1 v13, agosto 2023), el cual se
describe brevemente en el siguiente flujograma (Ver figura 4). El proceso de prestacion del
servicio de transporte en Calidad Total SAS est4d compuesto por una secuencia estructurada de
actividades que garantizan la planificacion, ejecucion y control del servicio de manera eficiente y
conforme a los requisitos del cliente.

Inicia con la vinculacion formal de los vehiculos a la operacion, mediante la recoleccion
y validacion de documentacion técnica, legal y contractual. Posteriormente, se identifican los
requerimientos especificos del cliente y se gestionan internamente los recursos disponibles,
determinando si el servicio sera cubierto con vehiculos propios o mediante proveedores
tercerizados. En caso de requerirse contratacion externa, se procede con la legalizacion de los
convenios. Una vez definidos los medios de transporte, se relacionan los documentos, se elabora
la hoja de vida del vehiculo y se asigna formalmente el servicio, incluyendo al conductor

designado. La ejecucion del servicio contempla inspecciones previas, atencion de novedades
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durante el recorrido y seguimiento a cualquier eventualidad. Finalmente, se realiza un control y
seguimiento posterior para evaluar el cumplimiento, aplicar correctivos si es necesario y, de ser
el caso, gestionar la suspension o desvinculacion del vehiculo conforme a la normativa vigente.
Este flujo garantiza trazabilidad, control operativo y calidad en la prestacion del servicio.

Figura 4
Flujograma general del proceso de prestacion del servicio de transporte
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servicio de transporte y desvinculacion (MPM-PO1 v13, agosto 2023)

Para llevar a cabo un anélisis preciso de la operacion del servicio de transporte especial
prestado por la empresa Calidad Total SAS, se identificaron y definieron las variables clave que
influyen directamente en la eficiencia operativa y en la estructura de costos del servicio. Estas
variables fueron seleccionadas en funcion de su relevancia para el modelo de optimizacion con
enfoque en costos minimos, asi como por su utilidad para establecer un diagnostico integral de la

situacion actual. La descripcion detallada de cada variable permite no solo entender su
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comportamiento individual, sino también su interrelacion dentro del sistema logistico de la
empresa, sirviendo como base para el disefio € implementacion del modelo matematico de

optimizacién. Las variables definidas son:
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Tipo de vehiculo (V)
indice de Utilizacién Vehicular (IUV)
Costo operativo por vehiculo (CoV)

Ingreso por servicio (I)

A o

Costos tercerizados (Ct)

1. Tipo de Vehiculo (v):

Esta variable clasifica los vehiculos empleados por Calidad Total SAS segtin su
categoria, como automovil, camioneta, camion de carga mediana, volqueta, entre otros. Dado
que la empresa presta servicios de transporte especial bajo demanda, la seleccion del tipo de
vehiculo depende de las necesidades particulares del cliente, como el nimero de pasajeros o el
nivel de confort requerido. Esta informacion es fundamental para el andlisis, ya que influye
directamente en los costos operativos, la asignacion de recursos y la planeacion de la flota.
Ademas, permite identificar patrones de preferencia de los clientes y optimizar el uso de
vehiculos disponibles, ya sean propios o tercerizados, lo cual es clave para la toma de decisiones
sobre la asignacion eficiente de recursos, el diseflo de estrategias de optimizacion operativa y la
mejora de la oferta de servicios. Asi mismo, facilita identificar tendencias de demanda y definir
politicas de renovacion o tercerizacion de la flota.

La flota vehicular de Calidad Total SAS registro para los afios 2023 y 2024 vehiculos
clasificados en cuatro categorias: automdvil, camioneta, camion de carga mediana, volqueta,
como se describid previamente. En términos globales, se evidencia una disminucién en la
cantidad total de vehiculos, pasando de 60 unidades en 2023 a 54 en 2024. Esta variedad de
vehiculos permite a la empresa atender diferentes tipos de requerimientos por parte de los
clientes, desde traslados individuales hasta transporte de grupos o equipos especiales. No

obstante, esta misma heterogeneidad implica retos importantes en cuanto a la gestion eficiente de
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la flota, el mantenimiento, la planificacion de asignaciones y la evaluacion de los costos
operativos. A continuacion, se describe graficamente la flota con la que cuenta Calidad Total
SAS para la prestacion de este servicio en la figura 5, e Inventario tipo de vehiculos Calidad
Total SAS 2023-2024 en la tabla 2.

Tabla 2
Clasificacion de vehiculos por tipo - Calidad Total SAS

ANO AUTOMOVIL CAMIONETA CAMION VOLQUETA TOTAL

CARGA GENERAL
MEDIANA
2023 0 37 16 7 60
2024 1 33 13 7 54

Nota. Elaboracién propia.

Las camionetas disminuyeron de 37 a 33 unidades, los camiones de carga mediana de 16
a 13, mientras que las volquetas se mantuvieron constantes con 7 unidades en ambos afios. Esta
tendencia sugiere una reduccion en el parque vehicular para los periodos analizados, lo cual
puede estar relacionado con factores operativos, presupuestarios o de optimizacion de recursos.

Figura 5
Inventario Tipo de vehiculos Calidad Total SAS 2023 - 2024
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2. Indice de Utilizacion Vehicular (IUV):

El Indice de Utilizacion Vehicular (IUV) es una métrica compuesta que permite evaluar
el grado de aprovechamiento operativo de cada vehiculo en funcion de su desempefio real frente
a una expectativa o estandar de uso definido. Este indice no se limita a cuantificar la distancia
recorrida, sino que interpreta el comportamiento operativo en términos de intensidad de uso,
eficiencia logistica y balance de carga operativa. Combina implicitamente dos dimensiones: el
kilometraje y la intensidad de uso, lo cual es la esencia del concepto de un indice de utilizacion.
Permite interpretar la variable de manera mas analitica y estratégica, alineada con el diagnostico
de eficiencia operativa y toma de decisiones sobre rotaciéon, mantenimiento o renovacion de la
flota.

Se calcula con la siguiente férmula:

UV = Di
T Fi

Donde:

e Di: es la distancia total recorrida por el vehiculo i durante el periodo de analisis (en
kilometros).

o Fi: es la distancia estimada o estandar que se espera que recorra ese tipo de vehiculo en
condiciones operativas normales (en kildmetros), con base en especificaciones del
fabricante, y el sistema integrado de Gestion, manual de proceso de apoyo MPM-P01
V13 PRESTACION DEL SERVICIO TRANSPORTE. Version 13 de agosto 2023.

Interpretacion del IUV
o IUV = 1: uso 6ptimo del vehiculo, alta eficiencia operativa.

e IUV < 1: subutilizacién del vehiculo, posible ineficiencia ociosa.
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e IUV > 1: sobreutilizacion, lo que puede implicar sobrecarga, desgaste acelerado y
necesidad de mantenimiento correctivo.

Los datos que se extraen de la operacion de Calidad Total, se definen en el siguiente
cuadro que compara el comportamiento operativo de tres tipos de vehiculos —camion de carga
mediana, camioneta y volqueta— en los afios 2023 y 2024, con base en los kilometros
recorridos, los kilometros esperados y el Indice de Utilizaciéon del Vehiculo (IUV).

Camion de carga mediana: En 2023 recorri6 211.296 km frente a una meta de 400.000
km, logrando un IUV del 53%. En 2024 se redujo la meta a 250.000 km y se recorrieron 181.166
km, alcanzando un IUV del 72%, lo que indica una mejora significativa en su nivel de
utilizacion, probablemente por una mejor planificacion de rutas o mayor demanda efectiva.

Camioneta: Es el vehiculo con mayor participacion en kilometros recorridos, pero
también el de menor eficiencia relativa. En 2023 recorrio 475.419 km frente a un esperado de
925.000 km, alcanzando un IUV del 51%. En 2024, a pesar de reducir la meta a 805.000 km,
solo recorrié 377.845 km, bajando su IUV a 47%. Esto sugiere una subutilizacion persistente,
posiblemente causada por una sub utilizacion de los vehiculos por parte del cliente; que son
objeto social del proveedor.

Volqueta: Muestra el mejor desempeiio en ambos afios. En 2023 recorrié 163.081 km de
los 175.000 esperados (IUV del 93%) y en 2024 recorrié 164.631 km, manteniéndose en el 94%
de cumplimiento. Esto indica una alta eficiencia operativa y alineacion entre la programacion y
la demanda real, lo que puede servir de modelo para los otros tipos de vehiculos.

Se puede apreciar que, aunque el IUV general mejoré ligeramente del 57% al 59% entre
2023 y 2024, el analisis por tipo de vehiculo revela un bajo indice, especialmente en las

camionetas, que deben ser abordadas con el cliente como una posible subutilizacion del recurso.
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Tabla 3
Reporte de Km recorridos por tipo de vehiculo.

Ario 2023 2024
Tipo de Vehiculo Km Km
recorridos recorridos
CAMION CARGA MEDIANA 211296 181166
CAMIONETA 475419 377845
VOLQUETA 163081 164631
Total 849797 723642

Nota. Elaboracion propia

Tabla 4
Cdlculo del Indice de utilizacién Vehicular.
Afo 2023 2024
Tipo de Vehiculo Esperados 1ov Esperados v
CAMION CARGA 400000 53% 250000 72%
MEDIANA
CAMIONETA 925000 51% 805000 47%
VOLQUETA 175000 93% 175000 94%
Total 1500000 57% 1230000 59%

Nota. Elaboracion propia
3. Costo operativo por vehiculo propio (CoVp):

Dentro de las estrategias clave para la sostenibilidad financiera y la eficiencia operativa
en empresas de transporte especial como Calidad Total SAS, el andlisis del costo operativo
(CoVp) de la flota vehicular representa un pilar fundamental. Esta métrica permite comprender
de manera detallada el comportamiento econdémico de cada unidad de transporte, permitiendo asi
una toma de decisiones informada frente a procesos de contratacion, optimizacion de recursos y
proyeccion financiera.

El costo operativo corresponde al conjunto de egresos relacionados con el
funcionamiento de cada vehiculo por unidad de tiempo. Su calculo contempla variables

recurrentes como el consumo de combustible, los mantenimientos preventivos y correctivos, la
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adquisicion de polizas de seguros (obligatorias y complementarias), el pago de impuestos y los
costos asociados al talento humano, tanto operativo (conductores) como administrativo. En este
sentido, la gestion eficiente de estos elementos se convierte en un factor clave para mantener la
rentabilidad de la operacion, especialmente cuando se trabaja con una flota mixta que incluye
vehiculos propios y tercerizados.

En la caracterizacion realizada por Calidad Total SAS, se logro identificar que el
componente mas representativo dentro del CoVp corresponde al consumo de combustible. Esta
variable, debido a su impacto semanal y al esquema de pago inmediato exigido por el proveedor
al cierre de cada mes, condiciona el flujo de caja y exige una rigurosa planificacion presupuestal.
A su vez, se evidencio que los costos varian significativamente de acuerdo con la tipologia del
vehiculo, influenciados por factores como el tipo de combustible utilizado (diésel vs gasolina), la
frecuencia de uso, el desgaste mecanico y la naturaleza de las rutas operadas.

Al consolidar los costos anuales asociados a cada categoria vehicular, se establece que las
camionetas presentan un costo operativo total anual de $109.306.760, lo cual representa un
promedio mensual de $9.108.896. Estos vehiculos, comunmente utilizados para el transporte de
personal operativo y administrativo, tienden a generar mayores desplazamientos urbanos, lo que
incide en un mayor consumo de combustible por kildmetro y en ciclos de mantenimiento mas
frecuentes.

Por otro lado, los vehiculos de carga mediana, empleados principalmente para el traslado
de materiales, herramientas y maquinaria liviana, acumulan un costo operativo anual de
$28.018.589, con un promedio mensual de $2.334.883. A pesar de su mayor capacidad de carga
y consumo, su uso en rutas definidas y con menor variabilidad logistica permite una mejor

planificacion del gasto.
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En el caso de las volquetas, si bien su volumen de uso es menor, su carga estructural y
tipo de operacion en terrenos complejos las convierte en unidades de alto desgaste mecanico. Su
costo operativo anual asciende a $31.813.937, con un promedio mensual de $2.651.161,
mostrando que su mantenimiento y operacion deben ser monitoreados cuidadosamente para
evitar desviaciones presupuestales.

Este analisis detallado no solo permite calcular el costo total por tipologia vehicular, sino
que también facilita la desagregacion del gasto por unidad. A partir del cruce de informacion con
los registros internos de operacion, se identificaron las placas vehiculares de mayor impacto
econdmico que se generan dentro de cada categoria. Esta informacion se presenta en la tabla 5 a
continuacion:

Tabla §
Vehiculos de mayor costo por tipo

TIPO TOTAL OPERATIVO %

CAMIONETA $ 23.519.953 21,52%
TLA-134 $ 5.109.778 4,67%
TLA-270 $ 3.960.298 3,62%
THZ-286 $ 3.955.149 3,62%
TLA-135 $ 3.825.639 3,50%
THZ-174 $ 3.344.879 3,06%
THZ-172 $ 3.324.210 3,04%
CAR. MED. $ 14.701.416 52,47%
THZ-519 $ 3.757.467 13,41%
THZ-311 $ 3.673.038 13,11%
THZ-313 $ 3.651.467 13,03%
THZ-308 $ 3.619.444 12,92%
VOLQUETA $ 31.813.937 100%
THZ-419 $ 4.805.881 15,11%
THZ-592 $ 4.641.858 14,59%
THZ-586 $ 4.596.408 14,45%
THZ-585 $ 4.587.037 14,42%
THZ-595 $ 4.492.152 14,12%
THZ-579 $ 4.349.282 13,67%
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TIPO TOTAL OPERATIVO Yo
THZ-663 '8 4341319 13,65%
TOTAL | $ 169.139.286 100%

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 6 como parte de la variable representa el costo operativo por vehiculo propio
en la operacion de estos que son propiedad de Calidad Total SAS, considerando todos los gastos
asociados al servicio, tales como mantenimiento, consumo de combustible, seguros,
depreciacion, y costos administrativos. Durante el periodo analizado, la empresa operd con un
total de 53 vehiculos propios, distribuidos en tres clases: 38 camionetas, 8 carros medianos y 7
volquetas, generando un costo operativo total de $169.139.286. Las camionetas concentraron el
mayor numero de unidades y el mayor impacto econémico, con un valor de $109.306.760, lo que
representa el 64,6 % del total. Las volquetas, aunque menos numerosas, generaron $31.813.937,
mientras que los carros medianos acumularon $28.018.589. Esta distribucion evidencia que el
costo operativo no solo depende de la cantidad de vehiculos, sino también de sus caracteristicas
técnicas, tipo de servicio prestado y exigencias de operacion. El andlisis del CoVp resulta clave
para identificar oportunidades de mejora en la eficiencia del parque automotor, priorizando
decisiones estratégicas sobre mantenimiento, rotacién de flota y rentabilidad por clase de
vehiculo.

Tabla 6
Costo Total Operativo por tipo (CoVp)

TIPO CANTIDAD S. TOTAL
OPERATIVO

CAMIONETA | 38 $ 109.306.760
CAR.MED. 8 $  28.018.589
VOLQUETA | 7 $  31.813.937
TOTAL 53 $ 169.139.286

Nota. Elaboracion propia
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Finalmente, al integrar este analisis dentro del marco general de la gestion de flota, se
facilita la comparacion entre vehiculos propios y tercerizados. Esta comparacion resulta esencial
para establecer criterios de eficiencia econdmica y proyectar escenarios futuros en funcion de
costos reales, como se observa en la Figura 6. Es importante tener en cuenta que en el caso de los
vehiculos tercerizados, todos los costos asociados a su operacion, incluyendo mantenimiento,
combustible, seguros, conductor y demads, son asumidos completamente por el contratista que
facilita el vehiculo.

Figura 6
Andalisis estadistico de rendimiento Km/gal por tipo de vehiculo.
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Nota. Elaboracion propia en R Studio

La Figura 6 muestra una comparacion estadistica entre cuatro tipos de vehiculos —
automovil, Elaboracion Propia

Camiodn de carga mediana, camioneta y volqueta en cuanto a rendimiento de Km/gal. En

relacion con sus valores promedio, mediante diagramas de violin y boxplots. Se observa que la



PROPUESTA DE OPTIMIZACION EN CALIDAD TOTAL SAS 61

categoria con mayor media es la de automéviles (X = 30.35), aunque con una muestra pequefa (n
= 8), seguida por camionetas (X = 22.86, n = 862), camiones de carga mediana (x = 19.04, n =
664) y finalmente volquetas (X = 9.68, n = 364). En conjunto, estos datos sugieren que existen
diferencias relevantes en los valores asociados a cada tipo de vehiculo, siendo las camionetas y
camiones de carga mediana los grupos mas representativos por tamafio muestral.

4. Ingreso por vehiculo (1):

La linea de transporte de la organizacion ha evidenciado que la generacion de ingresos se
encuentra estrechamente relacionada con las particularidades de cada contrato suscrito, donde
variables como la duracion del acuerdo, los requerimientos operativos y la disponibilidad de
vehiculos inciden directamente en los valores facturados. A pesar de que las condiciones pueden
ajustarse segun la necesidad del cliente, la empresa ha estructurado una tarifa base estandarizada
para cada tipo de vehiculo, lo cual permite mantener una referencia homogénea al momento de
proyectar ingresos y planear operativamente.

Bajo esta estructura tarifaria, una camioneta doble cabina cominmente empleada para el
traslado del personal operativo de las empresas contratantes genera un ingreso individual de
$8.400.000. En el caso de los camiones de carga mediana, cada uno aporta un ingreso individual
de $11.000.000. Este tipo de vehiculo cumple una funcion dual, ademas del transporte de
materiales y herramientas de trabajo, permite el desplazamiento simultaneo de cuadrillas desde el
centro logistico hasta el frente de trabajo, gracias a su configuracion de cabina doble, lo que
aumenta su eficiencia operativa.

Por otro lado, las volquetas, alquiladas por un valor unitario de $14.300.000, representan
un componente clave en la operacion, principalmente en tareas relacionadas con movimientos de

tierra y carga pesada. Sumando todos estos componentes, se consolida un ingreso total estimado
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mensual por concepto de vehiculos propios puestos en operacion de $515.100.000, como se
evidencia en la tabla correspondiente (Tablas 7 y 8).

Este analisis, realizado con base en la caracterizacion de la flota en funcionamiento, ha
permitido identificar los ingresos brutos diferenciados por tipologia vehicular. Este enfoque
contribuye a la toma de decisiones estratégicas y a establecer comparaciones relevantes entre
tipos de servicio, clientes y vehiculos asignados.

Adicionalmente, se detectd que actualmente no se ha implementado ningln tipo de
estrategia orientada a generar ingresos complementarios mediante otros usos del parque
automotor. Iniciativas como el alquiler de vehiculos en tiempos de parada o la utilizacion de
espacios publicitarios en superficies externas, que representan oportunidades latentes de
monetizacion. La incorporacion de estos mecanismos podria ser evaluada dentro de un plan de
optimizacion de recursos, especialmente en contextos de alta circulacion donde la visibilidad es
un valor agregado.

El resultado permiti6 establecer que durante el afio 2024 los vehiculos fueron asignados a
13 clientes, siendo las camionetas el tipo de vehiculo que mayor participacion tiene dentro del
total de ingresos. Asi mismo, se determin6 que el cliente con mayor asignacion de parque
automotor es Aguas Kapital quien no solo en variacion de tipo vehicular sino en cantidad de
estos es el que pondera un %55.3 de los ingresos totales percibidos de $6.181.200, lo que

refuerza su peso dentro del portafolio de transporte de la empresa.
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Tabla 7
Ingreso por tipo de vehiculo propio
TIPO CANTIDAD V.U TOTAL
CAMIONETA ‘ 35 $ 8.400.000 $ 294.000.000
CAR. MED. ‘ 11 $ 11.000.000 $ 121.000.000
VOLQUETA ‘ 7 $ 14.300.000 $ 100.100.000
TOTAL ‘ 53 $ 33.700.000 $ 515.100.000
Nota. Elaboracién propia
Tabla 8
Clientes de servicio de transporte Calidad Total SAS 2023
CLIENTE CAMIONETA VOLQUETA CAMION CARGA Total
MEDIANA general
ADMINISTRATIVO (Back Up 11 3 14
Operacion)
AGUAS KPITAL 12 7 13 32
AREA METROPOLITANA 2 2
AUTO INDIANAPOLIS 1 1
CORPONOR 1 1
DESARROLLO 3 3
POLITICA W 1 1
SECRETARIA DE SALUD 2 2
UFPS 4 4
Total general 37 7 16 60

Nota. Elaboracion propia

Como se dijo previamente la variable Ingreso por vehiculo permite evaluar la generacion

de ingresos segun el tipo de vehiculo utilizado por cliente, estableciendo una relacion directa

entre la demanda del servicio y su impacto financiero. Durante el afio 2024, Calidad Total SAS

atendid a 54 requerimientos de transporte especial distribuidos en cuatro tipos de vehiculos:

automoviles (1), camionetas (33), volquetas (7) y camiones de carga mediana (13).

Del total de servicios prestados, las camionetas concentraron el 61,1 % de las solicitudes,

lo que sugiere que esta categoria vehicular representa una fuente principal de ingresos para la
empresa, especialmente en contratos institucionales, como los mantenidos con Aguas Kpital,

Hospitales y entidades gubernamentales. Aguas Kpital, en particular, es un cliente estratégico
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con 29 servicios distribuidos en tres tipos de vehiculos, lo que evidencia su alta dependencia del
servicio y su posible contribucion significativa al ingreso total anual.

Los camiones de carga mediana, con 13 servicios, también tienen un rol relevante,
especialmente en clientes que requieren soporte logistico o transporte de materiales, como
AUTO INDIANAPOLIS y Aguas Kpital. Por su parte, las volquetas fueron utilizadas en 7
ocasiones, todas por Aguas Kpital, lo que indica que el ingreso generado por este tipo de
vehiculo puede estar concentrado en pocos contratos, pero con alta demanda puntual.
Finalmente, los automoviles tienen una participacion marginal (1 servicio), lo que refleja una
baja rentabilidad o un uso muy especifico en la operacion.

Este andlisis de la tabla 8 evidencia que el nivel de ingresos por vehiculo esta
estrechamente vinculado al tipo de cliente y la frecuencia de uso, siendo necesario fortalecer la
relacion con clientes de alta demanda y revisar el rendimiento econémico de aquellos vehiculos

con baja participacion en la operacion, a fin de optimizar la flota y maximizar la rentabilidad.
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Tabla 9
Clientes de servicio de transporte Calidad Total SAS 2024

CLIENTE AUTOMOVI  CAMIONET VOLQUET  CAMION  Total
L A A CARGA  general
MEDIAN
A

ADMINISTRATIVO (Back Up Operacion) 1 9 1 11

AGUAS KPITAL 11 7 11 29
ALCALDIA DE GRAMALOTE 1 1
ALCALDIA DE LOS PATIOS 1 1
AREA METROPOLITANA 1 1
AUTO INDIANAPOLIS 1 1
BLUMONT 3 3
CORPONOR 1 1
GOBERNACION NORTE DE SANTANDER 1 1
HOSPITAL JUAN LUIS LONDONO 1 1
HOSPITAL VILLA DE ROSARIO 1 1
HOSPITAL ZULIA 2 2
UFPS 1 1

Total general 1 33 7 13 54

Nota. Elaboracion propia
5. Costos tercerizados (Ct):

Dentro del modelo operativo de la empresa Calidad Total SAS, uno de los componentes
clave en la prestacion del servicio de transporte especial es el uso de vehiculos tercerizados. Esta
modalidad se activa principalmente en contextos donde la demanda supera la capacidad instalada
de la flota propia o cuando se requieren vehiculos con caracteristicas particulares no disponibles
internamente.

El esquema de subcontratacion se basa en la contratacion de servicios vehiculares a
través de proveedores externos, bajo la figura de pago por servicio. Este modelo implica que el
contratista asume la totalidad de los costos operativos asociados al funcionamiento del vehiculo,
entre los cuales se destacan el mantenimiento preventivo y correctivo, el suministro de
combustible, la contratacion del conductor, los impuestos vehiculares, las polizas de seguro, las

sanciones y cualquier otro gasto derivado de la operacion diaria. Este enfoque asegura que los
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vehiculos suministrados se mantengan en 6ptimas condiciones, toda vez que su disponibilidad y
funcionamiento inciden directamente sobre el cumplimiento del contrato.

Durante el andlisis del comportamiento de esta variable en el afio 2024, se identifico que
los vehiculos con mayor frecuencia de contratacion corresponden a camionetas doble cabina,
utilizadas prioritariamente para el traslado de personal operativo y administrativo de los clientes.
Estas unidades generaron un costo individual estimado de $3.500.000 por unidad.
Adicionalmente, se registraron dos camiones de carga mediana bajo contrato fijo, destinados a
operaciones continuas, los cuales representaron un costo mensual individual de $5.700.000.

Este comportamiento refleja una estrategia flexible que le permite a la empresa cubrir
picos de demanda sin incurrir en inversiones adicionales en activos fijos. Sin embargo, este
modelo también requiere una evaluacion detallada en términos de eficiencia econdmica. En ese
sentido, el analisis comparativo entre los costos de operacion de la flota propia y los gastos
derivados de la subcontratacion se vuelve fundamental para la toma de decisiones estratégicas.

A continuacion, se presenta la tabla 8 que detalla la composicion de los vehiculos
tercerizados y los costos anualizados asociados:

Tabla 10
Costo De Vehiculos Tercerizados Por Tipo

SUBCONTRATADO CANTIDAD cU TOTAL
CAMIONETA 47 $ 3.500.000 $ 164.500.000
CAR. MED. 2 $ 5.700.000 $ 11.400.000
TOTAL ‘ 49 $ 175.900.000 $ 175.900.000

Nota. Elaboracion propia
Esta variable permite evaluar de forma objetiva la rentabilidad de cada modalidad de

operacion (propia vs. tercerizada), aportando informacion critica para la planificacion de
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recursos, el dimensionamiento de la flota y la sostenibilidad financiera del servicio en el mediano

y largo plazo.
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Analisis de los resultados
Formulacion del Modelo Matematico
Objetivo del modelo
El modelo matematico desarrollado tiene como objetivo principal minimizar los costos
operativos, maximizar el uso de los vehiculos propios y optimizar la asignacion de vehiculos
segun el tipo de contrato o cliente, en el marco de la prestacion del servicio de transporte especial

por parte de la empresa Calidad Total SAS.

Variables del modelo
1. Tipo de vehiculo (V): conjunto de tipos de vehiculos disponibles (camioneta, camion

carga mediana, volqueta, etc.).

2. Indice de Utilizacion Vehicular (IUV): indicador calculado a partir de los kilometros

recorridos y la frecuencia de uso del vehiculo durante el periodo analizado.

3. Costo operativo por vehiculo (CoV): suma de los costos por mantenimiento,

combustible, depreciacion, seguros y demds gastos operativos de cada unidad de la flota.

4. Ingreso por servicio (I): valor generado por la prestacion del servicio de transporte con

cada vehiculo.

5. Costos tercerizados (Ct): valor pagado por la contratacion de servicios de transporte con

proveedores externos, cuando la flota propia no cubre la demanda.

Funcion Objetivo (Z)
La funcioén objetivo (Z) del modelo propuesto busca maximizar la utilidad operativa neta
de la empresa Calidad Total SAS, integrando de forma simultanea los ingresos generados por la

flota, los costos asociados a la tercerizacion del servicio y los costos operativos de los vehiculos
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propios. Esta estructura responde a una légica econdmica en la que el beneficio se calcula como
el ingreso menos los costos, pero incorpora ademas una dimension de eficiencia operativa
mediante el Indice de Utilizacion Vehicular (IUV), el cual refleja el grado de aprovechamiento

real de cada unidad de transporte frente a su potencial estimado.

En este contexto, el modelo contempla tres componentes principales: en primer lugar, los
ingresos, que se representan mediante la sumatoria del valor generado por cada vehiculo propio
al ser asignado a un contrato; segundo: los costos tercerizados, entendidos como pagos
efectuados a subcontratistas para suplir la demanda del servicio que la flota interna no alcanza a
cubrir, los cuales se consideran costos fijos con tarifas plenas por servicio; y finalmente, los
costos operativos de la flota propia, que comprenden elementos como mantenimiento,
combustible, seguros y depreciacion, los cuales son ajustados por el [UV para representar con

mayor precision el nivel de eficiencia alcanzado por cada vehiculo.

Un aspecto diferenciador del modelo es la inclusion del pardmetro lambda (A), que actiaa
como un factor de ponderacion entre la eficiencia de uso de los vehiculos propios y los costos
monetarios totales (operativos y tercerizados). Este parametro permite ajustar el modelo de
acuerdo con los objetivos estratégicos de la empresa: cuando A toma valores bajos (por ejemplo,
entre 0 y 0.4), el modelo prioriza la minimizacion de costos, prestando poca atencion al uso de la
flota interna; con valores intermedios (entre 0.5 y 0.7), se establece un equilibrio entre reduccion
de costos y aprovechamiento eficiente de los activos; y cuando A se aproxima a 1, el modelo
privilegia el uso intensivo de los vehiculos propios, aun si ello implica asumir mayores costos en
el corto plazo. Esta capacidad de ajuste convierte al modelo en una herramienta flexible y

estratégica, que permite simular distintos escenarios de operacion (flota propia, tercerizada o
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mixta) y seleccionar aquel que ofrezca una mayor rentabilidad en funcién del contexto

economico, la disponibilidad de recursos y la proyeccion de crecimiento de Calidad Total SAS.

Definicion De Variables:

i: Cantidad de vehiculos

J: Cantidad de Contratos

V: Vehiculo

CoVi: Costo operativo por vehiculo i

Ctj: Costo tercerizado para el contrato //
Ii: Ingreso generado por tipo de vehiculo i
IUVi: indice de utilizacion por vehiculo i

A: El parametro A se define como resultado de la interaccion entre las condiciones
financieras y las metas operativas de la organizacion, adoptando un valor de 1/60,
correspondiendo a los 60 meses del horizonte de financiamiento para la
adquisicion de un vehiculo nuevo segln politica interna. Este criterio permite
alinear la amortizacion del activo con el proceso de adquisicion total del mismo,
incentivando el uso intensivo de los vehiculos propios frente a los tercerizados en

contratos de mayor duracion.

De esta forma, A actia como un factor que equilibra la eficiencia operativa con la
rentabilidad total del sistema. Un valor de A (=1) asegura que la compafiia
aproveche al maximo su flota propia, lo que incrementa el retorno de la inversion
y disminuye la dependencia de proveedores externos, sin comprometer el control
de los costos operativos. Asi, el pardmetro no solo tiene un fundamento
matematico, sino también estratégico, pues integra la logica del financiamiento

con la necesidad de mantener una operacion eficiente.

dj Demanda por contrato j
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Funcion Lineal Para Minimizar Costos

n p
Maximi Z—Zl' iz COVE +ZCt
aximizar Z = 2, i /12 UV 2, j
1=

Restricciones del Modelo

1. Asignacion de vehiculos segiin demanda por contrato

Para cada contrato se asignaran vehiculos que satisfagan la demanda, ya sean propios o
tercerizados. En consecuencia, se establece que la suma de los vehiculos i asignados a los

contratos j debe ser mayor o igual al nivel de demanda correspondiente.

n n
ZV,-j+ zvu',j > d, vj
i=1 i=1

Vij: cantidad de vehiculos propios del tipo i asignados al contrato j
Vtij: cantidad de vehiculos tercerizados del tipo i asignados al contrato j
dj: demanda del contrato j (nimero de vehiculos requeridos)

2. Disponibilidad maxima de vehiculos propios

La siguiente restriccion es estricta en el uso de los vehiculos propios.

Z Vij < Disponibilidad iVi
i=1

4. Calculo del indice de utilizacion vehicular

1UVi b1 Vi
i= Vi
Fi
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Donde:

e Di: Distancia total recorrida en Km por vehiculo i

e Fi: Distancia técnica teorica recorrida en Km por vehiculo i.

5. No negatividad y enteros
Los vehiculos propios como terceros estaran disponibles para el cumplimento del servicio
Vij,Vtij € Z >0

Esta formulacion proporciona una base cuantitativa para la toma de decisiones
estratégicas en la operacion de transporte de Calidad Total SAS, permitiendo simular escenarios
de asignacion de recursos, analizar la eficiencia del uso de la flota y estimar los beneficios de

reducir la tercerizacion en la prestacion del servicio.

Restriccion de presupuesto
Si se desea incluir una limitacion financiera que represente el presupuesto maximo

disponible para tercerizacion o mantenimiento, se puede agregar esta restriccion:
4 n
Z Ctj + Z CoVi < Presupuesto Total
j=1 i=1

El analisis financiero evidencia que, ha consolidado una préctica de reinversion orientada
a fortalecer infraestructura y parque automotor, complementada con la reduccion de pasivos que
favorece la autofinanciacion, aunque la empresa no dispone de politicas formales sobre la
liquidacién de utilidades. En este sentido, las restricciones presupuestarias del modelo resultan

consistentes, ya que reflejan la realidad operativa en cuanto a capacidad, demanda y
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disponibilidad de recursos. Sin embargo, considerar una flexibilizacién en los topes de
endeudamiento permitiria simular escenarios donde un mayor acceso a capital en el corto plazo

generaria oportunidades para acelerar inversiones estratégicas.

Analisis de Escenarios

Con el objetivo de evaluar el desempefio operativo y financiero de la empresa Calidad
Total SAS bajo diferentes configuraciones de flota, se realizé un andlisis de escenarios utilizando
el software R Studio. Este analisis se fundamenta en los datos recopilados durante el diagnostico
realizado para el afo 2024, correspondiente al periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31
de diciembre. A partir de esta linea base, se disefiaron y simularon cuatro escenarios estratégicos
que modifican la proporcion entre vehiculos propios y tercerizados, permitiendo explorar su
impacto en la utilidad operativa, los costos y el nivel de eficiencia del servicio. Los escenarios
contemplan desde la situacion actual de la flota, hasta alternativas como una flota propia
dominante, una tercerizacion masiva o una modernizacion tecnoldgica. Los resultados obtenidos
brindan insumos clave para la toma de decisiones a futuro, y se presentan en la tabla 11

siguiente.
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Tabla 11
Escenarios Consolidados
TIPO CARACTERIZACION ESC AC ESC PM ESCTM ESC MT
VEHICULO
CAMIONETAS PROPIOS 35 70 12 35
TERCERIZADOS 47 12 70 47
Iuv 0.47 0.47 0.47 0.47
CAR. MED. PROPIOS 11 13 2 11
TERCERIZADOS 2 0 11 2
Iuv 0.72 0.72 0.72 0.72
VOLQUETAS  PROPIOS 7 7 0 7
TERCERIZADOS 0 0 7 0
v 0.94 0.94 0.94 0.94
LAMBDA 0.9 0.9 0.9 0.9
UTILIDAD OPERACIONAL $277.154.115 $ 216.000.530 $ 252.015.380 $ 345.684.454

Nota. Elaboracion propia
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Escenario 1 Actual (ESC AC): Este escenario refleja la configuracion operativa vigente
de la empresa Calidad Total SAS en la vigencia 2024, compuesta por una flota de 35 camionetas,
11 camiones de carga mediana y 7 volquetas propias, complementada con 47 camionetas y 2
camiones tercerizados. Este equilibrio permite satisfacer la demanda operativa con un Indice de
Utilizaciéon Vehicular (IUV) calculado con la férmula de la descripcion de variables, alcanzando
una utilidad operacional de $277.154.115. Este valor actiia como linea base para comparar la
viabilidad y eficiencia de escenarios futuros.

Figura 7
Utilidad Total Por Categoria ESC — C

Utilidad por tipo de vehiculo y categoria

125,000,000

100,000,000

75,000,000

categoria

. Propios

. Tercerizados

Utilidad (COP)

50,000,000

25,000,000

Camién Carga Mediana Camioneta Volqueta
Tipo de vehiculo

Nota. Elaboracidn propia
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Figura 8
Utilidad Total Por Tipo De Vehiculo ESC - AC

Utilidad total por tipo de vehiculo
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Utilidad total (COP)
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Tipo de vehiculo

Nota. Elaboracion propia

Escenario 2 - Flota Propia Priorizada (ESC PP). En este escenario se propone una
inversion en activos propios, aumentando la cantidad de vehiculos propios a 70 camionetas y 13
camiones de carga mediana, eliminando completamente los vehiculos tercerizados para estos
tipos. Aunque la dependencia externa disminuye, los altos costos de operacion de la flota propia
y la reduccion en eficiencia general resultan en una menor utilidad operacional de $216.000.530,
evidenciando que una expansion sin un analisis de rentabilidad y eficiencia operativa no

necesariamente mejora los resultados financieros.
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Figura 9
Utilidad Total Por Categoria ESC - PP

Utilidad por tipo de vehiculo y categoria
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Nota. Elaboracion propia
Figura 10
Utilidad Total Por Tipo De Vehiculo ESC - PP
Utilidad total por tipo de vehiculo
o
8 tipo
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é . Volqueta
5
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Tipo de vehiculo

Nota. Elaboracion propia
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Escenario 3: de Tercerizacion Priorizada (ESC TM). Esta proyeccion invierte la
estrategia anterior, reduciendo los vehiculos propios a 12 camionetas, 2 camiones, y aumentando
los tercerizados a 70 camionetas y 11 camiones. La eliminacion de volquetas propias es
compensada con tercerizacion completa en esta categoria. Esta estrategia representa una alta
dependencia de servicios externos, y aunque reduce los costos fijos por propiedad, también se
incrementan los costos tercerizados. La utilidad resultante es de $252.015.380, una mejora frente
a la flota propia mayoritaria, pero ain inferior al escenario actual, lo que indica que la
tercerizacidn masiva no es Optima a largo plazo.

Figura 11
Utilidad Total Por Categoria ESC - TM

Utilidad por tipo de vehiculo y categoria
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 12
Utilidad Total Por Tipo De Vehiculo ESC - TM
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Nota. Elaboracion propia

Escenario 4 - de Mejora Tecnolégica (ESC MT). En este escenario se mantiene la
configuracion actual de vehiculos: 35 camionetas, 11 camiones de carga mediana y 7 volquetas
propias, junto con 47 camionetas y 2 camiones tercerizados. Sin embargo, se simula una
inversion estratégica en renovacion o modernizacion de la flota propia, lo cual reduce los costos
operativos unitarios gracias a la incorporacion de tecnologias mas eficientes. Segun los datos
utilizados, los costos mensuales de operacion por vehiculo propio se estiman en $2.508.000 para
camionetas, $3.234.000 para camiones de carga mediana y $4.254.000 para volquetas. A pesar
de mantener constante el Indice de Utilizacion Vehicular (IUV), esta reduccion en los costos
propios mejora significativamente la rentabilidad del modelo. Como resultado, se alcanza una
utilidad operacional de $345.684.454, la mas alta de todos los escenarios evaluados. Este

resultado evidencia que, mas alld de aumentar o disminuir la cantidad de vehiculos, la eficiencia
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tecnologica y el rendimiento operativo de la flota tienen un impacto directo y significativo en la
rentabilidad del servicio, haciendo de esta estrategia la mas sostenibles y competitivas para
Calidad Total SAS.

Figura 13
Utilidad Total Por Categoria ESC - MT
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 14
Utilidad Total Por Tipo De Vehiculo ESC - MT
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Nota. Elaboracion propia
Analisis de correlacion de variables:

El anélisis de correlacion de las variables clave se centra en la visualizacion de las
relaciones lineales del conjunto de datos: La matriz de correlacion representada con un mapa de
calor que representa; indice de utilizacion vehicular, costo operativo e ingreso por vehiculo,
representadas a través de una matriz de correlacion. Este grafico permite identificar de manera
intuitiva y cuantitativa la fuerza y direccion de las asociaciones bivariadas, facilitando una
comprension inicial de como estas métricas se interrelacionan. A continuacion, se examinaran
los coeficientes de correlacion de Pearson y su significancia estadistica para cada par de
variables, revelando patrones que son fundamentales para entender la dinamica operativa 'y

financiera del contexto analizado.
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Figura 15
Coeficientes de correlacion de Pearson en variables clave

Correlation Matrix
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Nota. Elaboracion propia

En la revision detallada de la matriz de correlacion revela relaciones consistentemente
positivas y estadisticamente significativas entre todas las variables. Destaca particularmente la
correlacion de 0.95* entre el indice de utilizacion vehicular y el ingreso por vehiculo, indicando
una asociacion casi directa y muy fuerte: un aumento en la utilizacion vehicular se traduce de
forma contundente en un incremento sustancial del ingreso por vehiculo. Asi mismo, se observa
una fuerte correlacion de 0.73* entre el indice de utilizacion vehicular y el costo operativo,
sugiriendo que una mayor actividad (utilizacion) naturalmente conlleva a mayores costos
operativos. Finalmente, la relacion entre el costo operativo y el ingreso por vehiculo también es

positivamente relacional, con un coeficiente de 0.69*, lo que implica que, aunque los costos
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operativos aumenten, estos estan asociados a un incremento simultaneo en los ingresos. Estos
hallazgos sugieren una operacion donde la optimizacién de la utilizacion vehicular es el motor
principal para generar ingresos, si bien esta mayor actividad también se ve reflejada en un

aumento de los costos.
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Plan de Intervencion

El presente plan tiene como propdsito fortalecer la operacion del servicio de transporte
especial de Calidad Total SAS, respondiendo directamente a los hallazgos obtenidos durante el
diagnostico integral. A partir de este andlisis, se identificaron oportunidades clave para mejorar
la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la capacidad de toma de decisiones estratégicas
a través del uso estructurado de datos confiables.

La Alta Gerencia y la Junta Directiva de Calidad Total SAS; tienen un firme compromiso
en la ejecucion del plan de intervencion presentado en este documento, teniendo en cuenta que se
perciben los beneficios econdmicos, y organizacion en la prestacion del servicio especial, asi
como control de costos y una ruta estratégica sugerida en el desarrollo del modelo de negocio.

En este sentido, el plan sugiere una hoja de ruta clara y viable, que incluye la
actualizacion de procesos internos, incorporacion de soluciones tecnologicas, profesionalizacion
en la gestion de datos operativos y una renovacion progresiva del parque automotor. Todo ello
orientado a consolidar un modelo de operacion mas eficiente, sostenible y competitivo.

La propuesta busca disefiar e implementar un esquema de optimizacion estructurado que
equilibre de manera estratégica el uso de flota propia y tercerizada, a partir de un enfoque basado
en evidencia y analisis cuantitativo. Asi, se espera avanzar hacia una prestacion del servicio mas
efectiva, ajustada a las necesidades del mercado y alineada con los objetivos de sostenibilidad y
crecimiento de la organizacion, el cual se disei¢ en fases para tener una implementacion real y
ajustada a la realidad.

La ruta se desarrolla en 6 fases que comprenden desde el diagnostico, hasta su

implementacion y monitoreo. Y se explican a continuacion:
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Fase 1: Diagnostico y recoleccion estructurada de informacion

Fortalecer la calidad y disponibilidad de los datos operativos como fundamento para la
toma de decisiones, mediante la actualizacion de formatos y estandarizacion de los
procedimientos de recoleccion de datos.

Responsable: Area de Procesos de Calidad y Area de Transporte.

Indicadores:

N2 de formatos actualizados

Indicador =

= 100
N2 total de formatos existentes

Meta 1: 100% de cumplimiento en el primer trimestre.

) N¢ de formatos operativos actualizados
Indicador =

N? total de formatos existentes

Meta 2: 2 auditorias por trimestre con minimo 80% de cumplimiento.

N? de personas sensibilizadas sobre la importancia de la informacion
N? total de personal operativo y administrativo

Indicador =

Meta 3: 100% del personal involucrado en el proceso

) N¢ de auditorias cumplidas con > 80% de cumplimiento
Indicador =

N¢ total de auditorias realizadas

Meta 4: 2 de 2 auditorias por trimestre con minimo 80% de cumplimiento
Actividades:

Actualizar los formatos de recoleccion de datos, integrando variables clave como
kilometraje, tiempos de servicio, tiempos de parada, consumo de combustible, frecuencia de uso,
cumplimiento de mantenimientos y asignacion por contrato.

Estandarizar el uso de formatos en todas las operaciones a través de instructivos

actualizados y procedimientos operativos definidos en el sistema de calidad.
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Realizar sesiones de sensibilizacién con personal operativo y administrativo sobre la
importancia de la informacion para la gestion estratégica.

Realizar auditorias internas de verificacion del diligenciamiento correcto de los formatos
durante al menos dos ciclos mensuales.
Fase 2: Implementacion de software administrativo con dashboards

Integrar herramientas tecnoldgicas para la gestion, visualizacion y analisis de datos
operativos que soporten la planeacion y control del servicio.

Responsable: Junta Directiva; Gerente General; Tesoreria y Finanzas; y Transporte.

Indicadores:

N2 de procesos Implementados

Indicador = .
N2 total de procesos operativos clave

Meta 1: 100% de la implementacion del software seleccionado.

N2 de reportes generados automaticamente

Indicador =
N¢ total de reportes operativos requeridos

Meta 2: 80% de reportes automatizados en el segundo trimestre:

N2 de funcionarios capacitados en software

Indicador =
natcado N¢ total del equipo administrativo

Meta 3: 100% capacitado antes de la implementacion general

N2 de sedes con software implementado

Indicador =
MEEAtor = Netotal de sedes planificadas para el piloto

Actividades:
Seleccionar e implementar un software especializado en gestion de transporte que
permita el registro digital, trazabilidad en tiempo real y generacion automatica de indicadores

(KPI).
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Configurar dashboards que visualicen informacion operativa critica como estado de la
flota, indice de utilizacion, alertas de mantenimiento, cumplimiento de rutas, entre otros.

Capacitar al equipo administrativo en el uso del software, asegurando su dominio en la
alimentacion y analisis de datos.
Fase 3: Analisis y aplicacion del modelo matematico de optimizacion

Utilizar modelos cuantitativos como herramienta de soporte para decisiones de
planificacion estratégica del parque automotor.

Responsable: Area de Transporte.

Indicadores:

N2 de variables reales incorporadas

Indicador = N¢ total de variables estimadas del modelo

Meta 1: Alcanzar un 95% de ajuste entre los datos del modelo y la operacion real.

N¢ de escenarios simulados

Indicador = -
N2 de escenarios planeados

Meta 2: 3 de 3 escenarios simulados correctamente.

N2 de presentaciones de resultados realizadas

Indicador = S . .
N¢ de presentaciones trimestrales

programadas.

Meta 3: 1 por trimestre ante alta direccion.

Actividades:
Evaluar el modelo matematico desarrollado (lineal, de optimizacion de flota) con datos

reales validados.
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Ejecutar simulaciones de escenarios alternativos (uso exclusivo de flota propia, aumento
de tercerizacidn, renovacion tecnologica, etc.) para determinar impactos en la utilidad operativa.

Presentar los resultados en formato grafico y numérico a la alta direccion para facilitar la
interpretacion y toma de decisiones.
Fase 4: Capacitacion al personal en gestion basada en datos

Fortalecer las capacidades internas para el uso, analisis y aprovechamiento estratégico de
la informacién operativa que permita una toma de decisiones acertada y en tiempo real.

Responsable: Area de Talento Humano, Area de Transporte; Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Indicadores:

) N2 de funcionarios capacitados
Indicador = - - X100
N2 total de funcionarios convocados

Meta 1: Capacitar al 100% del personal administrativo y operativo programado.

) N¢ de trabajadores con desempefio = 80% en pruebas
Indicador =

N2 total de trabajadores
Meta 2: 80% del personal alcanza el nivel esperado.
Actividades:
Disefiar modulos de capacitacion teoricos y practicos para la toma de decisiones
gerenciales basadas en datos
Evaluar el nivel de apropiacion del conocimiento mediante ejercicios practicos de
validacion de datos.

Fase 5: Reposicion y modernizacion progresiva del parque automotor
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Garantizar una transicion gradual hacia una flota més eficiente, moderna y alineada con
las condiciones operativas actuales, priorizando criterios de rentabilidad, eficiencia energética y
sostenibilidad.

Responsable: Junta Directiva; Gerente General; Tesoreria y Finanzas; y Transporte;
Procesos de Calidad.

Indicadores:

) N2 de tipos de vehiculos analizados
Indicador =

N2 total de tipos de vehiculos existentes
Meta 1: 100% de los tipos de vehiculos evaluados en el trimestre.

) N2 de vehiculos renovados
Indicador =

N2 total de vehiculos planificados para renovacidn.
Meta 2: 25% del parque en primer afio de ejecucion.

) Reduccion en el costo operativo promedio por km
Indicador =

Costo promedio base afio 0
Meta 3: Reduccion del 15% frente al afio base (2024)

) Total emisiones CO, mensuales
Indicador =

N2 total de vehiculos operativos
Meta 4: Establecer la linea base de huella de carbono en el primer trimestre y reducir en
un 10% las emisiones promedio por vehiculo al finalizar el primer afo de implementacion.
Actividades:
Realizar un andlisis de costo-beneficio para cada tipo de vehiculo con base en su historial
de costos operativos.
Elaborar un cronograma plurianual de renovacion, priorizando las unidades con mayores

indices de fallas o costos.
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Establecer alianzas con proveedores de vehiculos para facilitar el acceso a tecnologias
eficientes y a mejores condiciones de adquisicion integrando términos de adquisicion que
permita estandarizar mantenimientos reduciendo costos y maximizando rendimientos.

Implementar un sistema de monitoreo y calculo de la huella de carbono generado por la
operacion de la flota vehicular, con base en los consumos de combustible y tipo de vehiculo,

como parte del compromiso con la sostenibilidad ambiental.
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Fase 6: Monitoreo, seguimiento y control

Establecer mecanismos permanentes de revision y retroalimentacion sobre los resultados
del servicio con base en la informacion recopilada.

Responsable: Area de Transporte; Tesoreria y Finanzas.

Indicadores:

N2 de reuniones ejecutadas

Indicador = .
N2 de reuniones programadas

Metal: realizar el 100% de las revisiones mensuales durante el primer afio.
Indicador = Numero de mejoras implementadas por retroalimentacion operativa

Meta 2: Al menos 1 ajuste mensual significativo
Actividades:

Establecer un protocolo de revision mensual de indicadores por parte de la direccion de
operaciones y la gerencia, mediante informes ejecutivos de desempefio.

Ajustar las estrategias operativas segun los hallazgos de los informes periddicos.

El plan de intervencion propuesto brinda una ruta clara, viable y sustentada en analisis
cuantitativos para que Calidad Total SAS optimice su operacion. Al integrar tecnologia, analisis
predictivo y gestion eficiente de activos, la empresa podra mantenerse competitiva y sostenible

en el mercado del transporte especial.
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Tabla 12

Cronograma por Actividades
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Establecer las
bases para el

Fase ‘ Objetivo ‘

Estrategia

Fortalecer la calidad y
disponibilidad de los
datos operativos como
fundamento para la

Actividades Clave

Actualizar los formatos de
recoleccion de datos.

Estandarizar el uso de formatos
en todas las operaciones

Duraciéon Estimada

1 Trimestre

1 Trimestre

Indicador

Indicador = (N° de
formatos
actualizados / N°
total de formatos
existentes) x 100
N° de formatos
operativos
actualizados / N°
total de formatos

Meta

100% de los
formatos
actualizados al
finalizar el
trimestre.

100%
actualizados al
finalizar el primer

de reportes.

del servicio

Configurar dashboards

Mensual

automaticamente / N°
total de reportes
operativos requeridos

Diagnostico y redisefio L . trimestre
., . toma de decisiones, existentes
recoleccion operativo mediante la N d
estructurada de  mediante la o ¢ personas
. . . actualizacion de sensibilizadas sobre
informacion revision de . . . .
formatos y formatos y Realizar sesiones de la importancia de la  100% del personal
procedimientos estandarizacion de los  sensibilizacién con personal 1 Trimestre informacién / N° involucrado en el
" procedimientos de  operativo y administrativo total de personal proceso
recoleccion de datos. operativo y
administrativo
° itori o
N® de gud torlas o, 2 de2 auditorias
cumplidas con >80% or trimestre con
Realizar auditorias internas Cada trimestre de cumplimiento / N° port o
. minimo 80% de
total de auditorias -
. cumplimiento
realizadas
N° de procesos 100% de la
. Implementar un software o .
Implementar un  Integrar herramientas - . . Implementados / N°  implementacion
. . especializado en gestion de 1 Trimestre
. sistema tecnologicas para la total de procesos del software
Implementacion . . S, transporte . ) leccionad
de software administrativo  gestion, visualizacion y operativos clave seleccionado.
. . digital con analisis de datos o
administrativo . N° de reportes o
tableros y operativos que soporten 80% de reportes
con dashboards N . generados .
automatizacion la planeacion y control automatizados en

el segundo
trimestre
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flota 6ptima.

del parque automotor.

Presentar los resultados en
formato grafico y numérico a la
alta direccion.

Mensual

N° de presentaciones
de resultados
realizadas / N° de
presentaciones
trimestrales
programadas

Fase ‘ Objetivo ‘ Estrategia Actividades Clave Duracion Estimada Indicador Meta
N° de funcionarios .
. . . 100% capacitado
Capacitar al equipo capacitados en antes de la
administrativo en el uso del Mensual software / N° total ) .,
) implementacion
software. del equipo
L . general
administrativo
. Alcanzar un 959
N° de variables ca un 95%
" . de ajuste entre los
Evaluar el modelo matematico . reales incorporadas /
Cada 4 Trimestres o . datos del modelo
desarrollado. N° total de variables la oberacién
estimadas del modelo ~ & °P
. real.
Aplicar el .
e Utilizar modelos
Analisis y modelo Y o . .
. » cuantitativos como . . . N° de escenarios 3 de 3 escenarios
aplicacion del matematico . Ejecutar simulaciones de . . o .
herramienta de soporte . . 1 Trimestre simulados / N° de simulados
modelo para evaluar .. escenarios alternativos. )
L . para decisiones de escenarios planeados correctamente
matematico de  escenarios y . - e
Y planificacion estratégica
optimizacion configurar la

1 por trimestre
ante alta direccion

Fortalecer

Capacitacion al
personal en
gestion basada
en datos

gestionar
herramientas

datos.

capacidades del
personal para

Fortalecer las

capacidades internas
para el uso, analisis y

aprovechamiento
estratégico de la

informacion operativa
tecnoldgicas y  que permita una toma de
decisiones acertada y en

tiempo real.

Disefiar modulos de
capacitacion teoricos y
practicos sobre lectura de
dashboards, uso del software,
analisis de indicadores y
gestion por datos.

1 Trimestre

Evaluar el nivel de apropiacion

.. Cada 2 Trimestres
del conocimiento.

(N° de funcionarios
capacitados / N° total
de funcionarios
convocados) x 100

N° de trabajadores
con desempefio
>80% en pruebas /
N° total de
trabajadores
evaluados

Capacitar al 100%
del personal
administrativo y
operativo
programado.

80% del personal
alcanza el nivel
esperado




PROPUESTA DE OPTIMIZACION EN CALIDAD TOTAL SAS 94

Fase ‘ Objetivo ‘ Estrategia Actividades Clave Duracion Estimada Indicador Meta
. s N° de tipos de 100% de los tipos
Realizar un analisis de costo- .o UP . ; P
. . . vehiculos analizados de vehiculos
beneficio para cada tipo de 4 Trimestres o .
i vehiculo / N° total de tipos de  evaluados en el
.Ga.lr’antlzar una vehiculos existentes  trimestre.
transicion gradual hacia o .
. \ . N° de vehiculos
.., Actualizar la  una flota mas eficiente, o o
Reposicion y : . renovados / N°® total ~ 25% del parque
N flota vehicular moderna y alineada con Elaborar un cronograma . p ) ~
modernizacion . .. . . 4 Trimestres de vehiculos en primer afio de
. para mejorar el las condiciones plurianual de renovacion. ) . .,
progresiva del . . planificados para ejecucion
rendimiento y operativas actuales, .
parque . o S renovacion
reducir costos  priorizando criterios de
automotor . .. N .,
operativos. rentabilidad, eficiencia Reduccidn en el
energetica y Establecer alianzas con costo operativo Reduccion del
sostenibilidad. . Mensual promedio por km / 15% frente al afio
proveedores de vehiculos. .
Costo promedio base base (2024)
afio 0
Establecer un protocolo de . .
., P N° de reuniones Realizar el 100%
Asegurar el . revision mensual de . o ..
o Establecer mecanismos . .. ejecutadas / N° de de las revisiones
seguimiento de .., indicadores por parte de la Mensual .
. =2 permanentes de revision ..~ ., . reuniones mensuales durante
Monitoreo, indicadores . . direccion de operaciones y la . ~
o . y retroalimentacion . programadas el primer afio.
seguimientoy  clave y aplicar gerencia.
. sobre los resultados del , .
control mejoras - Numero de mejoras .
. servicio con base en la . . . Al menos 1 ajuste
continuas al . g . Ajustar las estrategias implementadas por
X informacion recopilada. . Mensual . . mensual
sistema. operativas. retroalimentacion L. .
. significativo
operativa

Nota. Elaboracion propia
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El plan de intervencion disefiado para Calidad Total SAS contempla una ruta estructurada
de seis fases orientadas a la optimizacion del servicio de transporte especial. No obstante, su
implementacion estd expuesta a diversos riesgos que podrian afectar el cumplimiento de los
objetivos planteados. Por ello, se elabor6 una matriz de riesgos que permite anticipar posibles
obstaculos, evaluando su probabilidad e impacto, y estableciendo estrategias de mitigacion para
garantizar la eficiencia, sostenibilidad y viabilidad del proceso. En este sentido, la matriz se
convierte en una herramienta clave para la toma de decisiones gerenciales, al ofrecer una vision
integral de los factores criticos que pueden incidir en la operacion, facilitando la priorizacion de
acciones estratégicas y asegurando que cada fase del plan aporte al fortalecimiento competitivo y

al crecimiento sostenible de la organizacion.
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Tabla 13

Mapa de riesgos del plan de intervencion
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Fase

Riesgo Probabilidad

1. Diagnéstico y
recoleccion de
informacion

Media

Resistencia del personal al
diligenciamiento de formatos
estandarizados.

Calidad deficiente de los datos
recolectados por falta de
control.

2. Implementacion
de software
administrativo con
dashboards

Retrasos en la seleccion e
implementacion del software
por falta de recursos.

Baja adopcion del software por
parte del personal
administrativo.

Fallas técnicas en la integracion
con procesos actuales.

3. Aplicacién del
modelo
matematico de
optimizacion

El modelo no refleja
adecuadamente la realidad
operativa.

Dificultades en la
interpretacion de resultados por
parte de la gerencia.

4. Capacitacion en
gestion basada en
datos

Bajo compromiso del personal
para asistir a las capacitaciones.

Impacto

Nivel de Riesgo

Control del riesgo

Sensibilizacion, capacitacion
inicial y seguimiento con
auditorias.

Implementar controles cruzados
y auditorias periddicas para
garantizar la calidad de la
informacion.

Definir presupuesto aprobado y
cronograma realista con
proveedor.

Capacitacion intensiva, pilotos
en fases y acompafiamiento post-
implementacion.

Prueba piloto, soporte técnico del
proveedor y plan de contingencia
manual.

Ajuste iterativo del modelo con
retroalimentacion de datos reales.

Presentaciones ejecutivas con
visualizaciones claras y
capacitacion en lectura de
escenarios.

Programar capacitaciones dentro
de la jornada laboral y establecer
incentivos de participacion.
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Brechas en la apropiacion de
competencias digitales.

5. Reposicion y
modernizacion del
parque automotor

Limitaciones financieras para
renovacion de flota.

Fallas en la negociacion con
proveedores estratégicos.

Retraso en la disponibilidad de
vehiculos nuevos.

6. Monitoreo,
seguimiento y
control

Falta de continuidad en la
revision periddica de
indicadores.

No implementacion de mejoras
derivadas de la
retroalimentacion.

Nota. Elaboracion propia
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Disefiar modulos diferenciados
(bésico-avanzado) y reforzar con
acompafiamiento practico.

Gestion de alianzas con
proveedores, leasing vehicular y
renovacion escalonada.

Establecer procesos de licitacion
transparente y diversificar
proveedores.

Planificar con tiempo, establecer
contratos con clausulas de
cumplimiento.

Definir responsables fijos y
generar informes.

Establecer compromisos de
mejora en cada reunion y
seguimiento trimestral.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El anélisis conceptual realizado permitié consolidar una base solida para comprender los
modelos de optimizacion aplicables al transporte especial. Se demostrd que la implementacion
de modelos matematicos, en particular los de naturaleza lineal, constituye una herramienta de
gran utilidad para la evaluacioén de escenarios y la planificacion estratégica. El modelo propuesto
evidencia un incremento proyectado en las utilidades de $68.530.339, lo que confirma que la
toma de decisiones apoyada en datos confiables potencia la eficiencia en la asignacion de
recursos y la rentabilidad operativa. Cabe resaltar que, dadas las condiciones actuales de la
empresa y el enfoque planteado, la aplicacion de este modelo podria llevarse a cabo en el corto
plazo pues el presente documento da las bases sélidas de un modelo aplicable, generando
resultados tangibles y ofreciendo un soporte decisivo para el fortalecimiento del servicio.

El diagnostico integral permiti6 identificar que Calidad Total SAS cuenta con
importantes oportunidades de mejora en variables criticas como la calidad de la informacion
operativa, la estandarizacion de procesos, la gestion de la flota y la incorporacion de
herramientas tecnologicas. Si bien la empresa dispone de sistemas de georreferenciacion, la falta
de un esquema estructurado para la recopilacion y andlisis de datos ha limitado la capacidad de
monitorear indicadores clave de desempefio y de gestionar de manera dptima la operacion. No
obstante, estas limitaciones pueden ser superadas mediante la implementacion progresiva de
procesos estandarizados y plataformas de gestion, acciones que resultan factibles de ejecutar en
el corto plazo, esto a un analisis de liquidez interno y aportado por la empresa que facilitaria la

inversion en dicho proceso. Su adopcion permitira fortalecer el control operativo, incrementar la
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eficiencia en la asignacion de recursos y consolidar un sistema de gestion basado en informaciéon
confiable y oportuna, con impactos directos en la sostenibilidad del servicio.

La propuesta del modelo de optimizacion desarrollada, junto con el plan de intervencion,
permite evaluar de forma estructurada distintos escenarios de configuracion de flota (propia vs.
tercerizada) y sus impactos economicos, arrojando que ESC — AC=UT §$ 277.154.115, ESC —
PP=UT $ 216.000.530, ESC - TM = UT § 252.015.380 y ESC — MT = UT $ 345.684.454. Esto
ofrece a la empresa una herramienta de apoyo para la toma de decisiones estratégicas, soportada
en simulaciones y proyecciones operativas. La aplicacion de este modelo en el corto plazo es
factible pues su implementacion es inmediata, sin embargo su seguimiento y control es continuo
en el tiempo implementando actualizacion segin la necesidad, por lo que contribuye
significativamente al mejoramiento continuo del servicio de transporte especial, ddndole
importancia al analisis de datos reales.

El disefio del plan de intervencion en 6 fases permitio articular acciones especificas en
areas clave como recoleccion de datos, tecnologia, analisis operativo, profesionalizacion del
equipo humano, renovacion vehicular y control. Esta estructura proporciona una hoja de ruta
realista y progresiva con actividades claves, indicadores de desempeino y metas, adaptada a las
capacidades de la empresa y a los requerimientos del entorno competitivo.

Recomendaciones

Se recomienda fortalecer la aplicacion de modelos matematicos en la gestion del
transporte especial, institucionalizando su uso para la asignacion de vehiculos, programacion de
rutas y evaluacion de rentabilidad. Asimismo, es necesario consolidar un sistema integral de

recopilacion de datos operativos mediante herramientas digitales que garanticen trazabilidad y
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disponibilidad en tiempo real, acompanado de la actualizacién de formatos y la estandarizacion

de procedimientos.

Dado que estas acciones requieren inversion tecnologica y capacitacion progresiva del
personal, se plantea su ejecucion en el mediano plazo, entendiendo que la formacion debe ser

constante para asegurar la apropiacion y sostenibilidad del modelo de gestion basado en datos.

Implementar de forma escalonada el plan de intervencion disefiado, priorizando aquellas
fases que generen mayor impacto en el corto plazo, como la actualizacion tecnologica y la
capacitacion del personal. El compromiso de la alta direccion sera clave para garantizar el éxito
de cada una de las etapas propuestas.

Se recomienda continuar con la investigacion en el sector del transporte especial,
particularmente en lo relacionado con la eficiencia energética, sostenibilidad ambiental,
automatizacion de procesos y uso de inteligencia artificial para la prediccion de la demanda.
Estas lineas podrian enriquecer futuras fases de intervencion y consolidar a Calidad Total SAS

como referente en el sector.
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ANEXO 1 Analisis Calidad Total SAS Evaluacion
Factores Externos valor |Calificac |Calificacion
10n Ponderada
ORIGEN OPORTUNIDADES
1 Marco pestel/Plan  [Para CALIDAD TOTAL SAS, por [{10% 2 0,2
Nacional de su ubicacion en zona de frontera el
desarrollo proyecto politico y econémico del

gobierno actual resulta una
OPORTUNIDAD, teniendo en
cuenta la apertura de la frontera
con Venezuela, pero a la vez una
AMENAZA a causa del
incremento de los indices de
violencia en Norte de Santander en
especial en el CATATUMBO vy las
negociaciones con los grupos al
margen de la Ley que tiene su
accionar en la zona en la cual
CALIDAD TOTAL SAS tiene su
nicho de negocio.

2 Matriz OPORTUNIDAD dado al nivel de {10% 4 0,4
Industrial/Reconoc reconocimiento regional por
imiento del vocacion y excelencia al servicio
Servicio por encima de sus competidores

mas directos (Colomven y Global
Service). Respecto a la empresa
referente Casa Limpia, se puede
identificar como lider en la
operatividad enfocada en sectores
aun no explorados por Calidad

Total SAS.
3 Matriz OPORTUNIDAD la empresa ha 10% 4 0,4
Industrial/Cobertur venido presentando resultados
a de servicios importantes en Cticuta donde

destaca como referente regional, la
apertura a nuevos mercados
enmarca un desafio en el
crecimiento y la cobertura los
servicios prestados principalmente
aprovechando medios virtuales y
redes sociales.




PROPUESTA DE OPTIMIZACION EN CALIDAD TOTAL SAS

Matriz
Industrial/Reconoc
imiento de
sostenibilidad y
certificacion

OPORTUNIDAD. La empresa
cuenta con certificaciones ISO en
calidad, ambiental, SG-SST y
responsabilidad social que le
permite mantener una credibilidad
regulatoria en busqueda del
modelo de crecimiento que
plantea. Es recomendable que la
organizacion pueda incorporar
certificaciones de sostenibilidad
empresarial y pretenda alinearse
bajo los estandares y marcos
internacionales como los ODS con
el fin de fortalecer la conducta
empresarial ética y transparente, de
manera que se mas atractiva para
inversionistas, mejoren las
condiciones de bienestar del
talento humano, haya una
ampliacion de mercados y ofertas
que se basan en la cadena de alto
valor. La empresa a través de su
pagina web comunica la
importancia de mantener un
ambiente laboral saludable para el
desarrollo de las actividades de sus
colaboradores.

15%

0,6

Fuerzas de Porter /
Poder de
negociacion
proveedores

Los proveedores locales no poseen
poder de negociacion lo que brinda
una OPORTUNIDAD debido a
que la empresa tiene las facilidades
de buscar mejores ofertas en el
mercado en caso de ser necesario,
para mejorar sus costos de
productos o servicios ofertados y
tiempos de prestacion de servicios.

10%

0,3

IFuerzas de Porter /
Sustitutos

Debido a que las tecnologias que
podrian sustituir la prestacion del
servicio todavia no se encuentran
en un mercado de facil acceso, se
considera una OPORTUNIDAD
para ampliar el portafolio y
plantear estrategias de
optimizacion de recursos y
capacidad.

5%

0,15
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Clasificaciones Totales 60% 2,1
ORIGEN AMENAZAS
Matriz AMENAZA el limitado portafolio |10% 14 0,4
Industrial/Portafoli frente a su competidor mas
o de servicios y importante (Casa Limpia SA) y
calidad alineados a su vision corporativa,

existe la necesidad de incursionar
en nuevos mercados o continuar
con el crecimiento en ciudades
como Bogota donde el nivel de
competitividad es mayor

2 Matriz AMENAZA: La balanza frente a la [10% 3 0,3
Industrial/Clientes contratacion en el sector publico
en el mercado mayoritariamente (alrededor del

Publico-Privado  [70%) podria elevar los costos
operacionales por las
contrataciones en marcos de
licitacion al limitar los precios
durante la vigencia contractual
fluctuaciones inflacionarias no

estimados)
3 Matriz Fuerzas de |Debido a la tecnologia usada 15% 4 0,6
Porter / Rivalidad- cualquier cliente tiene acceso a la
Alianza base de datos de diferentes

proveedores; por lo que constituye
una amenaza para la empresa de

estudio.
4 Matriz Fuerzas de [Existe amenaza de nuevos 5% 4 0,2
Porter/ Nuevos competidores debido a que es un
competidores libre mercado que no cuenta con

servicios restrictivos de caracter
legislativo severo; sin embargo,
CALIDAD TOTAL SAS tiene una
ventaja comparativa con respecto a
los demas posibles competidores al
contar con la experiencia tanto en
el cumplimiento como en la
calidad del servicio; siendo el
factor de inversion en capital
inicial una barrera para el ingreso
de un nuevo competidor.
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Clasificaciones Totales 40% 1,5
Suma total: 100% 3,6

Instrumento elaborado con base en distintas fuentes

bibliograficas.




PROPUESTA DE OPTIMIZACION EN CALIDAD TOTAL SAS

Anexo 2: Scrpit Escenarios ejecutados en RStudio.

Escenario 0: Escenario Actual (ESC AC):

library(ggplot2)

# Parametro lambda

lambda <- 0.9

# Crear dataframe con datos reales
vehiculos <- data.frame(
tipo = c("Camioneta", "Camion Carga Mediana", "Volqueta"),
propios = c¢(35, 11, 7),
tercerizados = c(47, 2, 0),
ingreso_unitario = c¢(8400000, 11000000, 14300000),
costo_unitario = ¢(3258000, 3474000, 4544000),
costo_tercerizado = c(5788165, 82786635, 0),
iuv =c(0.47, 0.72, 0.94)

# Calculo de utilidades

vehiculos3utilidad_propios <- with(vehiculos,

propios * (ingreso_unitario - (costo_unitario / (lambda * iuv)))

vehiculos3utilidad_tercerizados <- with(vehiculos,

tercerizados * (ingreso_unitario - costo_tercerizado)

11C

vehiculos3utilidad_total <- vehiculos$utilidad propios + vehiculos3utilidad_tercerizados
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# Mostrar tabla de resultados

)

print(vehiculos/, c("tipo", "utilidad _propios", "utilidad _tercerizados", "utilidad total")])

# Grdfico 1: Barras comparativas de utilidad por tipo de vehiculo (propios vs tercerizados)
datos _long <- data.frame(

tipo = rep(vehiculos$tipo, each = 2),

categoria = rep(c("Propios”, "Tercerizados"), times = 3),

utilidad = c(vehiculos$utilidad _propios, vehiculos3utilidad_tercerizados)

)

gegplot(datos_long, aes(x = tipo, y = utilidad, fill = categoria)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
labs(title = "Utilidad por tipo de vehiculo y categoria”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad (COP)") +
scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme _minimal()

# Grafico 2: Utilidad total por tipo de vehiculo
ggplot(vehiculos, aes(x = tipo, y = utilidad_total, fill = tipo)) +
geom_bar(stat = "identity") +
labs(title = "Utilidad total por tipo de vehiculo”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad total (COP)") +

scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme_minimal()
# Utilidad general total

utilidad total general <- sum(vehiculos$utilidad total)
cat("\nUtilidad total general:", formatC(utilidad total general, format ="f", big.mark =","))

Escenario 1: Flota Propia Priorizada (ESC PP)
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library(ggplot2)

# Parametro lambda

lambda <- 0.9

# Crear dataframe con datos reales
vehiculos <- data.frame(
tipo = c("Camioneta", "Camion Carga Mediana", "Volqueta"),
propios = ¢(70, 13, 7),
tercerizados = c(12, 0, 0),
ingreso_unitario = c(8400000, 11000000, 14300000),
costo_unitario = ¢(3258000, 3474000, 4544000),
costo_tercerizado = c¢(5788165, 8278665, 11500000),
iuv =c(0.47, 0.72, 0.94)

# Calculo de utilidades
vehiculos3utilidad propios <- with(vehiculos,

propios * (ingreso_unitario - (costo_unitario / (lambda * iuv)))

vehiculos3utilidad_tercerizados <- with(vehiculos,

tercerizados * (ingreso_unitario - costo_tercerizado)

vehiculos3utilidad _total <- vehiculos$utilidad propios + vehiculos3utilidad_tercerizados

# Mostrar tabla de resultados

" on

print(vehiculos/, c("tipo", "utilidad propios", "utilidad_tercerizados", "utilidad total")])
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# Grafico 1: Barras comparativas de utilidad por tipo de vehiculo (propios vs tercerizados)
datos long <- data.frame(

tipo = rep(vehiculos$tipo, each = 2),

categoria = rep(c("Propios", "Tercerizados"), times = 3),

utilidad = c(vehiculos$utilidad propios, vehiculos3utilidad_tercerizados)

)

gegplot(datos_long, aes(x = tipo, y = utilidad, fill = categoria)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
labs(title = "Utilidad por tipo de vehiculo y categoria”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad (COP)") +
scale_y continuous(labels = scales::comma) +

theme_minimal()

# Grafico 2: Utilidad total por tipo de vehiculo
ggplot(vehiculos, aes(x = tipo, y = utilidad_total, fill = tipo)) +
geom_bar(stat = "identity") +
labs(title = "Utilidad total por tipo de vehiculo”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad total (COP)") +

scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme _minimal()

# Utilidad general total
utilidad total general <- sum(vehiculos$utilidad total)

cat("\nUtilidad total general:", formatC(utilidad total general, format ="f", big.mark =","))

Escenario 2: Escenario de Tercerizacion Priorizada (ESC TM)

library(ggplot2)
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# Parametro lambda

lambda <- 0.9

# Crear dataframe con datos reales

vehiculos <- data.frame(
tipo = c("Camioneta”, "Camion Carga Mediana", "Volqueta"),
propios = c(12, 2, 0),
tercerizados = ¢(70, 11, 7),
ingreso_unitario = c(8400000, 11000000, 14300000),
costo_unitario = ¢(3258000, 3474000, 4544000),
costo_tercerizado = c¢(5788165, 8278665, 11500000),
iuv =c(0.47, 0.72, 0.94)

# Cdlculo de utilidades
vehiculos3utilidad_propios <- with(vehiculos,

propios * (ingreso_unitario - (costo_unitario / (lambda * iuv)))

vehiculos3utilidad_tercerizados <- with(vehiculos,

tercerizados * (ingreso_unitario - costo_tercerizado)

vehiculos3utilidad_total <- vehiculos$utilidad propios + vehiculos3utilidad_tercerizados

# Mostrar tabla de resultados

”nonm

print(vehiculos[, c("tipo”, "utilidad propios", "utilidad tercerizados", "utilidad total")])

# Grdfico 1: Barras comparativas de utilidad por tipo de vehiculo (propios vs tercerizados)
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datos long <- data.frame(
tipo = rep(vehiculos$tipo, each = 2),
categoria = rep(c("Propios”, "Tercerizados"), times = 3),
utilidad = c(vehiculos$utilidad propios, vehiculos$utilidad_tercerizados)

)

ggplot(datos long, aes(x = tipo, y = utilidad, fill = categoria)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
labs(title = "Utilidad por tipo de vehiculo y categoria”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad (COP)") +
scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme_minimal()

# Grdfico 2: Utilidad total por tipo de vehiculo
ggplot(vehiculos, aes(x = tipo, y = utilidad_total, fill = tipo)) +
geom_bar(stat = "identity") +
labs(title = "Utilidad total por tipo de vehiculo”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad total (COP)") +
scale_y continuous(labels = scales::comma) +

theme _minimal()

# Utilidad general total

utilidad total general <- sum(vehiculos$utilidad total)

cat("\nUtilidad total general:", formatC(utilidad total general, format = "f", big.mark =","))

Escenario 3: Escenario de Mejora Tecnologica (ESC MT):

library(ggplot2)

# Parametro lambda
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lambda <- 0.9

# Crear dataframe con datos reales

vehiculos <- data.frame(
tipo = ¢("Camioneta", "Camion Carga Mediana", "Volqueta"),
propios = ¢(35, 11, 7),
tercerizados = c(47, 2, 0),
ingreso_unitario = c(8400000, 11000000, 14300000),
costo_unitario = ¢(2508000, 3234000, 4254000),
costo_tercerizado = c(5788165, 8278665, 0),
iuv =c(0.47, 0.72, 0.94)

)

# Calculo de utilidades
vehiculos3utilidad_propios <- with(vehiculos,

propios * (ingreso_unitario - (costo_unitario / (lambda * iuv)))

vehiculos3utilidad_tercerizados <- with(vehiculos,

tercerizados * (ingreso_unitario - costo_tercerizado)

vehiculos3utilidad_total <- vehiculos$utilidad propios + vehiculos3utilidad_tercerizados

# Mostrar tabla de resultados

”nonm

print(vehiculos[, c("tipo”, "utilidad propios", "utilidad tercerizados", "utilidad total")])

# Grafico 1: Barras comparativas de utilidad por tipo de vehiculo (propios vs tercerizados)
datos long <- data.frame(

tipo = rep(vehiculos$tipo, each = 2),
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categoria = rep(c("Propios”, "Tercerizados"), times = 3),
utilidad = c(vehiculos$utilidad propios, vehiculos3utilidad_tercerizados)

)

ggplot(datos_long, aes(x = tipo, y = utilidad, fill = categoria)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
labs(title = "Utilidad por tipo de vehiculo y categoria”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad (COP)") +
scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme _minimal()

# Grdfico 2: Utilidad total por tipo de vehiculo
ggplot(vehiculos, aes(x = tipo, y = utilidad_total, fill = tipo)) +
geom_bar(stat = "identity") +
labs(title = "Utilidad total por tipo de vehiculo”,
x = "Tipo de vehiculo", y = "Utilidad total (COP)") +
scale y continuous(labels = scales::comma) +

theme_minimal()

# Utilidad general total
utilidad total general <- sum(vehiculos$utilidad total)
cat("\nUtilidad total general:", formatC(utilidad total general, format ="f", big.mark =","))



