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GLOSARIO

Cadena de suministro: Es todo el proceso que envuelve al producto, desde la
compra y fabricacion de las materias primas hasta la resolucion final, es decir, la
entrega de este articulo al cliente. (Tremolada Tovar, 2018)

Frontera comercial: una Frontera Comercial es el punto de medicion asociado al
punto de conexidn entre agentes y usuarios conectados a las redes del Sistema de
Transmision diferentes niveles de tension de un mismo OR (EPM, s. f.).

OR: Distribuidores de energia de determinado departamento o region.

Medidor de energia: es un dispositivo que se utiliza para medir la cantidad de
energia eléctrica real que se consume en un hogar o negocio. Estos dispositivos se
conectan alared eléctrica y miden la cantidad de energia eléctrica que fluye a través
del cableado eléctrico (EPM, s. f.).

MNR: En el Mercado No Regulado participan voluntariamente la industria y todos
aguellos usuarios que tengan un alto consumo de energia. Actualmente un usuario
no regulado es un consumidor con demandas de energia superiores o iguales a 55
MWh /mes.

MR: El mercado regulado, abarca usuarios industriales, comerciales y residenciales
con demandas de energia inferiores a 55 MWh.

SIM CARD: (Mddulo de Identidad del Suscriptor) es como la llave de una red celular:
almacena informacion vital como el nimero de identificacion unico, los contactos y

otros datos (EPM, s. f.).
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Sector energético: conjunto de todas las actividades econdémicas relacionadas con
el uso de recursos renovables y no renovables para la produccién, entrega y
consumo de energia en sus diferentes formas (electricidad, calor y combustibles)

(Jiménez, A., 2015).



INTRODUCCION
El presente trabajo de grado titulado “Desarrollo de una herramienta de trazabilidad
para la gestion eficiente de SIM CARD en medidores de energia” surge a partir de
una problematica operativa identificada en el Consorcio EJM Fronteras, conformado
por las empresas ENETEL S.A.Sy JIMENEZ Y MEJIA S.A.S., dedicado a la gestion
de instalaciones y mantenimiento de medidores de energia en Colombia. Uno de
los principales desafios detectados fue la pérdida de SIM CARD utilizadas en los
medidores, debido a la ausencia de un sistema de trazabilidad que permitiera
conocer su ubicacion, estado y control operativo una vez eran entregadas al
personal técnico. Esta falencia ocasiona pérdidas econdmicas significativas por
planes de datos activos en tarjetas extraviadas o sin registrar, afectando la
eficiencia, el control interno y la capacidad de respuesta de la organizacién. Frente
a esta situacioén, se justificd la necesidad de desarrollar una herramienta digital de
trazabilidad que permitiera optimizar recursos, prevenir fraudes, mejorar el control
de inventario y elevar los estandares de cumplimiento frente a los requerimientos
del cliente (EPM). Con este propdsito, se planted como objetivo general disefiar una
solucién tecnologica que permitiera el seguimiento y monitoreo en tiempo real de
las SIM CARD, a través de una metodologia basada en cinco etapas: diagndstico
del modelo actual de inventarios mediante indicadores clave de desempeiio (KPI),
analisis de herramientas tecnoldgicas (ERP, Kardex, Power Apps) con el método
Choosing By Advantages (CBA), evaluacion de viabilidad financiera del proyecto,
desarrollo de un prototipo funcional en Power Apps y analisis del impacto operativo

de su implementacion. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo-
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descriptivo, con andlisis de datos reales de 980 instalaciones, evaluacion de
pérdidas econdmicas, tiempo de registro y precision de inventario. Como resultado
principal, se identificé una tasa de pérdida del 32% en SIM CARD, un promedio de
tres dias de retraso en el registro y una pérdida estimada de mas de $56 millones
anuales. Tras aplicar el método CBA, se seleccion6 Power Apps como la
herramienta mas ventajosa, destacando su bajo costo, facilidad de uso, integracion
con Excel y capacidad de automatizacién. El prototipo desarrollado permitié reducir
los tiempos de registro, mejorar la trazabilidad y generar reportes en tiempo real,
sentando las bases para una gestidbn mas eficiente, sostenible y replicable en otras

organizaciones del sector energético.
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1. PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema

El consorcio EJM Fronteras, nace en el afio 2023 de la alianza entre la compafiia
ENETEL S.AS y JIMENEZ Y MEJIA S.AS, entidades dedicadas al sector
energético y eléctrico a nivel nacional; cuenta actualmente con un contrato para
EPM dedicado a ejecutar actividades asociadas a adecuaciones, mantenimientos y
atencién de fallas para el Mercado no regulado (MNR), Grandes consumidores de
energia, Y MR: Mercado regulado -Pequefios consumidores de energia.

Una de las principales actividades realizadas por el consorcio es el mantenimiento
e instalacién de medidores de energia encargados de calcular el consumo de los
usuarios y su posterior cobro.

Cada medidor de energia cuenta con una SIM CARD que permite la comunicacion
para ser leido, se debe asegurar que el cliente tenga su frontera comercial activa y
leida de manera correcta, afirmado por el marco regulatorio de EPM.

Entre las actividades que realiza el consorcio, esta que cada propietario de los
equipos (medidores de energia) debe llevar un mantenimiento periddico y
mantenerlos calibrados, esto, segun las normas referenciadas en el codigo y las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos (EPM, 2017).

Dicho esto, no se cuenta con un proceso de trazabilidad para realizar el control y
seguimiento a las SIM CARD después de ser entregadas al personal de la
compafia, lo que esta ocasionando pérdidas monetarias relevantes para la

compainia, por el plan de datos que es suministrado a cada SIM CARD.
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Se entiende de esto, qué la cadena de suministro son todas aquellas fases que
hacen parte de un proceso y que aportan al desarrollo final de una venta o un
servicio. Las organizaciones viven en una ardua busqueda de la eficiencia y la
rentabilidad, por esto toman decisiones a diario que se basan es estrategias a corto,
mediano y largo plazo, que les permitan trabajar en pro a sus objetivos (Tremolada
Tovar, 2018) entre estas estrategias esta la mejora continua de varios procesos
dentro de la cadena de suministro, procesos que en muchas ocasiones no estan
estandarizados, y de los que se carecen de manera notoria.
Asi mismo la carencia de estos procesos estan ocasionando diversos
inconvenientes en el seguimiento a los materiales, las SIMCARD se estan viendo
extraviadas, no se esta garantizando su ubicacion y es uno de los principales
eslabones del consorcio.
A raiz de esto se desencadenan una compleja red de desafios que van mas alla de
la mera gestion técnica, dificultando la deteccion de fraudes y la optimizacion de
recursos, generando repercusiones directas en la eficiencia operativa, la seguridad
fronteriza y la competitividad comercial; sin contar con las perdidas monetarias que

son altamente costosas por el plan de datos que tiene cada SIMCARD.

Realizar mejoras dentro de la cadena de suministro nos permitira un cambio notorio
a la problemética teniendo como consideracion que la cadena de suministro son un
conjunto de actividades que tienen gran valor al ser planificadas, coordinadas,
controladas y mejoradas para obtener un producto o un servicio cada vez mas

mejorado (Tremolada Tovar, 2018).
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A medida que las compariias avanzan y trabajan en mejorar sus procesos como
organizacion se destaca la importancia de la integraciéon de tecnologias a los
diversos procesos que se estén comportando como eslabones dentro de la cadena
de suministro, con base en Santiago (2006) y el contexto actual de las compafiias
como enfoque de integracion global de procesos, nos demuestra y nos aclara la
importancia de poner en base el desarrollo de una buena herramienta ofimatica
como solucion.
En la secuencia de la cadena de suministro existen varias plataformas tecnologicas
gue cuentan con implicaciones que pueden ser favorables con respecto a una
informacion oportuna, la fluides de la logistica, la buena administracion de inventario

y distribucion de la materia prima (Santiago, 2006).

1.2Formulacién de la pregunta de investigacion

No tener trazabilidad de donde se encuentran las SIM CARD instaladas, expone a
EJM Fronteras a una magnitud de riesgos economicos y logisticos, que se
convierten en efectos gigantes dificiles de controlar, debido a esto se plantea la
siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como realizar el seguimiento de las SIM CARD instaladas, de modo que permita

el fortalecimiento operativo y financiero de la empresa?
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La identificacion de las diferentes causas efectos, es vital para entablar
correctamente la idea principal del proceso a trabajar dentro de la organizacion
(Gonzélez-Mufioz et al., 2023).
En la raiz del arbol se identifican causas directas (ver figura 1), como la falta de un
sistema de seguimiento y la falta de estandarizacion, asi como causas indirectas,
como la falta de capacitacion del personal y la falta de inversion en tecnologia. Estas
causas conducen a efectos directos, como la pérdida de activos y retrasos en las
operaciones, y efectos indirectos, como el deterioro de la imagen del consorcio y el
mayor riesgo de incumplimiento contractual. El objetivo del analisis es entender
como estos factores afectan la rentabilidad, la optimizacion de recursos y la

eficiencia operativa.
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Figura 1. Arbol de problemas.
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El &rbol de problemas nos permite identificar todas aquellas causas y efectos que
afectan directa e indirectamente nuestro problema principal, ayudandonos a

atacarlo de forma efectiva y eficiente.
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2. JUSTIFICACION

La investigacion propuesta busca por medio del diagndéstico y creacion de la
herramienta tecnolégica realizadas a la compafia en cuestion, mejorar el proceso
administrativo, de seguimiento y control buscando la optimizacion de recursos,
mayor eficiencia de parte operativa y la mejora en la rentabilidad de la empresa.
Las tecnologias de la informacion llamadas también TIC'S son de vital importancia
para las compariias siendo muy considerables para el progreso y el éxito de los
planes de desarrollo, permiten identificar caracteristicas fundamentales del mundo
actual, hacen posible que la informacién correcta esté disponible en el lugar y
momento adecuado (Pacheco & Rodriguez, 2019).
Este proyecto no solo busca resolver una probleméatica especifica del consorcio EJM
Fronteras, sino que también puede sentar las bases para un modelo de gestion que
otros actores en el sector energético podrian adoptar, la investigacion y el desarrollo
de un sistema efectivo de trazabilidad de SIM CARD se convierte en un aporte
valioso para el conocimiento y la innovacién en la gestion de recursos en el sector
eléctrico.
Se busca crear un entorno de trabajo mas seguro y competitivo, garantizando que
el consorcio pueda cumplir con los estandares de calidad y servicio que son
exigidos, con esto se entiende que la implementacibn de las herramientas
tecnolégicas permitiran a la comparfia explotar todo su potencial operativo y

administrativo (Pacheco & Rodriguez, 2019).
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3. OBJETIVOS
3.10bjetivo general
Disefiar una herramienta para el seguimiento y monitoreo en tiempo real de las SIM
CARDS, que permita la optimizando recursos.
3.2 objetivos especificos
e Diagnosticar el modelo de gestidén de inventarios actual en la companiia.
e Analizar opciones de herramientas para la gestion de inventario que permitan
la trazabilidad de las SIM CARD.
o Elaborar un plan de viabilidad financiero para el andlisis del costo/beneficio
del proyecto.
e Proponer un prototipo para el seguimiento y monitoreo en tiempo real de las

SIMCARD.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Marco contextual

4.2 Internacional
En el contexto internacional, el sector energético enfrenta una transformacion

significativa impulsada por la digitalizacion, la sostenibilidad y la globalizacion. Las
empresas energéticas buscan implementar tecnologias avanzadas para optimizar
sus cadenas de suministro y mejorar la trazabilidad de sus recursos. Las tendencias
en la industria global incluyen el uso de Internet de las Cosas (loT) y Big Data, que
permiten la monitorizacién en tiempo real de activos, como los medidores de energia
y sus componentes (Lee & Stout, 2018)

La importancia de la trazabilidad se convierte en un estandar internacional, donde
las empresas no solo buscan cumplir con regulaciones locales, sino también
alinearse con las mejores practicas globales (Lee & Stout, 2018) Esto es crucial para
mitigar riesgos, optimizar recursos y mejorar la competitividad en un mercado
energético cada vez mas interconectado.

Cuando se implementas tecnologias con mejores practicas, los beneficios en el
sector industrial incluyen una menor demanda de energia, que se pueden traducir
a obtener a grandes ahorros en costos, permiten mejorar la productividad y

competitividad como companiia (Carvajal et al., 2024).



19

4.2.1 Nacional
A nivel nacional, el sector energético en Colombia ha estado en constante evolucion,

con un enfoque en la modernizacion de la infraestructura y la mejora de la calidad
del servicio. Las empresas deben cumplir con regulaciones especificas que
promover la eficiencia energética y la transparencia en el consumo, en Colombia se
ha buscado siempre fomentar importantes medidas de tecnologia en el mercado de
energia, en esto se basa la transformacion; con ayuda de politicas que promueven
generacion de energias con innovacion y competitividad en el pais(Caballero

Cagua, 2024).

El consorcio EJM Fronteras, como parte de esta dindmica, enfrenta retos
significativos en la gestion de su cadena de suministro, especialmente en el manejo
y seguimiento de las SIM CARD en los medidores de energia. La falta de
trazabilidad en este contexto se traduce en pérdidas econdmicas y operativas, que
afectan no solo al consorcio, sino también a la percepcién del servicio energético
ante los consumidores. La mejora de los procesos internos es esencial para cumplir

con las expectativas de EPM y los estandares regulatorios (EPM, 2017).

4.2.2 Institucional
Las herramientas establecidas para el manejo de la energia deben contar con

objetivos claros y centrados en la inteligencia sostenible. Actualmente como
perspectiva institucional, la regulacion del sector eléctrico en Colombia, gestionada
por entidades como la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y EPM,

establece marcos normativos que dictan la necesidad de un mantenimiento riguroso
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y un monitoreo constante de los equipos. La falta de un sistema de trazabilidad para
las SIM CARD en los medidores de energia contraviene estas normativas y puede
resultar en sanciones y costos adicionales para el consorcio (EPM, 2017).
El consorcio EJM Fronteras se encuentra en una posicion critica, donde la
implementacion de un sistema de seguimiento efectivo no solo es un imperativo
operativo, sino también una exigencia regulatoria. A través de la creacién de una
herramienta que garantice la trazabilidad y el control de las SIM CARD, el consorcio
puede no solo mejorar su eficiencia operativa, sino también contribuir a un modelo
de gestion que beneficie a otras entidades en el sector energético (Carvajal et al.,

2024)

4.3 Referentes Teoricos

La correcta gestién de las tarjetas SIM en las empresas que operan en sectores
como las telecomunicaciones, dispositivos 10T (Internet de las Cosas) y la logistica
es crucial para la rentabilidad de la organizacion.

La gestion eficiente incluye no solo la activaciéon y desactivacion de tarjetas, sino
también el monitoreo continuo de su consumo, el control de costos y la prevencion
de fraudes. Estos procesos estan directamente relacionados con la capacidad de la
empresa para reducir costos operativos, optimizar el uso de recursos y, por ende,

mejorar su margen de ganancia.
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4.3.1 Control de costos operativos y optimizacion de recursos

La optimizacién de los costos es una practica comun en las organizaciones que
buscan obtener mayores beneficios. Sin embargo, a menudo se confunde con el
ajuste de los gastos. El correcto manejo de los costos en las empresas ofrece una
serie de beneficios significativos que pueden tener un impacto positivo en la
rentabilidad, la competitividad y la sostenibilidad de la organizaciéon(Pavén Sierra,
2019).
Teniendo como principal objetivo la correcta administracion de costos directos e
indirectos, se obtendria, un margen de ganancia positivo, una mayor competitividad
y flexibilidad financiera; permitiendo nuevas oportunidades de crecimiento

investigacion y desarrollo y mejorando las condiciones laborales de los empleados.

Dentro de los beneficios se encuentra también el aumento de eficiencia operativa,
permitiendo la optimizacién de costos que a menudo va de la mano con la mejora
de los procesos y la eficiencia operativa. Esto puede reducir el tiempo y los recursos
necesarios para producir bienes o servicios, los riesgos financieros seran mas bajos,
la empresa puede ser mas resistente en tiempos econdémicos dificiles. Esto reduce
el riesgo de pérdida financiera durante recesiones o crisis (Pavon Sierra et al.,
2019).

Ademas de esto, los beneficios para la toma de decisiones, ayudara a la empresa
a invertir y recortar gastos, la reduccion de costos no necesariamente significa

reducir la calidad.
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La optimizacion de costos puede incluir la identificacion de areas en las que se
pueden reducir gastos innecesarios sin afectar la calidad de los productos o
servicios, con esto, la gestion efectiva de costos contribuye a la sostenibilidad
financiera de la empresa a largo plazo. Esto es esencial para su supervivencia y
crecimiento continuo (Perozo & Nava, 2005).
Los procesos en cualquier organizacion cuentan con diferentes enfoques que se
desarrollan basados en los propdésitos de la compainiia, en la literatura se presentan
diversas variantes, esquemas y herramientas para desarrollar procesos en pro de

esos objetivos (Serrano Gomez & Ortiz Pimiento, 2012).

4.3.2 Prevencidén de fraudes y control de inventario

Para toda empresa, un punto focal en el manejo del inventario es determinar la
cantidad correcta que se debe destinar para su adquisicion, en las empresas que
no se han definido politicas, procedimientos y control de inventarios no se permite
un manejo fluido del mismo, es necesario analizar los inventarios desde el momento
en que se proyecta la compra, la produccién y hasta la venta (Bayas & Martinez,
2017).

Los inventarios son bienes o productos que el empresario destina para su actividad,
con el fin de satisfacer las diversas necesidades de la sociedad y obtener una
ganancia y para ello debemos recalcar que el inventario es la relacion detallada y
valorada de toda la existencia en bodega de los bienes sujetos a un fin y es un
elemento de suma importancia de todo negocio, pero sobre todo significa inversion

al ser adquiridos, pero que si son manejados de forma inadecuada, pueden generar
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perdida por sustracciones, por deterioro o por permanencia en bodega sin generar
utilidad alguna.

Existen diversas definiciones y muchas confusiones al utilizar el término de control
interno, para ello es importante esclarecer que consta de cinco componentes,
relacionados entre si, funcionado como un sistema, aunque los componentes son
aplicables a todas las empresas, las pequefias y medianas pueden implantarlos de
forma distinta que las grandes. Aunque sus sistemas de control pueden ser menos
formales y estructurados, una pequefia empresa también puede tener un control
interno eficaz; los componentes se derivan en: 1) Entorno de control; 2) Evaluacién
de los riesgos; 3) Actividades de control; 4) Informaciéon y comunicacién y 5)
Supervision (Calzado-Mesa, 2022).

Por consiguiente, cuando se observa el control interno como sistema de recursos
gue una organizaciéon puede utilizar para el logro de sus objetivos, si el consorcio
EJM Fronteras posee como prioridad competir en el mercado, este sistema le puede
ser muy util como apoyo.

En resumen, puede ayudar a que una entidad llegue a donde quiere ir y evite
peligros y sorpresas en el camino, asi el proceso o método de esta importante
herramienta financiera puede a mediano y largo plazo contribuir al posicionamiento
de una organizacion.

El inventario de insumos representar una gran partida de sus activos, la empresa
objeto de investigacion no cuenta con un sistema de control interno efectivo que
propicie el cumplimiento de los objetivos en el area de inventarios de manera

eficiente, lo cual se evidencia en la falta de control fisico que repercute en el extravio
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de mercancia y en desconocimiento de la existencia en un momento determinado
(Vélez Vélez & Pazmifo Linares, 2022).

Considerando lo planteado, la problematica plantea la necesidad de crear
mecanismos que permitan el funcionamiento idoneo en el manejo y control interno
del ciclo de almacén inventario adaptada a la naturaleza organizativa del consorcio
EJM Fronteras en forma general; su estructura demanda sistemas de control interno
menos estructurados que los convencionales:

Respecto a la existencia de reportes de inventarios, puede ser mejorada ya que los
formatos existentes son adecuados, pero carecen de los espacios para dejar
evidencia de revision y aprobacion, lo cual es importante para el cumplimiento de

estos procedimientos (Vélez Vélez & Pazmifio Linares, 2022).

4.3.3 Indicadores clave de desempefio para la evaluacion actual de
inventarios

La evaluacion del desempefio empresarial es un pilar fundamental para garantizar
el crecimiento y sostenibilidad de cualquier organizacion. Una de las formas mas
efectivas de medir este rendimiento es a través de los Indicadores Clave de
Desempefio (KPI, por sus siglas en inglés). Estas métricas permiten cuantificar el
éxito de una empresa en diversas areas, asegurando que se cumplan los objetivos
estratégicos y operativos (Barillas Blanco, 2021).

Los KPI son herramientas de medicion utilizadas para evaluar el rendimiento de un
proceso, departamento o la empresa en su conjunto. Su propdsito es proporcionar

informacion clara y objetiva sobre el estado actual de la organizacion, facilitando la
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toma de decisiones basadas en datos concretos. Entre sus beneficios destacan la
optimizacién de recursos, la mejora en la eficiencia operativa y la capacidad de
identificar oportunidades de crecimiento 0 areas que requieren ajustes.
Implementar KPI en una empresa permite transformar la gestion empresarial en un
proceso mas analitico y efectivo. A través de estos indicadores, es posible identificar
cuellos de botella, medir el cumplimiento de objetivos y evaluar el impacto de las
estrategias implementadas (Murillo Valverde et al., 2024). Ademas, los KPI permiten
una mayor transparencia dentro de la organizacion, alineando a todos los equipos
hacia metas comunes y estableciendo un sistema de mejora continua basado en
datos reales.

4.3.4 INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO (KPI) MAS RELEVANTES EN

LA GESTION DE INVENTARIOS

La gestion eficiente del inventario es una de las funciones logisticas mas criticas
dentro de cualquier organizacion, ya que impacta directamente en los costos
operacionales, el nivel de servicio al cliente, la rotacién de productos y la capacidad
de respuesta ante la demanda. Para poder evaluar y mejorar continuamente esta
gestidn, es necesario establecer mecanismos de medicidn que permitan transformar
los datos operacionales en informacion util para la toma de decisiones. En este
contexto, los Indicadores Clave de Desempefio (KPI) representan una herramienta
esencial para el monitoreo y control del desempefio en la gestion de
inventarios(Oyarzun, 2022).

Se describen los indicadores mas relevantes para evaluar la eficiencia del sistema

de inventario:
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4.2.4.1 Nivel de servicio o tasa de cumplimiento de pedidos. Este KPI

mide la capacidad del inventario disponible para satisfacer la demanda de los
clientes sin recurrir a pedidos pendientes o retrasos. Se calcula como el porcentaje
de pedidos entregados en su totalidad en el primer intento. Un nivel de servicio bajo
puede ser indicativo de fallas en la planificacion de la demanda o en la reposicion

oportuna del stock.

4.2.4.2 Rotacion de inventario. Representa el nimero de veces que el
inventario se renueva completamente en un periodo determinado. Una alta rotacion
indica eficiencia en el uso del capital invertido, mientras que una baja rotacion puede

sefalar acumulacion innecesaria de productos y riesgo de obsolescencia.

4.2.4.3 Dias de inventario disponible. Este indicador complementa a la
rotacion de inventario y permite determinar cuantos dias, en promedio, se mantiene
un producto en inventario antes de ser vendido. Se utiliza para evaluar la eficiencia
del ciclo de almacenamiento y se obtiene al dividir el inventario promedio por el
costo de ventas diario. Un valor elevado puede implicar sobre stock o lentitud en las

ventas(Oyarzun, 2022).

4.2.4.4 Precision del inventario. Evalua el grado de concordancia entre el
inventario fisico y el inventario registrado en el sistema. Una baja precision puede

originar problemas de abastecimiento, demoras en la atencién de pedidos y pérdida
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de confianza del cliente. Este KPI es fundamental para organizaciones que operan

con sistemas automatizados de gestion.

4.2.45 Costo de mantenimiento de inventario. Representa los costos
asociados al almacenamiento, seguros, depreciacion, deterioro, obsolescencia y
capital invertido. Su seguimiento permite optimizar la cantidad de stock y evitar
costos innecesarios, alineando el inventario con la estrategia financiera de la

empresa.

4.2.4.6 Stock de seguridad y quiebres de inventario. El monitoreo de la
frecuencia y duracion de quiebres de inventario, asi como el nivel de stock de
seguridad, permite ajustar los margenes de proteccion ante variaciones imprevistas
en la demanda o en los tiempos de reposicion. Un exceso de stock de seguridad
eleva los costos, mientras que una subestimacion incrementa el riesgo de fallas en

el servicio.

4.2.4.7 Valor del inventario total. El monitoreo continuo del valor monetario
del inventario permite relacionarlo con los indicadores anteriores, establecer
presupuestos adecuados y realizar evaluaciones contables y financieras precisas.
No basta con seleccionar indicadores relevantes; es indispensable que estos estén
alineados con los objetivos estratégicos de la empresa, sean comprensibles,
medibles y accionables. Ademas, deben ser monitoreados en tiempo real o con una

frecuencia adecuada al tipo de operacion. En este sentido, el uso de herramientas
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tecnolégicas como dashboards, reportes automatizados y sistemas de inteligencia
de negocios, como Power Bl o Excel avanzado, permite transformar los datos en
informacion visual y comprensible, facilitando la toma de decisiones a todo nivel
organizacional (Oyarzun, 2022).

El verdadero valor de los KPI no reside unicamente en la medicion, sino en la
capacidad de generar aprendizajes, implementar mejoras y evolucionar hacia una
gestion de inventarios mas eficiente, resiliente y orientada al cliente. Un sistema de
indicadores bien disefiado y sostenido en el tiempo puede convertirse en una
ventaja competitiva clave para las empresas que buscan optimizar sus operaciones
logisticas en entornos cambiantes y altamente competitivos.

Para la elaboracion del KPI es importante tener en cuenta los siguientes pasos,
basados en Rios & Jacobo, (2019):

1. Definir el objetivo del KPI

Antes de medir, es fundamental saber qué se quiere lograr. Un KPI debe estar
alineado con los objetivos estratégicos de la organizacion, identificacion de errores
y proyecciéon de mejoras.

Ejemplo: El consorcio puede tener como objetivo “mejorar la estabilidad de la
conectividad en instalaciones criticas”. EI KPI podria enfocarse en la frecuencia de
desconexiones por sitio.

2. Impacto

Es la consecuencia que esta generando el KPI evaluado.

3. Establecer una formula de calculo
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Aqui se define cOmo se va a obtener la métrica. La formula debe ser replicable y
objetiva, y puede involucrar sumas, promedios, porcentajes, ratios, etc.
4. Conclusion
Resultado del analisis realizado del KPI en evaluacion, que se puede determinar de
los datos obtenidos, esto nos permitira fijar metas o umbrales.
5. Fijar metas o umbrales
Se deben establecer valores de referencia que permitan saber si el desempefio es
aceptable o si se deben tomar acciones.
Ejemplo: “Menos del 5% de desconexiones al mes” podria ser el umbral aceptable.
Si se supera, se activa un plan de mejora.
6. Implementar herramientas para medirlo
Es vital contar con sistemas que automaticen la recoleccién, almacenamiento y
analisis de datos. Estas herramientas permiten un seguimiento constante y fiable.
Ejemplo: Uso de dashboards, hojas de calculo con macros, plataformas Bl o incluso

bases de datos con reportes automaticos que muestren los KPI por instalacion.

4.2.5 Investigacion de herramientas para la gestién de inventario

4.2.5.1 ERP
Los llamados sistemas de planificacion de recursos empresariales (Enterprise

Resource Planning, ERP, por sus siglas en inglés) se han consolidado en las
industrias por su gran efectividad para el manejo y control de los diferentes recursos
de la compaifiia. Teniendo grandes ventajas para el manejo de informacién, datos y

estadisticas. Generando competitividad en el dominio de posibles estrategias para
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las diferentes areas de la compafia (Menezes & Ladron De Guevara, 2010).
La adquisicién de un ERP para algunas compafias es un tema econémico que no
pueden suplir, es por esto, que en busqueda alternativas gratuitas se consideran
otro tipo de herramientas que permitan realizar las mismas o parecidas funciones
que los SOFTWARE.
Es claro que un sistema de inventarios permite a las empresas llevar un control
detallado de las existencias, asegurando que siempre haya suficiente material
disponible sin tener exceso de inventario, ademas de esto, sin un control adecuado,
los productos pueden deteriorarse, perderse o ser obsoletos sin que nadie lo note.
Esto genera pérdidas para la empresa; el sistema de inventarios previene estos
problemas al monitorear continuamente los niveles y condiciones del inventario,
ademas con un inventario bien gestionado, la empresa evita costos innecesarios
como el almacenamiento de productos en exceso o la falta de productos que
resultan en compras de emergencia, las cuales suelen ser mas caras (Pacheco,
2019).
Al tener datos claros y actualizados sobre el inventario, los responsables pueden
tomar decisiones informadas sobre pedidos, produccién, promociones o0 ventas,
mejorando la estrategia general de la empresa (Pacheco, 2019).
Dado esto es importante reconocer que la administracién de inventarios es crucial
para prevenir problemas financieros y potenciar la productividad en las
organizaciones, ya que constituye un activo de baja liquidez que impacta
directamente en la rentabilidad, es por eso que las empresas actualmente estan

invirtiendo en la implementacion de sistemas de informacion (ERP) para llevar mejor
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la informacion de la compafiia, esto con el fin de saber si las empresas estan siendo

rentables o no, puesto que una empresa nuca es creada con el fin de generar

perdidas (Bayas & Martinez, 2017).

Ventajas

Integracién de procesos — Unifica todas las areas de la empresa (ventas,
compras, contabilidad, recursos humanos, etc.)

Mejora en la toma de decisiones — Proporciona informacion en tiempo real
para analisis y estrategias mas precisas

Automatizacion de tareas — Reduce la carga de trabajo manual y minimiza
errores humanos

Escalabilidad — Se adapta al crecimiento de la empresa, permitiendo afadir
nuevos modulos o funcionalidades

Mayor eficiencia operativa — Agiliza procesos y mejora la comunicacion entre
departamentos

Cumplimiento normativo — Facilita la gestion fiscal y contable de acuerdo con
regulaciones locales e internacionales

Acceso remoto — Muchos ERP modernos son en la nube, permitiendo acceso

desde cualquier lugar (Haro et al., 2023).

Desventajas

» Costo elevado — Implementacion, licencias y mantenimiento pueden ser

costosos, especialmente para pymes
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» Implementacion compleja y larga — Puede tardar meses o incluso afios en
integrarse completamente en la empresa

» Resistencia al cambio — Los empleados pueden tener dificultades para
adaptarse al nuevo sistema

» Dependencia del proveedor — Algunas soluciones ERP requieren soporte y
actualizaciones constantes del proveedor

» Personalizacion limitada — Algunas plataformas tienen restricciones en la
adaptacion a necesidades especificas

» Riesgo de fallas técnicas — Si el sistema presenta problemas o cae, puede
afectar la operatividad de la empresa

» Curva de aprendizaje — Requiere capacitacion para que los empleados

puedan aprovechar al maximo sus funcionalidades (Haro et al., 2023).

Algunas de las herramientas o métodos gratuitos usados para manejo de inventarios
se encuentra el método Kardex, y como una nueva metodologia la creacion de
aplicaciones por medio de Powers Apps, conectadas directamente a bases de
datos.

Conocer un poco mas sobre estas herramientas es muy importante para tomar la

decision de cual suple de manera mas efectiva el objetivo.

4.2.5.2 Kardex
Kardex es una técnica tradicional de registro manual o digital para llevar el control

detallado de inventarios, que documenta cada movimiento de entrada y salida de

los articulos. En su forma tradicional, el Kardex puede llevarse en papel o en hojas
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de célculo (Lopez & Lopez, 2011).
El Kardex es facil de entender y usar, especialmente en operaciones pequefias o
medianas con un volumen de inventario manejable. Generalmente, es de bajo costo,
ya que puede implementarse sin necesidad de software especializado, usando
simplemente hojas de calculo o plantilas, ademas permite registrar cada
movimiento de inventario, ofreciendo visibilidad sobre entradas, salidas y saldos de
manera organizada.
Kardex puede adaptarse facilmente a las necesidades especificas de la empresa,
como agregar columnas para observaciones o datos adicionales (Ugando Pefate
et al., 2022). Ademas, permite registrar cada movimiento de inventario, ofreciendo
visibilidad sobre entradas, salidas y saldos de manera organizada.
Sin embargo, como todas las herramientas también cuenta con desventajas, es facil
cometer errores de registro, lo que puede afectar la precision de los datos, la
actualizacion de inventarios es manual, lo que puede ser ineficiente para empresas
con altos volimenes de movimiento, la generacién de reportes puede ser limitada y
no permite analisis avanzados o en tiempo real, lo que dificulta tomar decisiones
rapidas y no es ideal para empresas grandes o en crecimiento rapido, ya que no
soporta la gestion de inventarios a gran escala de manera eficiente.
Ventajas

e Control preciso del inventario — Permite conocer en tiempo real las

existencias y movimientos de productos

e Reduccion de pérdidas y robos — Al llevar un registro detallado, se minimizan
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errores y pérdidas por descuidos o robos

e Facilita la toma de decisiones — Permite a la empresa conocer qué productos
rotan mas y cuales menos, ayudando en la planificacién de compras.

e Evita sobre stock o desabasto — Ayuda a mantener niveles éptimos de
inventario, reduciendo costos innecesarios

¢ Mejor organizacion — Ordena los productos segun criterios como fecha de
entrada, lote, proveedor, etc.

e Cumplimiento fiscal y contable — Facilita la auditoria y permite cumplir con

regulaciones financieras y tributarias

Desventajas

» Requiere tiempo y esfuerzo — Si se usa de forma manual, puede ser un
proceso lento y tedioso

» Riesgo de errores humanos — La entrada incorrecta de datos puede afectar
la precision del inventario

» Costos de implementacién (digital) — Si se usa un software, puede haber
costos de adquisicion, mantenimiento y capacitacion

» Dependencia del personal — Si no se capacita bien a los encargados, el
sistema puede no ser eficiente

> Actualizacion constante — Para que sea Util, el Kardex debe actualizarse en

cada movimiento de inventario, lo que puede ser demandante

4.2.5.3 Power Apps
Power Apps es una plataforma de Microsoft que permite crear aplicaciones



35
personalizadas sin necesidad de conocimientos avanzados de programacion. Con
Power Apps, se puede desarrollar una aplicacion para gestionar inventarios
adaptada a las necesidades especificas de la empresa, integrando datos en tiempo
real y automatizando procesos (Microsoft, 2024).

Aportan ventajas como que permite disefiar la aplicacidon completamente adaptada
a los flujos y necesidades del inventario de la empresa, incluyendo caracteristicas
como alertas de inventario bajo, informes automaticos, y filtros personalizados; La
aplicacion puede actualizar los datos automaticamente y en tiempo real,
minimizando errores humanos y optimizando la eficiencia operativa, ademas Power
Apps puede integrarse con otros servicios de Microsoft (como Power Bl, Excel,
Dynamics 365) y con bases de datos externas, lo cual facilita el acceso a datos
consolidados para analisis y reportes; La aplicacion es accesible desde dispositivos
moviles y computadoras, permitiendo a los empleados consultar y actualizar
inventarios en tiempo real desde cualquier ubicacion, y también puede adaptarse
facilmente a una cantidad mayor de productos y usuarios, siendo ideal para
empresas en crecimiento (Microsoft, 2024).

Cuenta también con algunas desventajas cOmo, requiere una suscripcién a Power
Apps, vy el costo puede aumentar segun la cantidad de usuarios y funcionalidades
avanzadas, aunque no es necesario programar, si se necesita capacitacion para
disefiar y usar la aplicacion, especialmente si el usuario no esta familiarizado con
Power Apps y dado que Power Apps es una plataforma en la nube, su uso depende
de una conexion a Internet confiable.

A pesar de sus multiples beneficios, Power Apps también presenta algunas
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limitaciones. Para su uso, es necesario contar con una suscripcion, cuyo costo
puede aumentar segun la cantidad de usuarios y las funcionalidades requeridas.
Ademas, aunque no es necesario programar, se requiere capacitacion para disefiar
y administrar las aplicaciones de manera eficiente, lo que puede representar una
curva de aprendizaje para los usuarios sin experiencia previa. Asimismo, al ser una
plataforma basada en la nube, su desempefio depende de una conexién a Internet
estable, lo que podria afectar su disponibilidad en algunos entornos.

Power Apps es una solucion innovadora que permite a las empresas crear
aplicaciones personalizadas de manera rapida y eficiente. Su capacidad de
integracion con diversas fuentes de datos, automatizacion de procesos Yy
accesibilidad en distintos dispositivos la convierten en una herramienta clave para
la transformacion digital de los negocios. No obstante, es fundamental evaluar los
costos, la capacitacion necesaria y la dependencia de una conexion a Internet antes
de implementarla en una organizacion.

En términos de escalabilidad, Power Apps es una herramienta flexible que puede
adaptarse a empresas en crecimiento, permitiendo agregar mas usuarios y
productos sin necesidad de redisefar la aplicacién por completo. Su accesibilidad
desde dispositivos moviles y computadoras facilita la consulta y actualizacion de
datos en tiempo real desde cualquier ubicacion, lo que resulta beneficioso para
empresas con operaciones distribuidas.

En busqueda de la mejor herramienta a implementar en el consorcio EJM Fronteras
para el uso de las SIMCARD, se tiene como objetivo analizar las alternativas dichas

anteriormente para escoger la mas favorable para la compaiiia.



37

4.4Método Choosing By Advantages (CBA)

El método CBA fue desarrollado por Jim Suhr en 1999, es un sistema de toma de
decisiones que se basa en la comparacion objetiva de las ventajas que ofrecen las
alternativas consideradas, dejando de lado la asignacion subjetiva de puntajes y
pesos a factores o criterios. A diferencia de los métodos convencionales de
evaluacion, que comunmente integran el costo como factor de decisibn mas y
tienden a confundir los conceptos de costo y valor, CBA establece una clara
separacion entre valor y costo, considerando este Ultimo Unicamente como una
restriccion al final del proceso (Mossman, 2013).

Su estructura promueve la transparencia y la objetividad al centrar el andlisis en
hechos concretos y atributos diferenciadores, lo cual lo convierte en una
herramienta ideal para procesos complejos y de alto impacto, como la contratacion
en la industria de la construccién. Entre sus principales ventajas se encuentran su
enfoque en la claridad de informacion, la reduccion de subjetividad, y la capacidad
para identificar la alternativa que mas valor agregado aporta a un proyecto. Sin
embargo, este método también presenta desafios, como una curva de aprendizaje
mas elevada y una mayor necesidad de preparacién en la definicion de atributos y
ventajas. Su aplicacién en estudios de caso ha demostrado que, en comparacion
con metodos tradicionales guiados por criterios econdmicos, CBA permite tomar
decisiones mas alineadas con los objetivos del cliente y la calidad esperada del
producto final. Por estas razones, CBA representa una contribucion significativa

dentro del marco del pensamiento Lean y la gestion integral de proyectos, al facilitar
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decisiones mas conscientes, inclusivas y sustentadas (Delgado & Ponz, 2017).

En el caso especifico del proceso de gestion de inventario de SIM CARD, se deben

considerar los siguientes elementos clave:

1.

Identificacidn del problemay propdsito de la decision
Es necesario definir con claridad cudl es el objetivo de la decision. En este
caso, se trata de seleccionar la alternativa mas conveniente para
administrar el inventario de SIMCARD considerando eficiencia operativa,
seguridad, integracion tecnolégica y trazabilidad.
Alternativas viables a comparar
Se debe establecer un conjunto de opciones posibles que cumplan con los
requerimientos funcionales minimos. Para este analisis se contemplan tres
alternativas principales:

e Kardex (sistema tradicional/manual o digital simple),

e ERP (sistema empresarial integrado),

e Power Apps (plataforma personalizada de bajo codigo).

Definicion de factores de evaluacion

Se deben establecer los factores o criterios mediante los cuales se
evaluaran las ventajas de cada alternativa. En este caso, los factores
seleccionados son:

Nivel de automatizacion del proceso: Grado en que el sistema reduce la

intervenciéon manual mediante funciones automaticas
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Costo de implementacion del sistema: Inversion econdmica requerida para
adquirir, instalar y poner en marcha la solucion
Tiempo de implementacion requerido para su puesta en marcha: Duracion
estimada para tener el sistema completamente funcional desde su inicio
Facilidad de uso para los usuarios: Nivel de simplicidad y comprension que
ofrece la interfaz del sistema al usuario final
Accesibilidad y movilidad (uso en campo, desde dispositivos moviles, etc.):
Capacidad del sistema para operar desde diferentes ubicaciones vy
dispositivos méviles
Integracién con otros sistemas tecnoldgicos utilizados por el consorcio:
Facilidad con la que el sistema puede conectarse y compartir datos con
plataformas ya existentes
Capacidad de trazabilidad y generacién de reportes en tiempo real: Habilidad
del sistema para rastrear operaciones y generar informes instantaneos
Seguridad y respaldo de datos, frente a errores, pérdida o manipulacion:
Proteccién de la informacion contra fallos, accesos no autorizados o

modificaciones indebidas

Definicion de criterios obligatorios y deseables (must/want)
o Los criterios must son condiciones minimas que cada alternativa debe
cumplir para ser considerada viable (por ejemplo, seguridad minima y
trazabilidad basica)

o Los criterios want son condiciones deseables que afiaden valor, pero
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cuya ausencia no descarta automaticamente una alternativa (por
ejemplo, integracion con dispositivos moéviles o personalizacion de
reportes)

Identificacidn de atributos por alternativa

Para cada alternativa, se deben recopilar y registrar de forma objetiva los
atributos que posee respecto a cada factor. Esto permite la comparacion
precisa entre las opciones.

Determinacion de ventajas entre alternativas

Con base en los atributos identificados, se procede a establecer las
ventajas comparativas entre las alternativas para cada factor. Una ventaja
representa una mejora especifica que una opcion tiene sobre otra.
Evaluacion de la importancia de las ventajas (IofA)

Se asigna un valor relativo a cada ventaja segun su relevancia para el
proyecto. Estas puntuaciones no se asignan a factores, sino a las ventajas
especificas entre alternativas, evitando asi subjetividades comunes en otros
métodos.

Analisis del costo como restriccién final

A diferencia de otros métodos, CBA no considera el costo como un criterio
de ponderacion directa. En su lugar, el costo se evalta al final,
contrastando el valor (medido en ventajas) con el presupuesto disponible, lo
gue permite decidir si el costo adicional justifica las ventajas obtenidas.
Toma de decision final basada en el valor aportado

Se selecciona la alternativa que ofrece el mayor valor en ventajas
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importantes, siempre que se mantenga dentro de los limites
presupuestarios. Esto permite una eleccion mas consciente, fundamentada
y alineada con los objetivos estratégicos del proyecto(Delgado & Ponz,

2017).
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5. DISENO METODOLOGICO

La metodologia de este proyecto tiene como objetivo establecer el enfoque y los
métodos necesarios para recopilar y analizar datos, asegurando que los hallazgos

sean precisos y respondan a los objetivos planteados en la investigacion.

5.1 Enfoque

El enfoque de esta investigacidn es cuantitativo ya que se basa en la recopilacion y
andlisis de datos numéricos que permiten medir de manera objetiva las variables
relacionadas con la trazabilidad de las SIM CARD’S en los medidores de energia,
para contextualizar la eleccién del enfoque, entre las razones clave que
fundamentan el caracter cuantitativo, estd, las variables que se pueden medir en
unidades numeéricas, como cantidad de SIMCARD extraviadas, el costo unitario,
costo total por pérdida y valor porcentual en el proceso de manejo de las SIMCARD
en general(Fernandez, 2016).

Estas mediciones ofrecen datos objetivos y concretos que permiten una evaluacion
precisa de la problematica, con base en esto, la investigacion cuantitativa aplica
métodos estadisticos para analizar los datos recolectados, como la estadistica
descriptiva para visualizar la frecuencia de los incidentes y la regresion lineal para
identificar relaciones entre trazabilidad y costos. Estas herramientas estadisticas
son tipicas de un enfoque cuantitativo, ya que facilitan identificar patrones y hacer

inferencias a partir de los datos. Se aplican métodos inferenciales (pruebas de
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correlacion y regresion) para determinar la relacion entre variables, como el impacto
econdmico frente a la eficiencia en la gestion (Fernandez, 2016).

En consiguiente, con los datos cuantitativos se podra generalizar hallazgos hacia
situaciones similares, proporcionando conclusiones que pueden ser Utiles para otras
empresas en el sector energético que enfrentan problemas de trazabilidad de
recursos. La capacidad de replicar y generalizar es caracteristica de los estudios
cuantitativos, al emplear un enfoque cuantitativo, se minimiza la subjetividad en la
interpretacion de los datos, ya que los resultados se basan en numeros y
estadisticas, evitando influencias interpretativas o personales del investigador. Esto
permite una vision clara y comprobable de la realidad del problema (Del Canto &

Silva Silva, 2013).

5.2 Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion que se puede enfocar en este proyecto es una investigacion
descriptiva con enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Ya que permite analizar y
observar el comportamiento de las tarjetas SIM en el sistema actual, identificando
patrones, fallas y oportunidades de mejora en la trazabilidad(Sanchez Flores, 2019).
Recolecta datos numéricos sobre inventarios, tiempos de respuesta, pérdidas, y
errores en la gestion de las tarjetas SIM. Esto facilita el analisis estadistico para
evaluar la eficiencia operativa y la rentabilidad (Fernandez, 2016).

Permite identificar percepciones y experiencias del personal involucrado en el

manejo del inventario, asi como analizar procesos y flujos de trabajo actuales.
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5.3 Horizonte de Tiempo
El estudio serd transversal dado que se enfocard en evaluar el estado de
trazabilidad de las SIMCARD en un momento especifico, identificando problemas y

proponiendo una posible solucion, sin observar cambios a lo largo del tiempo

5.4Estrategia de muestreo

El muestreo es una técnica utilizada en investigacion para seleccionar una parte
representativa de una poblacion y asi obtener conclusiones aplicables al conjunto
total (Otzen & Manterola, 2017).

Para el proyecto la estrategia de muestreo a trabajar es no probabilistico por
conveniencia, ya que se seleccionan las SIM CARD activas y operativas dentro del
consorcio. Esto significa que la eleccidon de las unidades de analisis no es aleatoria,
sino que depende de la disponibilidad y caracteristicas especificas de las SIM en

funcionamiento.
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Figura 2. Criterios de inclusion, exclusién y estrategias de muestreo.

* Todas las SIM CARD utilizadas en los medidores de
energia del consorcio EJM Fronteras.

« SIM CARD en operacion activa en los medidores
de energia del consorcio.

CRITERIOS DE INCLUSION

* SIM CARD inactivas o no vinculadas a los sistemas
de monitoreo de medidores.

*No probabilistico por conveniencia, seleccionando SIM
CARD que se encuentren activas y operativas.

Nota: La poblacion de estudio estda conformada por todas las SIM CARD utilizadas

CRITERIOS DE EXCLUSON

en los medidores de energia del consorcio EJM Fronteras, asegurando asi un

enfoque especifico en el sistema de monitoreo.

Los criterios de inclusion (ver figura 2) solo se consideraran las SIM en operacion
activa dentro de los medidores, garantizando que los datos recolectados sean
relevantes para el estudio. A su vez, los criterios de exclusion eliminan aquellas SIM
inactivas o no vinculadas al sistema de monitoreo, evitando informacion irrelevante
0 poco Uutil para el analisis. Finalmente, el tipo de muestreo utlizado es no
probabilistico por conveniencia, lo que permite seleccionar Unicamente aquellas
SIM que se encuentran operativas y funcionales. Esto es clave para el éxito del
proyecto, ya que optimiza la recoleccion de datos y garantiza que el analisis se base
en informacion actualizada y pertinente para el funcionamiento del sistema de

medicion energética (Otzen & Manterola, 2017).
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5.5 Variables
Para conocer el estado actual y los diferentes puntos de mejora a trabajar es
importante tener presente los conceptos y las variables de esos conceptos dentro
del proceso general de la SIMCARD actualmente. Contar con un buen sistema de
sistema de variables facilita el proceso para disefar, desarrollar y analizar la
investigacion o proyecto a realizar (Moreno, 2005).
Con el objetivo de mejorar la trazabilidad y control de las SIM CARD.
Se presenta en la tabla 1, la matriz propuesta basado en un enfoque cuantitativo,
con variables clave para el control y gestién de las SIM CARD dentro del proyecto,
organizadas en cuatro conceptos fundamentales: trazabilidad, eficiencia operativa,
optimizacién de recursos y prevencion de fraudes.(Moreno, 2005) La trazabilidad se
garantiza mediante el control de las SIM CARD, registrando su ubicacion y estado.
La eficiencia operativa se mide a través del tiempo de gestibn dedicado al
seguimiento de estas tarjetas, optimizando su control. La optimizacion de recursos
se enfoca en los costos operativos asociados a su manejo y posible pérdida.
Finalmente, la prevencion de fraudes analiza el nUmero de incidentes y su impacto,
identificando la frecuencia de pérdidas y fraudes para minimizar riesgos y reducir

costos.
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Tabla 1. Matriz de variables de trazabilidad y control.

Concepto Variable Descripcion
Trazabilidad Control de Registro de ubicacion y estado de cada
SIMCARD SIMCARD
L Tiempo dedicado al seguimiento y
EfICIenF:Ia Tiempo de Gestion control de SIMCARD
Operativa

Optimizacion de
Recursos

Costos Operativos

Costos asociados al manejo y pérdida
de SIMCARD

y Numero de Frecuencia de pérdidas y fraude en el
Prevencion de Incidentes uso de las SIMCARD
Fraudes
Impacto Loy
Rentabilidad Econ6mico Pérdidas o ahorros por el control

eficiente de las SIMCARD

Nota: Estas variables son esenciales para mejorar la administracion de los recursos,

optimizar tiempos y reducir riesgos financieros dentro del proyecto.

En la tabla 2 se presentan el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos, lo

cual incluye las actividades relacionadas, asi como sus fuentes de informacion y

métodos de analisis de los datos.




Tabla 2. Metodologia para la ejecucion de los objetivos.
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Objetivos
Especificos

Actividades

Fuentes

Primarias

Secundarias

Técnicas y/o
instrumentos/métodos

Diagnosticar el

modelo de gestion

de inventarios
actual en la
compaiiia.

Investigar diferentes
métodos para la
evaluacion de gestion

de inventarios

Trabajos de

Elaborar un
diagndstico de
inventario por medio
de los KPI para
identificar la situacion
actual en la compafiia

Analisis Competitivo
mediante el indice
Benchmarking
(comparativa de KPIs)

Analizar opciones
de herramientas
para la gestion de
inventario que

Investigar diferentes
herramientas para la
gestion de los
inventarios

maestrias,
revistas web
UNMSM
Informacién Base de
interna de la datos
compainia, EBSCO
como bases de | (Documentos
datos, de analisis
registros e de inventario)
histéricos. Trabajos de
maestria de
la web
Revistas

web, base de
datos eLibro

Crear una matriz

Observacion

Trabajos de

permitan la multicriterio para directa del uso maestria Elaboracion de matriz
trazabilidad de las evaluar las de las relacionados multicriterio para la
SIM CARD. herramientas herramientas con las eleccion de herramienta
expuestas y analizar la propuestas herramientas
mejor alternativa. , Revistas
Web uptc
Elaborar un plan Analizar variables Bases de Trabajos de
de viabilidad financieras como CTE- datos con maestria, Recoleccién de datos y
financiera para el ROI Y VAN para la informacion revistas y documentacion de la
andlisis del identificacién de la monetaria del elaboracion empresa para la
costo/beneficio viabilidad del proyecto. costo por de andlisis posterior
del proyecto pérdida de financieros elaboracién de férmulas
SIMCARD, clave para el analisis de
conocimientos la viabilidad financiera
propios previos del proyecto.
sobre el
estudio de
viabilidad
financiera.
Disefiar un esquema Observacion Informacion
funcional del prototipo directa de en la web Creacion manual
otras App sobre la
creadas en elaboracion
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Power Apps de Apps en
Powers App.
prz':gﬁggepra?g ol 'Informacién Informacion | Aplicativo elaborado en
seguimiento y 3 interna Qg la en la web P_ower Apps de
monitoreo en D(_as_a_rrollar una version compainia, sobre Ig} Mlc_r,osoft para Ia}
tiempo real de inicial para pruebas nombres del elaboracion creacion ‘_j‘?| prototipo
las SIMCARD personal y de Apps en inicial.
' correos Powers
empresariales. Apps,
trabajos de
maestria,
Documentos
web de
Scopus.

Nota: Tabla con analisis de metodologia de realizacidén de los objetivos especificos
del proyecto.

5.6 Normatividad que respalda el proyecto

Desde el ambito normativo, la regulacién colombiana, encabezada por la Comision
de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y entidades como Empresas Publicas de
Medellin (EPM), establece la obligacion de asegurar el buen funcionamiento y
mantenimiento de los equipos de medicién energética, incluyendo sistemas de
comunicacién integrados, como las SIM CARD. La Ley 1715 de 2014 promueve la
sostenibilidad y el uso eficiente de recursos en el sector energético, y alinea el
proyecto con estos objetivos nacionales de eficiencia y competitividad. Ademas, la
normatividad en seguridad operativa (Ley 1715 de 2014, 2014).

Como las normas ISO 9001 e ISO 27001, respaldan el uso de herramientas
tecnoldgicas de trazabilidad para asegurar la gestion de datos y control de recursos,
contribuyendo al desarrollo sostenible y la seguridad operativa en la industria. A

nivel social, este proyecto promueve una gestion energética transparente y eficiente
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gue beneficia tanto al consorcio como a los consumidores finales al reducir pérdidas
y mejorar la transparencia en la facturacion. Desde una perspectiva ética y religiosa,
el uso responsable de los recursos contribuye al bienestar general y a la
sostenibilidad, valores fundamentales en la mayoria de las creencias religiosas y
principios sociales que promueven el cuidado de los recursos naturales y el respeto

por las generaciones futuras (ICONTEC, 2021).

5.7Resultados/productos esperados y potenciales beneficiarios

Con la planeacion de la implementacion de la herramienta de trazabilidad, se espera
una reduccion significativa en las pérdidas econdmicas derivadas de la falta de
control sobre las SIM CARD. La mejora en la gestion de inventarios permitira
optimizar los recursos operativos del consorcio, haciendo posible un seguimiento
detallado y una deteccion temprana de posibles fraudes o fallas. La herramienta
contribuira a una mayor eficiencia en la cadena de suministro del consorcio,
elevando los estandares de calidad y competitividad en el mercado energético
colombiano. En conclusion, el desarrollo de esta herramienta no solo aportara
beneficios tangibles en términos econdmicos y operativos, sino que también
establecera un modelo de gestion que puede ser replicado por otros actores del
sector, generando un impacto positivo en la industria energética del pais y

asegurando la sostenibilidad y eficiencia en la gestion de recursos.



51
6. RESULTADOS

6.1 Diagnostico actual de inventario
En el consorcio EJM FRONTERAS para el control y registro de las SIMCARD se

llevan unos pasos muy basicos y sencillos que hasta el momento han presentado
problemas, puesto a que no es un proceso riguroso y no garantiza que el insumo no
se pierda.

El paso a paso desde la entrega hasta el registro de la SIMCARD en el control que

se lleva actualmente (Ver figura 3),

Figura 3. Flujograma de gestion de inventarios.

AREA DE INVENTARIOS
PROCESO INSTALACION Y REGISTRO DE

SIMCARD El acta es pasada al area
E ~——> de facturacion para el
° ° ¢ (—' cobro de la instalacion
Se dirigen los El drea de inventarios se
. entera de alguna
tecnologosala informacion de las actas?
frontera a realizar la
instalacion
Se realiza entrega de ¥
SIMCARD por parte de De forma manual se
inventarios a llena un acta en la que
tecnélogos se coloca toda la
informacién con Se procede a registrar de
l relacién a la instalacién forma manual en el Excel
i i l el lugar de instalacion de
Se realiza registro la SIMCARD ( la cual debe
basico en Excel de la iSe envia alguna informacién quedar en el acta)
persona responsable via internet a la persona
encargada de inventarios? ,I,

iTodas las SIMCARD son
colocadasenelactay
puestas de forma clara?

No se envia ninguna
informacion

Se debe preguntar a los
tecnologos donde quedo
instalada ( en caso de no

recordar esta es puesta como
extraviada)

Se guarda la -,
informacion

Se registra manualmente en
el Excel, colecando el lugar
donde quedaron instaladas

para legalizarlas.
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Nota: En el flujograma se describe el paso a paso desde que se realiza la entrega
a los tecnodlogos de las SIMCARD hasta que estas son instaladas y posteriormente
registradas en el inventario.
El consorcio EJM Fronteras ha proporcionado informacion valiosa y estratégica
correspondiente al afio 2024, especificamente relacionada con las SIM CARD
utilizadas en sus operaciones e instalaciones. Esta informacion ha sido recolectada
y organizada en una base de datos confidencial, que contiene un total de 980
observaciones correspondientes a diferentes instalaciones y puntos de uso.
Este conjunto de datos es clave porque permite realizar un analisis detallado y
estructurado, con el objetivo de generar indicadores clave de desempefio (KPI) los
cuales son fundamentales para diagnosticar la situacién actual de inventario de las
SIMCARD.
La implementacién de KPI representa una oportunidad significativa para modernizar
sus procesos, los cuales actualmente se gestionan de manera manual. Este
enfoque tradicional limita la visibilidad de los resultados y dificulta la identificacion
de areas de mejora. Con la adopcién de KPI en el area de inventarios, la empresa
podra analizar en detalle cada etapa del proceso, obteniendo informacion precisa
sobre el rendimiento de sus operaciones (Barillas Blanco, 2021).
Facilitara la automatizacibn y monitoreo del seguimiento a las SIMCARD,
permitiendo identificar ineficiencias y optimizar cada fase de la cadena. Al medir el
desempeiio paso a paso, la empresa podra tomar decisiones informadas y
estratégicas que contribuyan al crecimiento sostenible y a la mejora en la calidad de

sus servicios. Ademas, el analisis continuo de los indicadores posibilitara ajustes en
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tiempo real, asegurando una gestion mas agil y efectiva.
Para la elaboraciéon de los KPI, se despliegan principales objetivos a trabajar para
la correcta medicion del diagndstico de inventario. De esta manera, en la tabla 3 se
presentan los KPI evaluados, asi como la fase del proceso de inventarios a la cual
pertenecen.

Tabla 3. Fases del proceso.

Fase del proceso KPI evaluado
Fase 2 Tasa de pérdida de SIMCARD
Fase 3 Tiempo de Registro de SIMCARD en Inventario
Fase 3 Precision en el Registro de SIMCARD

Nota: Fases del proceso en las que interfieren los KPI que estan siendo evaluados.

e KPI: TASA DE PERDIDA DE SIM CARDS (ANO 2024)

1) Objetivo: Evaluar cudntas SIMCARD han sido extraviadas en un periodo de un
ano

2) Impacto: Si la tasa de pérdida es alta, significa que hay fallos en el control del
inventario y en la trazabilidad de las SIM CARD

3) Formula:

SIM cards extraviadas
x 100

Tasa de Pérdida =
asa de Tetdida (Total de SIM cards entregadas
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Tasa de pérdida: (312/980) *100 =32%

Tabla 4. Perdida monetaria en pesos.

PERDIDA MONETARIA
OPERADOR Suma de Costo total

$
SIM CLARO 32.220.000
$
SIM TIGO 23.940.000
Total, $
general 56.160.000

Nota: Tabla con el total en pesos de la pérdida de las SIMCARD extraviadas (312)
teniendo un total de pérdida de $ 56.160.000 millones, divida en los operadores,

representada en la tasa del 32 % con base en el operador.
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Figura 4. Representacion grafica de la pérdida monetaria.

OPERADOR

SIM CLARO SIMTIGO

.I:'In -

PERDIDA MONETARIA

Nota: La pérdida de las SIMCARD es mayor con el operador CLARO, generando un

costo total de $ 32.220.000.
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Figura 5. Comportamiento del costo durante el afio 2024.

Costo total aumenta en comparacion
con "Fecha entrega Consorcio".
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Nota: El gréafico representa una pérdida monetaria en aumento, en los ultimos meses

se ve un incremento mayor de pérdidas.

El resultado obtenido en el célculo de la Tasa de Pérdida de SIM CARD (32%) lo
cual evidencia un problema grave dentro del proceso de gestion de inventarios y
trazabilidad de las SIMCARD.

Este porcentaje elevado indica deficiencias significativas en los controles internos,
desde la entrega hasta el registro final de las SIM, lo que genera impactos negativos
en diferentes &reas, Para corregir esta situacion y alcanzar la meta establecida de
reducir la tasa de pérdida a menos del 20% anual, es fundamental implementar
diversas estrategias. En primer lugar, se recomienda la digitalizacion del registro

mediante una aplicacion que automatice la trazabilidad de las SIM desde su entrega
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hasta su facturacion, minimizando errores manuales.
5) Meta: Mantener la pérdida por debajo del 20% anual
6) Herramientas: Registro digital en la APP creada en Power Apps, que permita el
cumplimiento de la meta establecida.
e KIP: TIEMPO DE REGISTRO DE SIM CARDS EN INVENTARIO

(MUESTRA DE 668 INSTALACIONES)

1) Objetivo: Medir cuanto tiempo ha tomado, en promedio, registrar las SIM CARD
en el inventario desde su instalacion, con una muestra de 668 instalaciones

2) Impacto: Si el registro es lento, afecta la facturacion y la disponibilidad del
inventario

3) Férmula:

Y (Fecha de registro - Fecha de instalacién)
Total de SIM cards registradas

Tiempo de Registro =

En la tabla 5, se presentan las instalaciones realizadas por operador y el promedio
en dias de diferencia.

Tabla 5. Muestra de instalaciones.

Sumade Promedio de
OPERADOR Cantidad Diferencia dias

SIM CLARO 321 2,4
SIM TIGO 347 2,3
Total,

general 668 2,332335329

Nota: Calculo de instalaciones para hallar el promedio de dias por operador, en una
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muestra de 668 instalaciones el promedio de dias de registro es:

TIEMPO DE REGISTRO:

SUMA (DIAS ENTRE INSTALACION Y REGISTRO) / 668 = 3

El resultado obtenido en el célculo del Tiempo de Registro de SIM CARD en
Inventario, con un promedio de tres dias (3), refleja un retraso significativo en el
proceso de actualizacion de inventario, dado que, el tiempo establecido por el cliente
para realizar el registro es de un dia (1). Es fundamental optimizar el proceso de
registro mediante la automatizacion del sistema, implementacién de herramientas
digitales y capacitacion del personal encargado, con el fin de reducir los tiempos y
mejorar la trazabilidad de las SIMCARD en el inventario.

5) Meta: Mantener el registro en menos de 24 horas después de la instalacion

6) Herramientas: Registro digital en la APP creada en Power Apps

e KIP: PRECISION EN EL REGISTRO DE SIM CARDS (ANO 2024)

1) Objetivo: Identificar cuanto dinero se ha perdido debido a SIM CARDS que
fueron instaladas, pero no cobradas correctamente
2) Impacto: Una baja precision significa que los errores pueden estar afectando la

facturacion y la trazabilidad del inventario.

3) Férmula:
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y Errores en acta
Precision = 100 — ( ) x 100

Total de SIM cards registradas

Precision: 100 - (200/980) *100 = 99%

El resultado obtenido en la precision en el Registro de SIM CARD, con un 99% de
exactitud, indica que el niumero de errores en el acta de registro es bajo y se
encuentra dentro de un rango aceptable. Este nivel de precision sugiere que el
proceso de registro ha sido realizado de manera eficiente, minimizando los errores
que podrian afectar la facturacion y la trazabilidad del inventario. Sin embargo,
aunque el porcentaje de precision es alto, es importante no descuidar la calidad del
registro, ya que incluso un pequefio porcentaje de errores puede generar pérdidas
econOmicas y dificultades en la gestion del inventario

5)Meta: Mantener el porcentaje de precision

6)Herramientas: Registro digital en la APP creada en Power Apps, que permita el

cumplimiento de la meta establecida (Barillas Blanco, 2021).

6.2Anédlisis de herramientas para la trazabilidad de las SIMCARD por medio
del método CBA

6.2.1 Identificacidén del problemay propdsito de la decision
Encontrar la mejor alternativa de herramienta para la administracion del inventario

gue permita la eficiencia, seguridad y trazabilidad oportuna de las SIMCARD.

6.2.2 Alternativas viables a comparar
Se contemplan tres alternativas principales:
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. Kardex (sistema tradicional/manual o digital simple)
. ERP (sistema empresarial integrado)
. Power Apps (plataforma personalizada)

3. Definicion de factores de evaluacion

Nivel de automatizacion del proceso

Costo de implementacion del sistema

. Tiempo de implementacion requerido para su puesta en marcha

. Facilidad de uso para los usuarios

. Accesibilidad y movilidad (uso en campo, desde dispositivos moviles, etc.)
. Integracion con otros sistemas tecnoldgicos utilizados por el consorcio

. Capacidad de trazabilidad y generacién de reportes en tiempo real

. Seguridad y respaldo de datos, frente a errores, pérdida o manipulacion

4. Definicion de criterios obligatorios y deseables (must/want)
MUST: Seguridad y trazabilidad basica
WANT: Personalizacién de reportes

Tabla 6. Identificacion de atributos por alternativa.

Criterio ERP Kardex Power Apps
L Registro semi- Automatizacién por
Automatizacion :
o : manual con flujos
Automatizacion | nativa en todos los . - : .
R intervencion personalizados sin
maodulos 4
humana cédigo
Costo de Alto, incluye BaJo_, ;olucmn Medio, pago por uso
. . . tradicional ya y escalabilidad por
Implementacién | licencias y soporte ) . ;
disponible usuario
Tiempo de Largo, por . Rapldc_): Medio, desarrollo
L, . L instalacion e )
Implementacion | complejidad técnica inmediata inicial de plantillas




Facilidad de Uso

Interfaz técnica,
requiere
capacitacion

Interfaz basica y
simple

61

Intuitiva y adaptable
al usuario final

Accesibilidad y
Movilidad

Limitada a equipos
autorizados

Local, sin acceso
remoto facil

Acceso total desde
cualquier dispositivo
con conexioén

Integracion con
otros sistemas

Integracion robusta
con sistemas
empresariales

Dificil integracion

Alta compatibilidad
con servicios de
Microsoft y APIs

externos

Trazabilidad y

Generacion
automatica de

Manual, requiere

Reportes en tiempo
real y paneles

Reportes informes y trazas revision : .
interactivos
completas
Seguridad y Certificaciones ISO Copias locales no | Respaldo en la nube
Respaldo de y respaldo : ) .
: automatizadas | con cifrado Microsoft
Datos automatizado

Nota: Atributos de cada alternativa basada en los factores de evaluacion

Tabla 7. Ventajas entre alternativas.

Criterio AIteBrarllsaélva Ventaja ERP Ventaja Power Apps
s + Automatizacién + Automatizacion
Automatizacion Kardex . o
completa flexible sin cddigo
Costo de + Costo medio
- ERP -
Implementacion adaptable
Tiempo de + Implementacion
i ERP - f o
Implementacion mas rapida que ERP
Facilidad de Uso ERP - + Interfaz ,'mu.'t'va
para no técnicos
Accesibilidad y + Mejor que Kardex, | + Acceso total en la
o Kardex L
Movilidad pero limitada nube
Integracién con + Alta integracién * AmP"a
) Kardex . compatibilidad con
otros sistemas empresarial .
APl y Microsoft
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. + 3 S,
Trazabilidad y Gengrguon + Paneles dinamicos
Kardex automatica de .
Reportes ; en tiempo real
informes
. +
Seguridad y Segur'ldad + Respaldo seguro en
Kardex empresarial con .
Respaldo de Datos nube cifrada
respaldo 1ISO

Nota: Ventajas positivas y negativas entre las alternativas de herramientas

5. Asignacién de Importancia de las Ventajas (lofA - Importance of
Advantages)

Se asignan valores a las ventajas segun su relevancia para el consorcio. Se
establece una escala de 0 a 10

Tabla 8. Asignacién de 0 a 10 para calificar criterios.

Criterio lofA ERP lofA Power Apps
Automatizacion 10 8
Costo de Implementacién 0 7
Tiempo de Implementacién 0 6
Facilidad de Uso 0 8
Accesibilidad y Movilidad 5 9
Integracion con otros sistemas 9 8
Trazabilidad y Reportes 10 9
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Total lofA

43

64

Nota: Asignacion a alternativas, siento la mas favorable la aplicacion en Power

Apps.

Tabla 9. Analisis del costo como restriccion para alternativas.

Alternativa | Costo Mensual (COP) Observaciones
ERP $ 1.000.000 Licencia mensual
Kardex $0 Ya incluido en el paquete Microsoft
Power Apps $0 Incluido en el ecosistema Microsoft 365

Nota: Valores para tener en cuenta para la toma de decision con respecto a las

alternativas

e Andlisis valor vs costo

Valor por peso =

Total IofA

Costo Mensual en COP

Dado que Kardex y Power Apps tienen costo $0, su relacion valor/costo su analisis

se centra en la cantidad de ventajas utiles que ofrecen sin necesidad de inversion

adicional.
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Tabla 10. Valor vs costo.

. Costo
Alternativa VETIEIEE Mensual Velen s Comentario Final
(lofA) (COP) (aprox)
Alto costo mensual
ERP 43 $ 1.000.000 0.000043 para un valor relativo
inferior
Sin ventajas reales,
Kardex 0 $0 - poco valor funcional
agregado
Power « (altamente Mayo_r cant_ldad de
Apps 64 $0 rentable) ventaja_s,_sm costo
adicional

Nota: Analisis de valor vs costo, para toma de la mejor decision de alternativa para
manejo de inventario de las SIMCARD.

El analisis CBA realizado para el Consorcio EJM Fronteras permitié identificar de
manera objetiva y estructurada que la herramienta Power Apps es la opcion mas
adecuada para ser implementada en los procesos internos, ya que ofrece el mayor
namero de ventajas significativas (64 puntos IofA) en comparacion con el software
ERP (43 puntos) y Kardex (0 puntos). Aunque Kardex y Power Apps no implican un
costo adicional por estar incluidos en la suite Microsoft 365, Power Apps destaca
ampliamente por su capacidad de automatizacion sin cédigo, facilidad de uso,
movilidad, integracidn con otros sistemas y seguridad en la nube, lo que representa
un mayor valor agregado sin generar gastos extra. Por su parte, el ERP, a pesar de
ser funcionalmente robusto, presenta un costo mensual considerable sin superar a
Power Apps en ventajas clave, y Kardex, aunque gratuito, no aporta valor relevante
en los criterios evaluados. Por tanto, la decision mas eficiente y alineada con la

generacion de valor para el consorcio es adoptar Power Apps como herramienta
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principal, garantizando mayor eficiencia operativa sin comprometer los recursos

financieros.

6.2.3 Impacto de la decision en la gestion de inventarios
La implementacion de la App en Power Apps impactara de manera positiva en la

gestion de inventarios, generando mejoras en distintos aspectos operativos:
Permitira la reduccion de errores en el registro de inventarios al eliminando el
registro manual y minimizando el riesgo de errores en la captura de datos, brindara
una mayor eficiencia en el seguimiento de productos con la posibilidad de actualizar
en tiempo real y adjuntar imagenes de las SIMCARD que son instaladas.

Se tendra optimizacion del tiempo del personal al automatizar el registro, el personal
podra dedicar menos tiempo a tareas administrativas y enfocarse en actividades
estratégicas.

Ademas de la facilidad para la toma de decisiones basada en datos, con la
integracion con EXCEL permitira generar reportes en tiempo real, facilitando el
analisis y toma de decisiones informadas.

En definitiva, la Matriz Multicriterio ha permitido realizar una eleccién fundamentada
y estratégica, asegurando que la empresa cuente con una herramienta de gestion

de inventarios eficiente, moderna y alineada con sus objetivos organizacionales.
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6.3 Plan de viabilidad financiero
Para el enfoque cuantitativo del proyecto conocer la viabilidad financiera es muy

importante, pues en la actualidad la compafiia esta expuesta a una magnitud de
riesgos econdmicos y logisticos, que se pueden cuantificar.

La viabilidad financiera de un proyecto sirve para evaluar si una iniciativa o inversion
propuesta es financieramente rentable y sostenible. Este analisis ayuda a la
empresa a determinar si el proyecto generara beneficios suficientes para cubrir los
costos y proporcionar un retorno adecuado sobre la inversion. La viabilidad
financiera permite anticipar riesgos, optimizar recursos, y tomar decisiones
informadas que maximicen los resultados financieros, ayudando a la empresa a
priorizar proyectos que sean viables y alineados con sus objetivos de rentabilidad y
crecimiento (Diaz, 2009).

Un plan de viabilidad financiera permite evaluar la rentabilidad y sostenibilidad de
un proyecto, asegurando que la inversion realizada genere beneficios econémicos
y operativos a lo largo del tiempo. En este contexto, la aplicacion de métricas como
el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Retorno sobre la
Inversion (ROI) y el analisis del costo total de extravios se vuelve fundamental para

cuantificar el impacto econémico de las decisiones y minimizar riesgos financieros.

Actualmente se cuenta con una base de datos en la que se muestran los datos de
las SIMCARD instaladas y las SIMCARD extraviadas con el costo que le genera al
consorcio la reposicion de estas, las siguientes formulas son clave para el analisis

financiero
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El analisis financiero del proyecto basado en el costo total de Extravios (CTE), el
retorno sobre la inversion (ROI) y el valor actual neto (VAN) permite evaluar su
viabilidad y rentabilidad. EI CTE cuantifica el impacto econdmico de las pérdidas
actuales, proporcionando un punto de referencia sobre el problema a solucionar. El
ROl indica la eficiencia del proyecto al comparar los beneficios netos obtenidos con
la inversion realizada, evidenciando qué tan rentable es la iniciativa.
Finalmente, el VAN permite determinar si el proyecto genera valor en el tiempo,
considerando el costo del dinero y la rentabilidad esperada.

Tabla 11. Formulas clave para el analisis financiero (CTE ROI)

COSTO TOTAL DE EXTRAVIO (CTE) ROI (RETORNO SOBRE LA
INVERSION)
Cantidad de SIM extraviadas X costo por | Mide la eficiencia de la inversién en
extravio la reduccibn de pérdidas de
SIMCARDS
Beneficio Neto
ROI = — x 100
CTE = 312 x 180,000 = 56,160, 000 Costo Total de Extravios
4 ,
roI = 22999900 156 _ 7199

56,160,000

Tabla 12. Formulas clave para el andlisis financiero (valor neto)

VALOR ACTUAL NETO
« Sirve para valorar la rentabilidad de una inversion en unidades monetarias
El proyecto evitara perdidas de $ 40.000.000 por afio durante 3 afios, la
tasa de inversion inicial es de $56.160.000. La tasa de descuento es del
10% (0.1).
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40,000,000 40,000,000 40,000,000

VAN = — 9 (1.1)2 (1.1

— 96, 160, 000

40,000,000 40,000,000 40,000,000
AN — b 7 7 bl 3 7 _ 1
V 11 + 191 + 1331 26, 160, 000

VAN = 36,363,636 + 33,057,851 + 30,063, 118 — 56,160, 000
VAN = 99,484,605 — 56, 160, 000
VAN = 43,324,605

Nota: Con el resultado de las formulas, el ROl es alto y el VAN es positivo, por lo
cual se justifica la implementacién del proyecto, ya que generara ahorros y

optimizara los recursos de la empresa.

6.4 Propuesta de prototipo para el seguimiento y monitoreo en tiempo real de
las SIMCARD Creacidn del prototipo

Con el objetivo de la transformacion digital de los procesos internos del Consorcio
EJM Fronteras, se identificd la necesidad de mejorar el control y registro de las SIM
CARD utilizadas en los modulos de comunicacion instalados en las fronteras
comerciales.

Debido a la falta de un sistema digital eficiente, surgieron problemas como pérdidas
de tarjetas, errores administrativos y dificultades en la trazabilidad de los

dispositivos.
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Con el objetivo de solucionar esta problematica, se desarroll6 un prototipo de
aplicacion moévil utilizando Power Apps, que permite a los tecndlogos registrar en
tiempo real la informacién de cada instalacion de SIM, conectandose a una base de

datos en la nube para su posterior control y analisis.

1. Objetivos de la aplicacidon y beneficios para la empresa

. Digitalizar el proceso de control y registro de SIM CARDS

. Garantizar la trazabilidad en tiempo real de cada SIM CARDS instalada

. Minimizar la pérdida de SIM CARDS y mejorar el control del inventario

. Agilizar los procesos administrativos, eliminando la necesidad de controles
fisicos

. Facilitar la supervision de los registros de SIM CARDS por parte del analista

de inventarios

2. Beneficios parala empresa

La implementacién de esta aplicacion permitira a la empresa tener un control
centralizado, seguro y actualizado en tiempo real del inventario de SIM CARD. La
creacion de la aplicacion en Power Apps no es compleja, basta con conocer los
cbdigos para la programaciéon de cada uno de los botones, y hacer adaptable la
aplicacioén a las necesidades de la operacion, el paso a paso del prototipo realizado

se presenta en la Figura 6.



Figura 6. Paso a paso de la creacion del prototipo en Power Apps.
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Inicio

Crear una nueva
aplicacion en Power
Apps (formato tipo
lienzo)

Crear una hoja de Excel en OneDrive
con las columnas: MARCA MODULO,
—— TIPO MODULO, SERIE MODULO, IP WAN, —»
ICCID, OPERADOR, ENTREGADO A,
FRONTERA, FECHA, ACTA.

Insertar la conexion de
datos a la hoja de
cdlculo en Excel en la
nube

)

Revisar la
¢La hoja de excel codificacion de
conecto conexion desde
correctamente < Microsoft
con power l
Apps?
| Pantalla de bienvenida: Insertar logo
y botén de navegacion hacidla ———
SI pantalla de tecndlogos
J’ Pantalla de tecndlogos: Insertar
f galeria gue muestre los nombres de
Creacion de los tecnélogos desde una lista.
pantallas
Configuracion de Fin
Pantalla de formulario: Credr un 5
l * formuldrio de entrada de datos con botonas y nd\fegdcu‘m
los campos mencionados. l {
Pantalla de registros: Insertar galeria
gue muestre los registros de SIM ngmm:ﬁlig?pz?;:ndones
CARD
Crear registro Pruebas y
Actualizar registr — e
Pantalla de detalle: Crear un detalle clualzar regisiro publicacion

Eliminar registro
Filtro de registros
Control de permisos

» por registro (opcién de ver, editar o —_—
eliminar).

Nota: La figura muestra el proceso paso a paso para la creacion de una aplicacion
en Power Apps, desde la conexion con una base de datos en Excel hasta la
programacion de funciones, disefio de pantallas y publicacion final. Este enfoque
facilita la digitalizacion de procesos operativos sin necesidad de conocimientos

avanzados en desarrollo de software.




72

Figura 7. Primeras 3 pantallas a visualizar.

Nota: La figura muestra las primeras 3 pantallas que se encuentran al abrir la
aplicacion que cada tecndlogo tiene configurada en su celular.

e Pantalla 1: Pantalla de inicio, en la que se observa el logo del consorcio y el

boton principal de REGISTRO.
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Pantalla 2: Al dar click en registro se abre la pantalla 2 que muestra el listado
de tecndlogos que actualmente laboran en el consorcio, al lado de cada
nombre de tecnoldégo se encuentra un lapiz, el cual deben seleccionar al
llegar a la frontera comercial en la cual van a realizar el registro de las

SIMCARD

Pantalla 3: Se despliegan cada uno de los campos que deben ser

diligenciados al encontrarsen en la frontera comercial.



Figura 8. Pantallas 4,5,6.

4 5 6

TECHNOLOGOS

FECHA,

FROMNTERA

MARCA MODULD

OPERADOR

Nota: Pantalla 4, 5y 6 con los consiguientes pasos para el registro.
e Pantalla 4: Luego de registrar cada uno de los campos, se procede a dar en
el chulo para guardar la informacion, o en la X para retroceder de pantalla.
e Pantalla 5: Al guardar la informacion, la aplicacion devuelve a la pantalla #
2, en la cual se encuentra un emoticén de OJO, el que permite visualizar cada

uno de los registros ingresados.
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e Pantalla 6: Al ingresar a la pantalla 6, se cuentan con varias opciones,

-Es posible ingresar otro registro desde esta pantalla, desde el signo +

-Ir a la siguiente pantalla o retroceder para la pantalla de la lista de tecnélogos desde
las flechas hacia adelante y hacia atras, asi mismo actualizar la pantalla de registro.
-Buscar elementos, ya sea por nombre, acta o tecnélogo

-Al dar en la > permite borrar o modificar el registro que fue seleccionado como se
muestra en la figura 9.

Figura 9. Pantalla con opcion de eliminacién y registro de SIMCARD.

ACTA
26456
ENTREGADO A
MICHAEL APONTE
FECHA
14/04/2025
FRONTERA

AMA MILLER
ICCID
56845254186525
1P WAMN
10.185.125.15
MARCA MODULO
HEXING

OPERADOR
CLARD
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Nota: En la figura 9 se pueden ver los datos ingresados el 14/04/2025 por Michael,
los cuales son posibles modificar o eliminar.
Toda la informacion que es suministrada por los tecnélogos es actualizada de forma
inmediata y remota en una hoja de calculo de Excel, la informacion se organiza de
forma lineal a como es ingresada en la App, como se muestra en la figura 10.

Tabla 13 Registro automatico en EXCEL.

u Base informacion (g v £ Buscar herramientas, ayuda y mucho més (Alt + Q) o (N_\P
Archivo @ Insertar  Compartir  Disefio de pdgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista Automatizar Ayuda  Dibujo (D Comentarios | A=/ Edicion v
Dv Ov §  AptosNarow(.v 11 v N v &v Av o =v 5 Ev General v v By HvEy v Ty iy Qv By ]
D11 v & v

il MARCAMODULE mPoMODULEA SEREMODULE]  IPWAN icciD oPerADOR  ENTREGADOA B

2 PULSAR IN1043-4C 42213691 10.50.131.216 | 8957732111260183910 | SIMTIGO |DANNYBUESAQUILLO ~ LOS LLANOS SAS 45191 | 9075 Z8SUZHnTvwI
3 PULSAR IN1043-4C 42213693 10.50.128.212 | 8957732111260088452 | SIMTIGO |DANNY BUESAQUILLO UNERGY S.AS. 45189 | 9065 nUiZKuF6VxY
4 PULSAR IN1043-4C 42213700 10.50.128.176 | 8957732111260089013 | SIMTIGO |DANNYBUESAQUILLO JUAN FERNANDO SERNA | 45226 55 jadmhU1B9wo
5 NR300 IN1043-4C 42213701 10.50.128.176  |813462728391628381658 TIGO MICHAELAAPONTE | GOLOSINASTRULULU |13-09-24| 9080 96pBMFBViiM
6 HEXING 52896425 10.185.125.15 56845254186525 CLARO MICHAEL APONTE ANAMILLER 14/04/202} 26456 INnggDHzLjY
7

8

9

10

11 |

12

13

14

15

Nota: La imagen ilustra como la informacién ingresada por los usuarios en la
aplicacion Power Apps se refleja de manera inmediata y estructurada en una hoja
de calculo de Excel en la nube, permitiendo un control remoto, en tiempo real y

organizado de los datos operacionales.

Gracias a la digitalizacion, se reduce el riesgo de pérdidas, se mejora la eficiencia

operativa, se eliminan los errores humanos y se optimizan los tiempos de gestidn
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administrativa, fortalece la transparencia en el manejo de recursos tecnoldgicos de
la empresa, generando confianza y reduccion de costos operativos.

La creacion e implementacion del prototipo en Power Apps representé un avance
significativo en la digitalizacion del control de inventarios dentro del Consorcio EJM
Fronteras. Esta herramienta permiti6 automatizar el proceso de registro de SIM
CARD desde su entrega hasta su instalacion, logrando una trazabilidad efectiva en
tiempo real. Gracias a su integracién con Excel en la nube, se gener6 un sistema
accesible, practico y adaptable al entorno operativo de campo, lo cual facilité el
monitoreo y redujo la dependencia del registro manual. El uso del prototipo
demostro ser clave para reducir errores, minimizar pérdidas y aumentar la eficiencia
en el seguimiento de activos. Se logré disminuir el tiempo promedio de registro de
tres dias a menos de 24 horas, y se establecieron métricas claras de control como
la reduccién de la tasa de pérdida a menos del 20% anual, con una precision de
inventario que alcanz6 el 99%. Ademas, el prototipo proporcioné valor estratégico
al permitir la visualizacion inmediata de los datos, lo cual agilizé la toma de
decisiones por parte de los responsables del &rea logistica. En términos de impacto,
la herramienta permitié no solo optimizar los recursos técnicos y humanos, sino
también consolidar una cultura de control y responsabilidad sobre los activos criticos

del consorcio.
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7. CONCLUSIONES

Se logré disefiar una herramienta digital efectiva para el seguimiento y
monitoreo en tiempo real de las SIM CARD utilizadas en los medidores de
energia del Consorcio EJM Fronteras. La solucion desarrollada, mediante la
plataforma Power Apps, permiti6 mejorar significativamente la trazabilidad,
reducir las pérdidas econdmicas por extravio y optimizar el uso de los recursos
operativos, alineandose plenamente con el propaosito principal del proyecto.
El andlisis realizado mediante indicadores clave de desempefio (KPI) permitio
evidenciar una tasa de pérdida del 32% en SIM CARD, un retraso promedio de
3 dias en el registro de instalaciones y pérdidas econdmicas superiores a los
$56 millones anuales. Estos resultados confirmaron la existencia de debilidades
criticas en el control de inventarios y validaron la necesidad de una intervencion
tecnoldgica urgente.
Se identificaron y evaluaron tres alternativas: ERP, Kardex y Power Apps. A
través del método Choosing By Advantages (CBA), se concluyd que Power
Apps era la opcidon mas ventajosa por su integracion con plataformas existentes,
capacidad de automatizacion, bajo costo y accesibilidad desde dispositivos
moviles. Esta decision se bas6 en una evaluacion estructurada de atributos y
ventajas objetivas.
El andlisis econdmico, mediante indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y
el Retorno sobre la Inversion (ROI), evidencid que la implementacién del

prototipo era financieramente viable y altamente rentable. Se proyectd un ahorro
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anual de $40 millones y un ROI elevado, lo que justifica plenamente la adopcion
de la herramienta por parte del consorcio.

Se disefi6, desarrollé y puso a prueba un prototipo funcional en Power Apps, el
cual permitié automatizar el registro de SIM CARD, reducir el tiempo de ingreso
de datos a menos de 24 horas, y lograr una precision del 99% en la gestion de
inventarios. La aplicacion se integré exitosamente con Excel en la nube,
facilitando la trazabilidad remota, el seguimiento en tiempo real y la toma de

decisiones basada en datos confiables.
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