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Resumen

Se propone la implementacion de un sistema de marcacion biométrica en la empresa
Estibadores Nacionales LTDA para mejorar el control del cambio de turno del personal,
optimizando tiempos y reduciendo errores del actual sistema manual. A través de una
metodologia descriptiva con enfoque cualitativo, se identificaron las deficiencias del
sistema actual como aglomeraciones, retrasos, falta de control horario y desigualdad en
la asignacion de tareas. La propuesta, basada en analisis de costos y retorno de
inversidon, demuestra que el sistema biométrico es viable, eficiente y permite recuperar
la inversion en el primer mes, mejorando la productividad y la equidad organizacional.

Palabras Claves: Biometria, Control de asistencia, Turnos laborales, Estibadores
Nacionales LTDA, Eficiencia operativa, Productividad, Sistema automatizado, Analisis de
colas, Tiempos y movimientos, Retorno de inversion.

Abstract

The implementation of a biometric timekeeping system is proposed at Estibadores
Nacionales LTDA to improve staff shift change control, optimizing time and reducing
errors in the current manual system. Using a descriptive methodology with a qualitative
approach, the deficiencies of the current system are identified, such as overcrowding,
delays, lack of time control, and unequal task assignment. The proposal, based on cost
and return on investment analysis, demonstrates that the biometric system is viable,
efficient, and allows for a return on investment in the first month, improving productivity

and organizational equity.



Keywords: Biometrics, Attendance control, Work shifts, Estibadores Nacionales LTDA,
Operational efficiency, Productivity, Automated system, Queue analysis, Time and

movement, Return on investment.
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RESUMEN

La empresa Estibadores Nacionales LTDA enfrenta problemas operativos debido al
uso de un sistema manual de registro de asistencia para mas de 300 empleados, lo que
genera aglomeraciones, retrasos en la asignacion de tareas y errores en los registros;
ademas, este método propicia inequidad entre los colaboradores y dificulta el control
preciso de las horas trabajadas, afectando la productividad y aumentando la carga
administrativa. Para solucionar estos inconvenientes, este estudio tuvo como objetivo
disenar una propuesta de mejora del proceso de chequeo de cambio de turno de personal
en la empresa Estibadores Nacionales LTDA.

La metodologia empleada fue de tipo descriptiva, con enfoque cualitativo y método
inductivo, se empleé una entrevista y observacién para recolectar informacion, al
finalizar, se pudo realizar una propuesta de uso de un sistema biométrico que reduce en
un 66% el tiempo en el proceso de ingreso y salida del personal, siendo viable para la
organizacion, recuperando su inversion en el primer mes.

Palabras clave: biométrico, personal, analisis de colas y tiempo.
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ABSTRACT

The company Estibadores Nacionales LTDA faces operational problems due to the use
of a manual attendance registration system for more than 300 employees, which
generates agglomerations, delays in the assignment of tasks and errors in the records; in
addition, this method leads to inequity among employees and makes it difficult to
accurately control the hours worked, affecting productivity and increasing the
administrative burden. In order to solve these problems, the objective of this study was to
design a proposal to improve the process of checking personnel shift changes in the
company Estibadores Nacionales LTDA.

The methodology used was descriptive, with a qualitative approach and inductive
method, an interview and observation were used to collect information, at the end, it was
possible to make a proposal for the use of a biometric system that reduces by 66% the
time in the process of entry and exit of personnel, being viable for the organization,
recovering its investment in the first month.

Key words: biometric, personnel, queue analysis and time.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la eficiencia operativa es un factor clave para el éxito de las empresas
dedicadas a la logistica y distribucion, en Estibadores Nacionales LTDA, el sistema
manual de registro de entrada y salida de los colaboradores ha generado diversos
problemas que afectan tanto la productividad como la organizacion del trabajo. Con mas
de 300 empleados registrando su asistencia mediante fichas fisicas, se presentan
inconvenientes como aglomeraciones al inicio de la jornada, retrasos en la asignacion de
tareas y errores en los registros, estos factores impactan directamente en la eficiencia
de la operacién, dificultando la planificacién y distribucion equitativa de las labores.

Ademas, este método manual propicia situaciones de inequidad entre los
colaboradores, ya que algunos pueden seleccionar tareas mas sencillas mientras que
otros, especialmente los nuevos, se ven obligados a realizar actividades para las que no
estan completamente preparados. A esto se suma la dificultad de controlar con precision
las horas trabajadas, lo que puede dar lugar a fraudes y errores en el calculo de la
nomina. La revision manual de los registros representa una carga administrativa
adicional, restando tiempo a otras funciones estratégicas dentro de la empresa.

Frente a estos desafios, la implementacion de un sistema de marcacion biométrica
surge como una solucion efectiva para optimizar la gestion del tiempo laboral y mejorar
la asignacion de tareas, por lo anterior este estudio tuvo como objetivo disefiar una
propuesta de mejora del proceso de chequeo de cambio de turno de personal en la
empresa Estibadores Nacionales LTDA, proponiendo un sistema de marcacion

biométrico.
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En los siguientes capitulos se presenta el planteamiento del problema, justificacién,
objetivos, marco de referencia, metodologia y resultados para generar conclusiones y

recomendaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de chequeo manual para el inicio y fin de la jornada laboral en Estibadores
Nacionales LTDA presenta una serie de problematicas que impactan negativamente la
eficiencia operativa de la empresa. Con mas de 300 colaboradores que deben registrar
su hora de ingreso y salida mediante fichas fisicas (Anexo A), el procedimiento no solo
es lento, sino que también ocasiona aglomeraciones al inicio de la jornada, creando
desorden y errores en los registros. Segun Rey (2023), “la ausencia de un sistema
automatizado puede generar caos organizacional en tareas criticas como el control de
asistencia” (p. 42).

Esta situacion también genera inequidad entre los trabajadores, ya que quienes llegan
temprano seleccionan las tareas mas sencillas, mientras que los nuevos empleados, sin
la experiencia necesaria, asumen tareas inadecuadas. Esto afecta el ritmo operativo y
pone en riesgo la calidad del cargue y descargue. "El control manual abre espacio a
practicas desiguales, afectando la motivacion y desempefo" (Villon, 2023, p. 59).
Ademas, el uso de fichas fisicas contradice las buenas practicas organizacionales
modernas (Celis y Castellanos, 2020, p. 38).

Otro problema clave es la falta de precision en el control del tiempo real. “La
manipulacion del registro de entrada y salida mediante métodos manuales puede facilitar
el fraude y errores en la némina” (Sanchez, 2020, p. 21). Esto repercute en la
productividad al no contar con datos confiables sobre las horas efectivamente trabajadas.
Como lo demuestra Diaz y Munoz (2023), “la implementacion del sistema biométrico

mejoro la validacion de accesos y redujo los errores en un 57.1%” (p. 35).
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De acuerdo con lo anterior, la empresa enfrenta dificultades para optimizar sus
recursos humanos de manera efectiva, lo que repercute directamente en su capacidad
de cumplir con las demandas de su cliente principal, Colombina S.A.

Ademas, la necesidad de revisar manualmente las fichas de ingreso y salida para
asegurar que todo esté en orden representa una carga adicional para el personal
administrativo: este proceso, al ser tedioso y propenso a errores humanos, incrementa
el tiempo destinado a tareas administrativas en lugar de centrarse en actividades mas
estratégicas o en la mejora continua de los procesos operativos. De acuerdo con
Gavilanez, 2022 “La revision de fichas fisicas es propensa a errores y representa una
pérdida de tiempo que podria invertirse en tareas estratégicas” (p. 49) Por tanto, la
implementacion de un sistema manual no solo afecta a los trabajadores en el area
operativa, sino también a la estructura administrativa, que se ve obligada a destinar mas
recursos al control de horarios.

Asu vez, la falta de un sistema automatizado de control de asistencia también dificulta
la creacion de un entorno de trabajo mas eficiente y colaborativo, el trabajo en equipo,
como competencia esencial en la organizacion, se ve afectado por la desorganizacion
en el inicio de la jornada. Sin una estructura clara y equitativa desde el momento del
chequeo, la asignacion de tareas se vuelve cadtica, generando un ambiente de trabajo
poco propicio para la colaboracion, esto perjudica no solo el rendimiento individual, sino
también la productividad general de la empresa, lo que es problematico en una operacion
tan critica como la logistica de cargue y descargue.

En términos tedricos, estas deficiencias estan sustentadas en la teoria de tiempos y

movimientos, que busca optimizar procesos mediante la eliminacion de actividades
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innecesarias. De acuerdo con Forero (2021) "Los estudios de tiempos y movimientos
permiten eliminar ineficiencias y mejorar la distribucion de tareas" (p. 34). Asi mismo,
desde la perspectiva del estudio de colas, la aglomeracién de empleados genera cuellos
de botella que podrian solucionarse con una mejor gestion del flujo de personas
(Contreras, 2021, p. 39).

A nivel descriptivo, la importancia de la biometria radica en su capacidad para ofrecer
trazabilidad y precision en el control de asistencia. Segun Barrios y Villadiego “La
biometria se ha consolidado como un método confiable, rapido y seguro para verificar la
identidad en entornos laborales” (p. 44). Su implementacion mejora la eficiencia del
sistema operativo al reducir el tiempo de espera, evitar fraudes y facilitar la generacion
automatica de reportes. Ademas, “la biometria permite una gestién mas equitativa de las
tareas, fomentando el trabajo colaborativo desde el inicio de la jornada”

Finalmente, sin una estructura clara y justa desde el momento del chequeo, la
asignacion de tareas se vuelve cadtica, afectando el rendimiento individual y grupal. “El
trabajo colaborativo se ve limitado por la falta de automatizacién en procesos clave como
el registro de asistencia” (Caceres, 2021, p. 40), lo que es especialmente critico en
contextos de logistica intensiva.

1.1. Formulacion del Problema

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la pregunta problema:

¢, Como mejorar el proceso de chequeo de cambio de turno de personal mediante un

sistema de marcacion biométrico en la empresa Estibadores Nacionales LTDA?



20

2. JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema digitalizado de control de asistencia en Estibadores
Nacionales LTDA puede ser una solucién clave para mejorar la eficiencia operativa y
organizativa de la empresa. De acuerdo con Gavilanez (2022), “la automatizacion de los
registros de ingreso y salida permite reducir hasta en un 60% los errores operativos, a la
vez que incrementa la trazabilidad de los datos laborales” (p. 49). Actualmente, el
proceso manual de registro de entrada y salida, junto con la asignacion desorganizada
de tareas, genera problemas que afectan tanto la productividad como el ambiente laboral.
Segun Diaz y Mufioz (2023), “los sistemas manuales incrementan el riesgo de fraude,
aglomeraciones y errores en la planificacion de actividades” (p. 37). En este contexto, un
sistema automatizado agilizaria significativamente el inicio de la jornada laboral al
eliminar la necesidad de fichas fisicas, permitiendo un control mas preciso y en tiempo
real de la asistencia de los colaboradores.

Esto no solo reduciria errores y posibles fraudes, sino que también liberaria al personal
administrativo de este tipo de tareas, optimizando el uso de recursos. De acuerdo con
Escandon y Coronel (2020), “al implementar controles biométricos en entornos laborales,
se reduce la carga operativa de los departamentos administrativos, permitiendo dedicar
mayor tiempo a tareas estratégicas” (p. 32).

Ademas, la automatizacion permitiria una mejor gestion de los grupos de trabajo, al
organizar y asignar tareas de manera equitativa, basada en las habilidades y
capacidades de cada colaborador. Segun Villon (2023), “la digitalizacion permite
identificar perfiles de desempefio, distribuir las funciones de forma justa y mejorar la

cohesion del equipo” (p. 58). Esto es especialmente relevante en el contexto de la
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programacién semanal de tareas, donde la planificacion en areas clave como el almacén,
el estibado y la distribucion es esencial para el cumplimiento de las metas operativas.
Un sistema digitalizado permitiria asignar de forma precisa los equipos y las areas de
trabajo, evitando que las tareas recaigan desproporcionadamente sobre los
colaboradores mas experimentados o los que tienen poco conocimiento, fomentando que
aquellos con menos tiempo en la empresa puedan aprender y contribuir sin sentirse

relegados. Escanddén y Coronel (2020) afirman que “el uso de herramientas
automatizadas de asistencia posibilita un entorno mas inclusivo, integrando a los nuevos
empleados desde el inicio de la jornada” (p. 34).

Lo anterior no solo optimizaria el flujo de trabajo, sino que también garantizaria que
los equipos cumplan con los requisitos semanales, como el despacho eficiente de
vehiculos tipo tractomula (un aspecto critico en la cadena logistica). Segun Gavilanez
(2022), “la automatizacion en los procesos de cargue y distribucion mejora el rendimiento
logistico y permite detectar desviaciones operativas en tiempo real” (p. 51). Un mejor
control de la programacion y el cumplimiento de metas permitiria a la empresa aumentar
su efectividad y compromiso, impulsando la productividad y reduciendo tiempos de
operacion. De hecho, la implementacion de un sistema digital brindaria la posibilidad de

ofrecer bonificaciones mas justas y basadas en resultados medibles, lo que motivaria a

los colaboradores a alcanzar los objetivos de manera mas organizada vy eficiente.

Por otro lado, la digitalizacién contribuiria a mejorar la equidad en el entorno de
trabajo. Al eliminar la posibilidad de que los trabajadores elijan tareas de forma

desordenada al inicio de la jornada, se aseguraria que todos los colaboradores tengan



22

las mismas oportunidades de participar en las diferentes actividades segun su capacidad
y experiencia. Diaz y Mufioz (2023) sostienen que “la automatizacion reduce practicas
informales de asignacion de tareas, fortaleciendo un ambiente justo y profesional” (p. 36).
Esto no solo promoveria un ambiente mas justo, sino que también ayudaria a formar
equipos mas equilibrados, donde el conocimiento y las habilidades se distribuyen de
manera mas equitativa.

En consecuencia, los nuevos empleados se integrarian mejor al equipo y aprenderian
de manera practica, sin generar fricciones con los trabajadores mas experimentados.
Finalmente, la empresa lograria cumplir con los requerimientos de su cliente principal,
Colombina S.A., de manera eficiente y con menores riesgos de errores en el proceso de
cargue y distribucion. “Un sistema de control automatizado asegura el cumplimiento
oportuno de metas logisticas, reforzando la relacion con los clientes estratégicos” (Villén,
2023, p. 60). El seguimiento y control digitalizado del cumplimiento de las metas
semanales de cargue, como el despacho de 12 tractomulas, garantizaria un mejor
rendimiento y permitiria ajustar de manera oportuna cualquier desviaciéon en los
procesos. Con la mejora en la organizacién y cumplimiento, se fortaleceria la relacion
con el cliente y se consolidaria la reputacion de la empresa en la cadena logistica, tanto

a nivel nacional como internacional.

3. OBJETIVOS



23

3.1. Objetivo General
Disefar una propuesta de un Sistema de marcacidén biométrica para el chequeo de

cambio de turnos en la empresa Estibadores Nacionales LTDA.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis del costo actual de la demora del cambio de turno del
personal.

e Determinar los requerimientos tecnoldgicos y operativos para el desarrollo de
un sistema de marcacion biométrica.

e I|dentificar el retorno de la inversion de la propuesta de mejora.
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4. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se expone el estado del arte de investigaciones a nivel internacional,
nacional y regional sobre la implementacion de sistemas de control de asistencia, en el
marco teorico se presenta la teoria de tiempos y movimientos de Taylor, el estudio de
colas, la teoria financiera y la de costos; en el marco conceptual los conceptos
fundamentales para el entendimiento de la investigacion, en el contextual se presenta el
sector de servicios de estibadores a nivel nacional, Valle del Cauca y Zarzal y la empresa
donde se desarrollé la investigacion, finalmente, se expone el marco normativo que rigié

este proceso.

4.1. Estado del arte

La primera investigacion internacional, desarrollada en el aino 2020, buscaba mejorar
el proceso de control de asistencias en una empresa de supermercados de carnes, el
objetivo principal fue implementar un sistema que optimizara la gestion y aprobacién de
las remuneraciones por horas suplementarias y extraordinarias de los empleados; para
lograrlo, se empled la metodologia BPM (Business Process Management) con el fin de
automatizar tareas clave y reducir los tiempos en los subprocesos. El sistema fue
desarrollado bajo una arquitectura monolitica de multiples capas, utilizando el patron de
disefio Modelo Vista Controlador (MVC) en un entorno de desarrollo con C# ASP.NET y
SQL Server para la base de datos (Canar, 2020).

Los resultados obtenidos a través de esta investigacion revelaron que la
automatizacién del control de marcaciones permitié cumplir con los objetivos planteados,

mejorando significativamente la eficiencia del proceso de negocio, esta no solo facilitd
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un calculo mas preciso de las horas trabajadas y sus correspondientes remuneraciones,
sino que también redujo errores y acelerd la generaciéon de reportes. Ademas, se
recomendo integrar un flujo de aprobacion para supervisores y jefes, asi como optimizar
la velocidad de descarga de datos en los dispositivos biométricos y establecer politicas
para la gestion de registros histéricos (Cafar, 2020). Con estas mejoras, la empresa no
solo optimizd sus procesos, sino que también cumplié con las normativas del cédigo de
trabajo.

En 2020, en Ecuador, Escandén y Coronel desarrollaron un proyecto enfocado en el
diseno e implementacion de un prototipo de marcacién con control dactilar, utilizando
hardware de bajo costo y una plataforma web para su visualizacién, el estudio empled
dos enfoques metodoldgicos: el deductivo, aplicado en el disefio e implementacién del
sistema de control de acceso, aprovechando conocimientos de programacion de
microcontroladores, electrénica digital y redes; y el método cientifico, orientado al
desarrollo de la interfaz web, donde se incorporaron nuevos conocimientos sobre
aplicaciones web, bases de datos y servidores.

Entre los principales hallazgos del proyecto, se destacé el uso de la Asus Tinker Board
como una solucién eficiente y econdmica para gestionar bases de datos y conexiones
estables con multiples usuarios, ademas, el servidor Vultr proporcioné una interfaz
segura y facil de manejar para los administradores; la integracion de una API basada en
JSON mejoré la eficiencia del sistema, permitiendo una rapida escalabilidad y
funcionalidad adicional, el sistema implementado no solo permitioé la marcacion dactilar,

sino que también ofrecié un entorno seguro para la comunicacion, envio de reportes y la
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gestion de registros, lo que fue clave para el éxito del proyecto (Escandon y Coronel,
2020).

En 2021, en Guatemala, Caceres desarrollé un sistema de control de marcajes para
los empleados del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala (INACIF),
especificamente en el Departamento de Recursos Humanos, el objetivo principal de este
proyecto fue implementar una aplicacion web que facilitara la gestién del registro de
horarios laborales; la investigacion, de tipo aplicada, se centré en resolver un problema
puntual de control y seguimiento de asistencia, con el fin de optimizar los procesos
administrativos y generar indicadores que permitieran evaluar el desempefio del personal
(Caceres, 2021).

El sistema desarrollado incluye una interfaz que conecta los lectores biométricos de
huellas dactilares disponibles en la instituciéon con la aplicacién web, permitiendo el
registro automatizado de las entradas y salidas de los empleados, a través de esta
herramienta, se centralizé y organizé la informacién de marcajes, lo que facilitdé su acceso
mediante una vista integrada; esta solucion tecnolégica no solo mejora la eficiencia del
control de horarios, sino que también ofrece un enfoque mas transparente y preciso para
la gestidon de recursos humanos en el INACIF (Caceres, 2021).

Por otro lado, en 2022, en Ecuador, Gavilanez desarrollé un sistema automatizado
para la gestion de asistencia y control de temperatura mediante el reconocimiento facial,
destinado a los empleados de la Empresa Eléctrica Ambato EEASA, este sistema tiene
como objetivo mejorar el control de asistencia y garantizar la salud de los empleados
mediante el monitoreo de la temperatura corporal; la investigacion que sustenta el

proyecto utilizé una metodologia cuantitativa, basada en encuestas aplicadas al personal
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administrativo del DRI, lo que permitié obtener datos objetivos sobre las necesidades y
expectativas del personal respecto al nuevo sistema (Gavilanez, 2022).

Los resultados de la investigacion senalaron que el reconocimiento de los procesos
previos dentro de la EEASA fue clave para definir las mejoras implementadas con el
nuevo sistema, la inclusién del reconocimiento facial y el control de temperatura permitio
una mejor gestion de los datos biométricos en tiempo real, ademas de generar
notificaciones instantaneas cuando la temperatura de un empleado excedia los limites
establecidos; el uso de tecnologias como las librerias de Hikvision y el Framework
Angular facilitd tanto la configuracién de los dispositivos como el desarrollo de la
aplicacion web, como recomendacién, se sugiridé analizar el software para posibles
mejoras futuras, ademas de ampliar el uso de dispositivos biométricos en otras
sucursales de la empresa (Gavilanez, 2022).

Por otro lado, en el afo 2023, en el Hospital MINSA de Moyobamba, se llevé a cabo
un estudio sobre el impacto del sistema de control biométrico en la gestién de accesos
de los empleados, realizado por Diaz y Muioz, la investigacion, de naturaleza aplicada
y con enfoque cuantitativo, utilizé un disefio pre-experimental en el que se manipulé la
variable de gestion de accesos, se tratd de un estudio longitudinal, con datos
recolectados en dos momentos (pre-test y post-test), lo que permitié medir los efectos
del sistema antes y después de su implementaciéon (Diaz y Mufioz, 2023).

Los resultados mostraron un impacto positivo y significativo del sistema biométrico en
varios aspectos de la gestién de accesos, en cuanto a seguridad, se redujo el bajo nivel
de proteccion de datos del 71.4% al 42.9%, y en la dimensién de privacidad, se mejoraron

los niveles bajos en la gestion de datos del 85.7% al 64.3%. Asimismo, la efectividad en
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la validacion de accesos aumentd del 50% al 64.3%, mientras que la eficiencia del
sistema subi6 en un 57.1%; estos hallazgos subrayan el valor de la tecnologia biométrica
para mejorar la seguridad, privacidad, precision y eficiencia en entornos hospitalarios
(Diaz y Munoz, 2023).

Como ultimo antecedente internacional, en 2023, en Ecuador, Villén llevd a cabo la
implementacion de un sistema multiplataforma biométrico destinado al registro de
asistencias con geolocalizacion en tiempo real, el objetivo principal de este proyecto fue
desarrollar una herramienta informatica que permitiera no solo registrar la asistencia del
personal, sino también verificar su ubicacion en tiempo real, la investigacion adoptd una
metodologia exploratoria y un estudio de diagndstico, lo cual permitié al investigador
comprender a fondo los procesos actuales de gestion de empleados en la organizacion,
basandose en entrevistas con personal clave; la solucidn tecnoldgica propuesta consistia
en una aplicaciéon web para la administracion y una aplicacion movil para el uso diario,
permitiendo gestionar de manera eficiente el registro de asistencias en la entidad publica
M.LLE.S (Villén, 2023).

Durante la fase de desarrollo, se utilizd una metodologia incremental que facilité la
validacion y adaptacién del sistema segun los requerimientos de los usuarios, utilizando
software libre en cada capa del sistema, las pruebas demostraron que la solucidon
cumplia con las expectativas, proporcionando estadisticas y graficos en tiempo real para
mejorar la toma de decisiones en la gestion del personal; entre las recomendaciones, se
destaco la importancia de implementar la solucion en toda la organizacidn, capacitar a
los empleados para maximizar su uso y continuar con mejoras incrementales, ademas,

se sugirié la ampliacion de funcionalidades hacia otras areas de la gestion de recursos
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humanos y la integracion del sistema con otras plataformas internas, como el sistema de
nomina, para optimizar la eficiencia y garantizar la seguridad de los datos (Villén, 2023).

Como primer antecedente nacional, En el afio 2019, en la ciudad de Neiva, Huila,
Ibarra desarrollé un disefio destinado a optimizar el control de ingreso del personal en la
Clinica Medilaser S.A, su propuesta buscaba implementar una aplicacién que
automatizara el registro de asistencias, facilitando asi la gestidén del personal; para llevar
a cabo esta investigacion, se empled la metodologia SCRUM, una técnica agil que
permite manejar el desarrollo de software de manera flexible y eficiente. Esta
metodologia se basa en la division del proyecto en fases denominadas Sprints, 0 que
facilita la integracion de cambios sin complicaciones. El enfoque cualitativo de la
investigacion se fundamento en la recoleccidon de datos a través de encuestas dirigidas
a 50 empleados de la clinica, con el objetivo de evaluar la aceptacion del proyecto y
analizar las deficiencias del actual sistema manual de control de ingreso (Ibarra, 2019).

Los resultados obtenidos evidencian la necesidad imperante de un sistema de control
automatizado para el personal de la clinica, ya que este mejoraria la eficiencia del registro
y fortaleceria los aspectos tecnoldgicos del establecimiento; la investigacion subrayo la
ineficacia del método manual existente, o que justifica la implementacién del nuevo
diseno, considerado como una herramienta tecnoldgica esencial para el area de talento
humano (Ibarra, 2019). Ademas, este sistema no solo agilizaba los procesos de
obtencién de informacién del personal, sino que también se convirtié en un elemento
crucial para garantizar la seguridad del centro de salud, el desarrollo del sistema de

control se facilité a través de la elaboracion de diagramas UML, la identificacion de casos
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de uso y un modelo de identidad, lo que contribuy6 a crear una base de datos robusta y
eficiente.

En 2019, se llevo a cabo en Santa Marta, Magdalena, un proyecto liderado por Gémez
Bardn, cuyo objetivo fue la implementacion de un terminal multi-biométrico para el control
de asistencia y el registro de las horas de llegada y salida de los funcionarios en las
distintas dependencias de la Alcaldia Distrital, la investigacién adoptdé una metodologia
de proyecto factible, centrada en desarrollar un sistema de registro biométrico que
abordara las problematicas sociales y administrativas presentes en la gestion publica; a
través de la integracién de dispositivos biométricos y el software ZKTIME NET 3.0, se
facilité la recoleccién de datos y la generacion de reportes, promoviendo asi la
transparencia y el compromiso de los funcionarios con sus horarios laborales (Gémez,
2019).

La implementacion de este sistema multi-biométrico permitié a la oficina de asuntos
disciplinarios de la Alcaldia obtener reportes detallados sobre las horas de entrada,
llegadas tarde, salidas anticipadas y ausencias de los funcionarios, gracias a la
centralizacion del control mediante el software ZKTIME-NET 3.0, se establecieron
directrices claras para la gestion de los reportes; esto incluyé el envio de informacién a
los jefes de dependencia para verificar incumplimientos y la obligacion de devolver
informacion sobre aquellos funcionarios que no cumplieron con sus horarios (Gémez,
2019). Ademas, se definidé un procedimiento disciplinario que iniciaba tras tres llamados
de atencion, este sistema facilitd la creacion de reportes mensuales preconfigurados y
permitio la implementacién de un plan de accién que centralizaba la informacion de todas

las dependencias, mejorando asi la gestion de la Alcaldia.
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En 2020, Sanchez realizé una investigacion en Colombia sobre el papel de la
biometria en la seguridad informatica, centrada en los sistemas de autenticacion. Su
estudio se enfocd en describir cdmo funcionan diferentes mecanismos biométricos,
abarcando sus procesos de autenticacion, verificacién y almacenamiento de datos, para
asegurar que la informacion sea confiable y rapida. La metodologia aplicada fue de
caracter descriptivo y analitico, lo que permitié llevar a cabo una busqueda exhaustiva
de informacién sobre los diversos sistemas biométricos y su relacion con la seguridad
informatica, a través de una revision de la literatura y ejemplos practicos, la investigacion
expone y compara las caracteristicas y aplicaciones de los distintos tipos de sistemas
biométricos disponibles para la identificacion de individuos (Sanchez, 2020).

La conclusion de la investigacion resalta que la biometria, al ser Unica para cada
persona, se posiciona como una opcion segura y confiable para la autenticacion, los
métodos de reconocimiento, que incluyen caracteristicas fisioldgicas como las huellas
dactilares y el reconocimiento facial, asi como rasgos de comportamiento, ofrecen una
verificacion efectiva de la identidad mediante dispositivos automatizados; aunque existen
limitaciones, como la inalterabilidad de la informacion biométrica y la influencia del estado
emocional en el reconocimiento conductual, estas desventajas son menores frente a las
ventajas que proporciona la biometria, como la rapidez en el proceso de identificacion
(Sanchez, 2020). La evolucion de esta tecnologia ha permitido desarrollar sistemas de
autenticacion mas seguros, reduciendo la dependencia de contrasefas y objetos fisicos.
Con su creciente popularidad, cada vez mas organizaciones implementan sistemas

biométricos, y muchas personas optan por estos métodos en lugar de las soluciones
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tradicionales, destacando asi la importancia de la biometria en los procesos de
identificacion y verificacion personal.

En 2020, un estudio realizado en Bogota por Celis y Castellanos abordd6 la
implementacion de la identificacion biométrica en empresas locales, analizando sus
diversos métodos, beneficios y riesgos, la investigacion adopté una metodologia
descriptiva que se centré en recopilar y analizar informacién sobre las herramientas
biométricas en el ambito empresarial, buscando proporcionar una comprension clara de
su impacto en la seguridad de la informacion; a través de un analisis exhaustivo, los
autores identificaron que, si bien la tecnologia biométrica ofrece ventajas significativas,
su uso en Colombia se enfrenta a una falta de regulacion especifica, limitandose
principalmente a las disposiciones de la ley de proteccién de datos personales (Celis y
Castellanos, 2020).

A pesar de la implementacion adn limitada de sistemas de reconocimiento biométrico
en el pais, los resultados del estudio destacan un gran potencial para su desarrollo futuro,
no obstante, se evidencio que estos sistemas son vulnerables a ataques, lo que subraya
la necesidad de realizar un analisis de riesgos exhaustivo para mitigar tales amenazas;
aunque la tecnologia biométrica cuenta con una aceptacion favorable por parte de la
poblacién y se reconocen sus beneficios, persiste una preocupacion notable por los
riesgos asociados a la privacidad de los datos, lo que sugiere la importancia de
establecer regulaciones adecuadas para su uso seguro (Celis y Castellanos, 2020).

Por otro lado, Rojas (2020), presenté una propuesta en Bogota, Colombia, para la
actualizacion del sistema de acceso biométrico en la empresa Orange Business

Services, la investigacion, que empleé una metodologia analitica y comparativa, se
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enfocd en analizar diferentes opciones de control de acceso, sopesando tanto aspectos
técnicos como econdmicos, se concluyd que la biometria representa una de las formas
mas efectivas de autenticar a los usuarios, ya que utiliza caracteristicas unicas de cada
persona para verificar su identidad; ademas, se explord la evolucidén de los sistemas
biométricos hacia soluciones hibridas que integran las mejores cualidades de tecnologias
anteriores, lo que abre la puerta a investigaciones futuras orientadas a optimizar la
seguridad de la informacion.

En 2020, en Bogota, Colombia, Aza y Rodriguez desarrollaron un sistema de control
biométrico de asistencia docente con el objetivo de gestionar de manera eficiente la
asistencia de los profesores en la universidad, este sistema no solo proporcionaba un
respaldo importante para el proceso de evaluacion, sino que también ofrecia estadisticas
y datos precisos sobre la asistencia de cada docente durante el semestre. La
investigacion adopté una metodologia aplicada, centrada en la creacion de un sistema
practico que utiliza tecnologia biométrica para mejorar la gestion de la asistencia, al
digitalizar este proceso, se facilita la generacién de reportes y estadisticas, lo que permite
un analisis mas eficiente de la informacion relacionada con la asistencia docente (Aza 'y
Rodriguez, 2020).

La implementacion de un dispositivo de captura de huellas dactilares garantizé un
registro seguro y exacto, lo que mejoro la integridad de los datos y optimizé el acceso
para los coordinadores del proyecto, se concluyd que tanto el sistema de informacion
web como la aplicacion de escritorio cumplieron con los objetivos planteados en la fase
de planificacion, proporcionando una manera mas ordenada de registrar y gestionar la

asistencia en la Universidad Distrital (Aza y Rodriguez, 2020).
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En el ano 2020, en Sahagun, Coérdoba, se llevd a cabo un proyecto orientado al disefio
y desarrollo de un sistema de registro y control de personal mediante tecnologia
biométrica para el Almacén Mini Precios, la investigacion se realizé bajo un enfoque de
proyecto factible, considerado como una metodologia aplicada que se centra en
identificar y resolver problemas especificos dentro de una organizacion, este sistema
tenia como finalidad optimizar el proceso de registro de empleados, mejorando la
eficiencia y simplificando las tareas de la administracion del almacén (Barrios y
Villadiego, 2020).

Durante la implementacion del sistema, se realizaron diversas pruebas para asegurar
su eficacia, en una de ellas, se simuld un dia laboral normal en el que se registraron 70
empleados, obteniendo resultados positivos que mostraron un funcionamiento fluido del
sistema, comparado con el método anterior, que utilizaba planillas, el nuevo sistema
biométrico demostrd una mejora significativa en los tiempos de entrada, permitiendo un
acceso agil y sin complicaciones, ademas, se desarrollé una aplicacién movil que facilitd
la supervision en tiempo real de los registros, asi como la gestion de entradas y
notificaciones sobre retrasos; la investigacion concluyd que el uso de tecnologias
biométricas es altamente beneficioso, ya que ofrece rapidez, precision en el registro de
datos y un alto nivel de seguridad a través del reconocimiento de huellas dactilares y
otras caracteristicas corporales (Barrios y Villadiego, 2020).

En el afio 2020, en Lérica, Cordoba, se llevo a cabo un proyecto liderado por Conde y
Ramos, cuyo propdsito fue desarrollar e implementar un sistema de informacién y control
de seguimiento académico para los docentes de la Universidad de Cérdoba, sede Lérica,

este sistema se bas6 en la tecnologia de reconocimiento dactilar, lo que buscaba
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optimizar el proceso de control de asistencia y seguimiento académico, asegurando una
gestion mas eficiente; la investigacion adoptd un enfoque aplicado y tecnolégico, con el
objetivo de ofrecer soluciones practicas a problemas especificos mediante la creacién o
adaptacion de sistemas modernos.

El desarrollo del sistema involucré una extensa investigacion sobre los procedimientos
actuales de control y seguimiento de la asistencia docente, lo que permitié identificar
areas de mejora, se aplicaron conocimientos adquiridos en el ambito académico, tales
como la elaboracion de diagramas de clases y bases de datos, lo que facilité un proceso
de desarrollo exitoso; la incorporacién de un lector de huellas digitales no solo mejoro la
personalizacion del sistema, sino que también aumentd la seguridad en la gestidén de
datos; a pesar de que la implementacion del sistema no pudo ser probada en el contexto
universitario debido a la pandemia del Covid-19, se lograron cumplir los objetivos
propuestos y se evidencio su correcto funcionamiento (Conde y Ramos, 2020).

En 2023, Rey desarrollé un innovador sistema de control de asistencia empresarial
que utiliza inteligencia artificial a través del reconocimiento facial y el analisis de
sentimientos, orientado especialmente para una empresa de tecnologia y robdtica; esta
investigacion, de naturaleza aplicada, se enfocé en la creacidon de un sistema que
sustituya el uso de huellas dactilares por reconocimiento facial, se examina la situacion
actual de los dispositivos de control de asistencia y se propone un nuevo modelo que
organice la informacion en un data warehouse, permitiendo asi un analisis mas profundo
de los sentimientos de los empleados; la metodologia del proyecto incluye investigacion

de mercado, diseno, desarrollo de software y diversas pruebas para asegurar su eficacia.
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4.2. Marco teorico

4.2.1. Teoria de tiempos y movimientos

Segun Betancourt (2019), citado por Cuevas, et al. (2020), un estudio de tiempos es
una técnica utilizada para medir el trabajo, que se centra en registrar los tiempos y ritmos
de cada etapa de una actividad especifica realizada en condiciones concretas; esta
medicién ayuda a determinar cuanto tiempo se necesita para completar una tarea; por
otro lado, el estudio de movimientos se enfoca en analizar en detalle los movimientos de
una persona mientras realiza una actividad, con el fin de eliminar aquellos que son
innecesarios, optimizar el proceso y garantizar que se realice de manera segura y con
higiene; luego, se establece una secuencia mas eficiente de movimientos para maximizar
el uso del tiempo, recursos y energia. Betancourt (2019), explica que en la practica, el
estudio de tiempos incluye el andlisis de los métodos de registro y evaluaciones
sistematicas de las actividades y sus formas de ejecucion, buscando mejorar la eficiencia
laboral y concienciar a quienes trabajan en diversos entornos, desde laboratorios hasta
el hogar. Autores como Niebel abordan el analisis de operaciones y la simplificacion del
trabajo en sus estudios sobre métodos de registro y evaluaciones criticas (Cuevas,
2020).

Segun Salvendy (2001), citado por Andrade, et al. (2019), el propodsito principal de un estudio
de movimientos es identificar y eliminar o mejorar aquellos elementos superfluos que pueden
impactar negativamente en la productividad, la seguridad y la calidad del producto final; al realizar
un analisis detallado de los movimientos involucrados en una tarea, se busca optimizar el proceso
y asegurar un rendimiento mas eficiente; por otro lado, un estudio de tiempos se centra en calcular

la duracidén necesaria para completar un proceso, actividad, tarea o fase especifica de un trabajo;
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esta medicion es esencial para establecer estandares de eficiencia y para identificar areas donde se
pueden implementar mejoras; de esta manera, ambos estudios se complementan, ya que mientras
uno se ocupa de la eficiencia en los movimientos, el otro se enfoca en la gestion del tiempo,
contribuyendo en conjunto a un mejor desempefio en cualquier entorno laboral.

A finales del siglo XIX, Frederick Taylor (1911) inici6 un analisis de los tiempos relacionados
con las actividades laborales, introduciendo el concepto de tarea. Segin Krenn (2011), motivados
por los estudios de tiempos de Taylor, durante el mismo periodo, el matrimonio formado por Frank
y Lillian Gilbreth realizé investigaciones sobre los movimientos, las cuales complementaron el
trabajo de Taylor en el &mbito de los estudios de tiempos (Andrade, 2019).

De acuerdo con Forero (2021), los estudios de tiempos y movimientos en las empresas son
técnicas destinadas a optimizar las operaciones en diversas areas productivas; cuando surgen
problemas de eficiencia o lentitud en los procesos, las empresas suelen contratar expertos para
analizar los procedimientos actuales y desarrollar nuevas técnicas que aborden estas deficiencias;
estas herramientas permiten a los empleados aprender nuevos métodos, lo que incrementa su valor
dentro de la organizacion.

Generalmente, las empresas inician con estudios de movimiento para establecer un tiempo base
antes de implementar funciones; al disefiar un nuevo producto, es fundamental también planificar
las estaciones de trabajo, lo cual se realiza antes de los estudios de tiempo; estos estudios abarcan
una amplia gama de actividades y procesos; al construir una planta industrial, es crucial considerar
las estaciones de trabajo, las maquinarias necesarias y el tiempo requerido para cada tarea; una vez
que la empresa comienza a operar, se mide el tiempo invertido en cada actividad, reconociendo

que algunas tareas pueden llevar desde horas hasta meses; los ingenieros industriales son
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responsables de estudiar y elegir las técnicas adecuadas para cada situacion y aplicarlas
eficazmente (Forero, 2021).

Segun Forero (2021), una de las técnicas mas utilizadas para medir el trabajo es el "muestreo
del trabajo", que implica observar una muestra de una actividad laboral para obtener resultados
que beneficien a toda la planta de produccion. Segiin Russell (2003), citado por Forero (2021), "el
muestreo de trabajo determina la proporcion de tiempo que un trabajador pasa en las actividades
y relaciona porcentualmente los retardos o inactividades de maquinas y personas." Ademads, esta
técnica se complementa con un sistema de tiempos predeterminados, que busca cumplir con los
estandares de tiempo y las unidades de trabajo humano.

En cuanto a las tendencias actuales en los estudios de tiempos y movimientos, se observa un
incremento en el uso de tecnologia para la recoleccion de datos (Forero, 2021). Para Ovalle (2016),
estos datos se comparan con estudios previos utilizando software especifico, permitiendo asi
evaluar el rendimiento de la empresa en relacion con el tiempo y los movimientos (Forero, 2021).

Para realizar un estudio de tiempo, se deben considerar varios requisitos, tales como los que se

presentan en la siguiente figura.

Figura 1. Requisitos para el estudio de tiempos
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Seleccion de la operacion: Es
crucial elegir el aspecto a
mejorar, buscando ahorros en
tiempo y costos.

Nota. Elaboracion propia con base en Forero (2021).

El andlisis de métodos de trabajo no debe aplicarse a actividades no intervenidas, ya
que permite establecer normas y procedimientos para cada actividad en la empresa
(Forero, 2021). Se acuerdo con Criollo (2005), citado por Forero (2021), estas normas
abordan aspectos como el lugar de trabajo, caracteristicas de maquinaria y herramientas,
requisitos de calidad y analisis de los movimientos de manos.

Para llevar a cabo el estudio de tiempo, es esencial que los ingenieros o analistas
registren toda la informacion obtenida durante las observaciones, realizando un analisis
sistematico del producto y del proceso; esto facilitara las labores de produccion,
eliminando ineficiencia (Forero, 2021).

Segun Palacios (2009), los equipos necesarios para un analisis efectivo de los tiempos
incluyen cronémetros, maquinas registradoras de tiempos, formularios impresos,

camaras de video, tableros de observaciones, tacometros y calculadoras (Forero, 2021).
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Segun Bello, et al. (2020), el estudio de movimiento se centra en el andlisis de los
movimientos fundamentales de las manos, brazos y el cuerpo que se requieren para
realizar una tarea especifica; esta técnica no sélo examina los movimientos en si, sino
que también abarca aspectos como el disefio del lugar de trabajo, el entorno en el que
se lleva a cabo la actividad, y los equipos y herramientas involucrados en el proceso. De
acuerdo con Groover, 2007), esto incluye elementos como porta piezas, accesorios,
herramientas manuales y maquinas; al considerar estos factores, el estudio busca
optimizar la eficiencia y la ergonomia, lo que puede resultar en una mejora significativa
en la productividad y en la reduccion de la fatiga del trabajador (Bello, 2020).

Ademas, al integrar el disefio del espacio y las herramientas adecuadas, se favorece
un ambiente de trabajo mas seguro y comodo, lo que contribuye a un rendimiento mas
efectivo y a la satisfaccion del empleado; este enfoque holistico permite no solo la
identificacion de movimientos innecesarios, sino también la implementacion de
soluciones que mejoren la calidad del trabajo y la seguridad en el entorno laboral (Bello,
2020).

Segun Fuentes (2003), citado por Bello, et al. (2020), existen diversas técnicas para
establecer estandares de trabajo, cada una adaptada a diferentes usos y con distintos
niveles de precision y costos, entre estos métodos se encuentran el estudio del tiempo,
datos predeterminados, datos estandar, datos histéricos y muestreo de trabajo.

De acuerdo con Garcia (2005), el estudio de tiempos con crondmetro es una técnica
precisa que determina el tiempo necesario para realizar una tarea basandose en
observaciones limitadas; este método se aplica en diversas situaciones, como al iniciar

nuevas operaciones, al recibir quejas sobre demoras, o al establecer tiempos estandar
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para sistemas de incentivos (Bello, 2020). Desde su desarrollo en 1920, se ha
perfeccionado y se considera esencial para la eficiencia empresarial, teniendo en cuenta
también el elemento humano (Bello, 2020).

La medicion del trabajo como sostienen autores como Kanawaty (1996) y Baines
(1995), permite separar los tiempos efectivos de los no efectivos en las operaciones
(Bello, 2020).

Para llevar a cabo un estudio de tiempos, se requiere equipo como crondmetros,
formatos de observacion y tableros de observaciones; segun Meyers (2005), existen dos
procedimientos para medir el tiempo: la lectura continua, que ofrece un registro completo
pero requiere mas concentracion, y la vuelta a cero, que facilita el registro de elementos
largos pero puede resultar en distracciones y no captar todos los retrasos. Ambos
métodos tienen sus ventajas y desventajas, destacando la necesidad de un analisis

cuidadoso en cada caso (Bello, 2020).

4.2.2. Estudio de colas

Segun de la Fuente (s.f), una cola surge cuando varios clientes solicitan un servicio y
tanto los servicios como los clientes son de naturaleza probabilistica; la teoria de colas
fue aplicada por primera vez por el matematico danés Erlang en 1909, en el contexto de
las conversaciones telefonicas, para calcular el tamano de las centralitas; esta teoria,
parte de la Investigacion Operativa, se centra en proponer modelos para la gestion
eficiente de las lineas de espera.

Una linea de espera consiste en un grupo de clientes, que pueden ser personas,

objetos 0 maquinas, que esperan recibir un servicio; estas colas se forman debido a un
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desbalance temporal entre la demanda de servicio y la capacidad del sistema para
atenderla; los modelos de lineas de espera son herramientas valiosas para optimizar el
funcionamiento de estos sistemas, permitiendo encontrar un equilibrio adecuado entre el
costo del servicio y el tiempo de espera; proporcionar una capacidad de servicio excesiva
puede resultar en costos elevados, mientras que una capacidad insuficiente puede
generar largas esperas y consecuencias negativas (de la Fuente, s.f).

Un sistema de colas se forma debido a la demanda de un servicio, buscando la
satisfaccion del cliente; los clientes que requieren un servicio surgen de una fuente de
entrada y acceden a la instalacién para verificar si pueden ser atendidos de inmediato;
si no es posible, se unen a la cola hasta que sean seleccionados para recibir el servicio,
de acuerdo con una disciplina de cola. Una vez que se les proporciona el servicio, los
clientes abandonan la cola y, por ende, el sistema (Contreras, 2021). Los tres
componentes clave que afectan el funcionamiento de un sistema de colas son la fuente

de entrada, la cola misma y el mecanismo de servicio (Contreras, 2021).
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Tabla 1. Componentes que afectan el funcionamiento de un Sistema de Colas

Elemento

Descripcion

Fuente de
Entrada

Se entiende como el proceso mediante el cual se crean clientes. La caracteristica
principal para identificar la fuente de entrada es su tamafio, que se refiere al
numero total de clientes que requieren el servicio; otro aspecto relevante es la
llegada de los clientes, que puede ocurrir de manera simultanea o independiente;
en el primer caso, los clientes pueden llegar individualmente o en grupos, como
cuando una familia entra a la instalacién. Es importante considerar el tiempo entre
llegadas: se clasifica como determinista si la duracién es constante y como
aleatorio si varia; en la mayoria de los sistemas, la llegada de los clientes sigue
un proceso de Poisson, lo que significa que las llegadas son aleatorias y no
dependen del numero de clientes presentes, resultando en una fuente de entrada
practicamente infinita; la probabilidad de tiempo entre llegadas consecutivas se
describe mediante una distribucion exponencial, la cual se explicara mas
adelante.

Cola

La cola es la parte del sistema donde los clientes esperan ser atendidos, y se
forma cuando la demanda de servicio supera la capacidad disponible; una de sus
caracteristicas clave es la capacidad de la cola, que puede ser finita o infinita; una
cola finita se refiere a una situacion en la que hay un limite en el numero de
clientes que pueden esperar; si se alcanza este limite, cualquier nuevo cliente que
llegue sera rechazado hasta que haya espacio disponible. En contraste, en
poblaciones grandes es dificil establecer un limite, por lo que se habla de colas
infinitas. Ademas, si el numero de clientes en la cola es elevado, esto puede
indicar que el servidor no estd operando con la eficiencia adecuada.
Segun Taha (2012), las disciplinas de colas mas comunes incluyen:

1. FCFS (First-Come-First-Served): Esta es la disciplina mas habitual, donde
los clientes son atendidos en el orden en que llegan, dando prioridad a
quienes llegan primero.

2. LCFS (Last-Come-First-Served): En este caso, el ultimo cliente en llegar es
el primero en ser atendido, invirtiendo asi el orden de llegada.

3.  SIRO (Service-In Random-Order): También conocida como servicio en orden
aleatorio, donde la atencién se asigna de forma aleatoria, sin tener en cuenta
el orden de llegada.

4. Otras: Existen métodos adicionales en los que los clientes son seleccionados
segun caracteristicas especificas, como prioridad, tiempo de servicio
requerido, o el potencial beneficio que pueden aportar.




Mecanismo
de Servicio

En esta caracteristica, es fundamental considerar tanto el numero de servidores
que proporcionan el servicio como las estaciones donde los clientes esperan su
turno. También es crucial tener en cuenta el tiempo de servicio, que es el periodo
que transcurre desde que el cliente es atendido hasta que finaliza el servicio. Si
el tiempo que los clientes tardan en salir del sistema es mayor que el intervalo
entre llegadas, el sistema puede colapsar y la cola se alargara. Para prevenir esta
situacioén, es necesario que el tiempo de servicio sea igual o menor que el intervalo
de llegada, aumentar el numero de servidores o limitar la capacidad del sistema.
Ademas, es importante minimizar el tiempo de inactividad de los servidores para
optimizar su rendimiento. Aunque la duracién del servicio suele ser aleatoria,
también puede ser constante, dependiendo frecuentemente del numero de
clientes en espera, lo que influye en la rapidez con la que se atienden.

Nota. Elaboracion propia con base en Contreras, 2021.

44

Por otro lado, Cardona (2012), incluye algunas consideraciones generales sobre el

servicio:

1. La llegada al sistema y la prestacion del servicio pueden seguir una distribucion

deterministica (programada) o estocastica (probabilistica). En el analisis de colas,

estos eventos suelen asociarse con distribuciones estocasticas.

2. Cada servidor puede tener su propia cola, o bien puede haber una unica cola que

sirva a todos los servidores.

3. El servicio puede realizarse de manera individual o grupal.



45

Figura 2, Proceso basico de colas
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Nota. Hillier (2010), citado por Cardona (2012).

4.2.3. Teoria financiera

La teoria financiera de Ila empresa ha evolucionado significativamente,
fundamentandose en hechos, comportamientos y estudios empiricos; dada la diversidad
de enfoques, es crucial definir su contenido y destacar los pilares que han contribuido a
su desarrollo; un analisis de su evolucion revela un cambio en la orientacion, donde la
teoria de los mercados de capitales se ha transformado en una perspectiva mas positiva
e institucionalista (Azofra, 1992). Esto ha llevado a redefinir el mercado para incluir la
negociacion de contratos financieros entre individuos y empresas, dando lugar a la teoria
financiera de la agencia; este proceso de evoluciéon ha coincidido con el desarrollo de la
teoria de la empresa, mostrando una expansion gradual de la teoria financiera mediante
nuevos modelos y técnicas para adaptarse a las condiciones del mercado competitivo

actual (Azofra, 1992).
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Figura 3. Evolucion de la Teoria Financiera
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Nota. Elaboracién propia con base en Azofra, 1992.

Segun Carcamo (2003), la Teoria de las Finanzas (TF) se centra en cémo individuos
y empresas pueden asignar recursos de manera optima a lo largo del tiempo, explicando
especialmente como los mercados de capitales facilitan esta asignacion eficiente. Se
pueden considerar dos enfoques sobre la relacion entre la TF y la matematica: primero,
la TF como una teoria matematica en si misma; y segundo, como una rama de la
economia financiera que emplea herramientas y teorias matematicas avanzadas; estos
enfoques son complementarios, aunque se dara mayor énfasis al primero, mencionando
también los conceptos matematicos relevantes para describir situaciones especificas

(Carcamo, 2003).
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Si bien la aplicacion de la Teoria Financiera se ha centrado mayormente en la gestion
de carteras de inversiones, también ha avanzado en areas como la valoracion de
empresas y activos, que son esenciales para la administracion financiera de cualquier
organizacion; de esta manera, tanto la gestion financiera de las empresas como la
gestion de carteras buscan maximizar la creacion de riqueza mediante la optimizacion
de las utilidades y el uso eficiente de los recursos productivos; esta interrelacion destaca
la importancia de una sodlida estrategia financiera para el crecimiento y la sostenibilidad

a largo plazo de las organizaciones (Meneses, 2014)

4.2.4. Teoria de costos

Segun Yardin (2002), la Teoria de Costos se refiere a un conjunto de enunciaciones
que buscan explicar y comprender la naturaleza de los costos dentro de una entidad;
segun la perspectiva mas comun, esta teoria debe abarcar todas las manifestaciones
relacionadas con los costos, incluyendo aquellas que cumplen con normativas legales o
profesionales, incluso si no son coherentes ni racionales.

Sin embargo, el enfoque defendido en el texto sostiene que una verdadera teoria debe
consistir unicamente en enunciaciones racionales que puedan explicar adecuadamente
el objeto de estudio, en este caso, los costos; la Teoria General del Costo debe ser capaz
de interpretar correctamente los hechos econdmicos vinculados al costo, excluyendo
aquellos postulados que no se alinean con esta légica (Yardin, 2002).

Ademas, es fundamental distinguir entre "costos" y "contabilidad de costos". Mientras
que la contabilidad de costos es una técnica que registra hechos econdmicos y establece

el "valor de costo" de los bienes, la Teoria de Costos se centra en ofrecer un marco



48

conceptual que permita entender y analizar la naturaleza de los costos de manera mas
amplia y coherente (Yardin, 2002).

Cartier y Osorio (2016), explican que la Teoria General del Costo se encuentra en
desarrollo y debe abarcar tanto la cuantificacion y medicién de los costos desde una
perspectiva contable, como una fundamentacion econémica de los fendémenos
relacionados con la gestién empresarial; los defensores de esta teoria sostienen que las
técnicas de costeo, aunque utiles como modelos para resolver problemas especificos,
no son el nivel mas elevado de comprension sobre la problematica del costo.

Esta teoria busca identificar los principios fundamentales que subyacen a las diversas
técnicas de costeo y establecer un vinculo entre la microeconomia y los sistemas de
informacion contables; se enfatiza que toda técnica de costeo tiene una “relatividad”
inherente y se propone un enfoque de "criterios complementarios", donde diferentes tipos
de costos pueden coexistir y ser utiles para distintos objetivos de andlisis (Cartier, 2016).

Este enfoque contrasta con la idea tradicional de que un costo debe ser considerado
"verdadero" o "falso". La adopcién de un sistema de informacion basado en criterios
complementarios se considera mas beneficioso para la gestion y toma de decisiones en

el ambito gerencial (Cartier, 2016).

4.2.4.1. Principios fundamentales de la teoria general de Costos.

1. Concepto y extension de Costo
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El concepto de costo, desde una perspectiva econdmica, se define como la relacion
valida entre un resultado u objetivo y los recursos necesarios para alcanzarlo en un
proceso productivo. Esta definicidon se centra en el costo como sacrificio, en contraste
con la vision contable que lo considera un consumo (Cartier, 2016).

El término "proceso productivo" no se limita a los procesos industriales; se refiere a
cualquier conjunto de acciones que busquen mejorar la satisfaccion de necesidades a
través de bienes o servicios; asi, el concepto de costo es amplio y abarca todas las
actividades, ya sean industriales, comerciales, administrativas, financieras, de servicios,
entre otras. Ademas, el objetivo o resultado productivo se extiende mas alla de la simple
"unidad de fabricacién" o "unidad de producto”, reconociendo la importancia de diversos
objetivos dentro del mismo marco (Cartier, 2016).

2. EL COSTO como fenémeno fisico-econdmico antes que monetario

El concepto de costo se fundamenta en una relacion fisica que conecta las cantidades
de recursos utilizados (entradas) con las cantidades de resultados obtenidos (salidas) en
un proceso productivo, desde una perspectiva economica; en este sentido, el costo de
un objetivo puede ser representado en funcion de las cantidades fisicas requeridas para
lograrlo, antes de considerar su valor monetario (Cartier, 2016).

3. La “monetizacién” del COSTO como necesidad instrumental

La diversidad en las caracteristicas de los recursos utilizados para alcanzar un objetivo
genera la necesidad de un elemento homogeneizador que facilite el manejo operativo de
la informacion sobre costos. La unidad monetaria se presenta como el medio mas comun
para expresar el costo de un resultado productivo de manera totalizante, a pesar de sus

limitaciones. No obstante, en ciertas situaciones, podria ser viable utilizar una unidad de
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medida fisica adecuada como denominador comun para los diferentes factores
involucrados en el proceso (Cartier, 2016).

4. EIl “Componente Fisico” y el “Componente Monetario” del COSTO

Se concluye que el costo de un recurso necesario para alcanzar un objetivo se
determina en términos monetarios al relacionar la cantidad fisica utilizada con el precio
o valor de cada unidad de dicho recurso (Cartier, 2016).

5. La “necesariedad” desde el punto de vista cuantitativo

Al definir el concepto de costo, se establece una relacion entre los objetivos y los
factores necesarios para lograrlos; la "necesariedad" se refiere a la cantidad de un factor
que se considera indispensable para alcanzar un objetivo, y no hay un criterio unico al
respecto. Se pueden considerar dos enfoques: la cantidad realmente utilizada (ex-post)
y la cantidad ideal que debié emplearse (ex-ante); esta perspectiva también aplica al
componente monetario, donde se puede evaluar el costo a través del precio real pagado
por un factor o el precio hipotético que se esperaria pagar (Cartier, 2016).

6. La “necesariedad” desde el punto de vista cualitativo

Este aspecto se refiere a las caracteristicas que un factor debe tener para ser
considerado "necesario" en el calculo del costo al alcanzar un objetivo; los factores son
relevantes en la medicion de costos segun si cumplen con las condiciones establecidas;
por ejemplo, las técnicas de Costeo Variable y Costeo Completo difieren en las
"cualidades" que requieren de los factores para su inclusion en el calculo de costos
(Cartier, 2016).

7. La naturaleza del Proceso Productivo y las Relaciones Funcionales
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Todo proceso productivo es un sistema dinamico donde las acciones se correlacionan
de manera complementaria, lo que dificulta identificar el impacto individual de cada
accién en la consecucién de los objetivos; por lo tanto, no es viable establecer relaciones
de causa y efecto entre todas las acciones; en su lugar, es mas apropiado considerar
relaciones funcionales que vinculan factores con objetivos; estas relaciones estan
condicionadas por el propdsito del analisis, lo que les otorga un grado de subjetividad
(Cartier, 2016).

8. Las Relaciones Objetivas entre Factores Productivos y las Acciones que
componen el Proceso de Produccién

Los factores productivos son utilizados en acciones especificas dentro del proceso
productivo, lo que permite identificar de manera objetiva los recursos consumidos en
cada accion; asi, el desarrollo de estas acciones explica de manera clara el sacrificio de
los recursos involucrados (Cartier, 2016).

9. Los factores del Devengamiento de los Recursos

Los Factores de Devengamiento, también conocidos como Factores de Influencia o
Determinantes del Costo, son los elementos que explican la cantidad y la razén detras
del sacrificio de un recurso; cada recurso productivo puede estar asociado a multiples
factores de devengamiento, aunque uno de ellos puede ser mas relevante que los demas

(Cartier, 2016).

10. La relatividad del concepto de costo
El costo, entendido como la relacidn entre objetivos y recursos, es un concepto relativo

mas que absoluto; cada objetivo o resultado puede tener diferentes costos dependiendo
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de como se interprete el sistema de interrelaciones en el proceso de produccion; esta
relatividad no disminuye la utilidad de la informacion sobre costos; de hecho, su valor
radica en la capacidad del analista para discernir qué costo es mas relevante para su
propdsito, reconociendo que estos costos se determinan bajo ciertas premisas; esta
habilidad de discernimiento es lo que distingue a un tomador de decisiones exitoso

(Cartier, 2016).

4.3. Marco contextual

4.3.1. Colombia

Colombia esta situada en el noreste de América del Sur, limitando al norte con el Mar
Caribe y Panama, al este con Venezuela y Brasil, al sur con Peru y Ecuador, y al oeste
con el Océano Pacifico. Su territorio continental abarca 1.141.748 km?, y con sus areas
insulares, la extension total llega a 2.070.408 km? (Barrero, 2017). Se organiza en 32
departamentos y un distrito capital (Bogota), ademas de seis regiones: Andina, Caribe,
Pacifica, Orinoquia, Amazonia e Insular. El pais incluye varias islas en el Caribe, como
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y en el Pacifico, como las islas de Gorgona y
Mapelo (Barrero, 2017).

Colombia presenta ventajas geograficas y estratégicas, como su ubicacién en una
zona intertropical con costas en dos océanos, lo que favorece el comercio, el turismo y
la habitabilidad; ademas, tiene una gran diversidad de ecosistemas y una poblacion
variada; sin embargo, enfrenta varios desafios, como los efectos del cambio climatico,
fendmenos naturales como El Nifio y La Nifa, la actividad sismica, y conflictos

fronterizos, especialmente en relacién con Nicaragua sobre aguas marinas. También se
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ve afectada por el conflicto armado, que influye en su geografia y seguridad (Barrero,
2017).

El crecimiento econémico de Colombia en 2023 fue del 0.8%, lo que se interpretd
como un “aterrizaje suave”, dejando abiertas las posibilidades de un crecimiento
sostenido para 2024. Sin embargo, la realidad fue que la inversién, clave para el
desarrollo, cayé un 8.9% en 2023 y continu6é disminuyendo, lo que puso en riesgo la
recuperacion economica; a pesar de que el crecimiento del primer trimestre de 2024
superd las expectativas (0.7%), seguia reflejando una economia débil, con un desempleo
persistente y un sector privado en declive (-0.3%) (Deloitte, 2024).

Para 2024, se estimd que el PIB creceria solo un 1.4%, con una leve mejora en la
inversion, aunque aun insuficiente para un repunte econdémico sélido; se previé que la
inflacién cerrara en 15.51% ese afo, con una posible mejora hacia el 3% en 2025; la tasa
de interés se mantuvo alta, alrededor del 8.5%; aunque las remesas aumentaron un 13%
de enero a abiril, la ejecucién del presupuesto seguia siendo baja (Deloitte, 2024).

El sector publico, agropecuario e inmobiliario mostraron un buen desempefio en 2024,
mientras que sectores como la mineria, la construccién y las manufacturas enfrentaron
resultados negativos; la falta de inversion continué siendo el principal obstaculo para el
crecimiento, y fue urgente implementar politicas que fomentaran tanto la inversion
publica como privada para impulsar la economia hacia un desarrollo mas sostenible
(Deloitte, 2024).

Figura 4. Mapa Colombia
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Segun el censo realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), (2023), la poblacion total de Colombia alcanza los 48.258.494 habitantes. De
esta cifra, el 51,2% corresponde a mujeres y el 48,8% a hombres, lo que refleja una
distribucion casi equitativa entre ambos géneros. En cuanto a la estructura por edades,
se observa que el 22,6% de la poblacién es menor de 15 afios, lo que indica una porcién
significativa de nifios y adolescentes en el pais (DANE, 2023). La mayoria de la
poblacién, el 68,2%, se encuentra en el rango de edad laboral, entre los 15y los 65 afos,
lo que sugiere una fuerza de trabajo activa y una base de consumidores importante; por
ultimo, el 9,1% de los colombianos tiene 65 afios o mas, lo que refleja un porcentaje
relativamente pequefo de personas en edad avanzada, aunque es un segmento que

esta en crecimiento debido a las tendencias demograficas globales; esta distribuciéon de
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edades tiene implicaciones importantes para las politicas publicas, especialmente en
areas como la educacion, la salud y la seguridad social (DANE, 2023).

En Colombia, diversas entidades son responsables de la fiscalizacion y control del
almacenamiento, manipulacién, manejo y transporte de mercancias peligrosas, cada una
especializada en diferentes tipos de sustancias (Ministerio de Transporte, 2013).

Por ejemplo, el Ministerio de Defensa Nacional regula las mercancias de la Clase 1
(explosivos), mientras que para la Clase 2 (gases inflamables), las entidades
responsables son el Ministerio de Minas y Energia, la Superintendencia de Servicios
Publicos y la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG). El Ministerio de Minas
y Energia también se encarga de la Clase 3 (liquidos inflamables), mientras que el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el Ministerio de Salud supervisan las Clase
6 (sustancias toxicas e infecciosas); Een cuanto a los materiales radiactivos (Clase 7), el
Ministerio de Minas y Energia y el Instituto INGEOMINAS son los encargados de su
regulacion (Ministerio de Transporte, 2013).

Ademas, diversas entidades tienen funciones de control sobre el transporte de
mercancias peligrosas, incluyendo el Ministerio de Comercio Exterior, Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico (DIAN) para importaciones y exportaciones, y el Ministerio
de Transporte con sus divisiones de Policia de Carreteras, Policia Fluvial, Policia
Aeroportuaria y la Direccion General Maritima (DIMAR) (Ministerio de Transporte, 2013).
El control de precursores quimicos y sustancias quimicas de uso restringido recae en el
Ministerio de Justicia y el Ministerio de Defensa Nacional (Policia Antinarcéticos).

Asimismo, el Ministerio de Salud regula productos como plaguicidas y productos
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farmacéuticos a través de entidades como el INVIMA y el Instituto Nacional de Salud
(INS) (Ministerio de Transporte, 2013).

En el caso de los combustibles liquidos, gases y derivados del petréleo, el Ministerio
de Minas y Energia, la Superintendencia Nacional de Servicios Publicos y la CREG son
los principales organismos reguladores. Ademas, el Ministerio de Medio Ambiente se
encarga del control de todos los materiales peligrosos que se manipulen y transporten
dentro del pais (Ministerio de Transporte, 2013).

Cada una de estas entidades establece criterios y procedimientos especificos para
garantizar el control adecuado de las mercancias peligrosas dentro de su competencia;
ademas, implementan programas de capacitacion para entrenar a sus funcionarios en
los procedimientos de fiscalizacién y control, asegurando el cumplimiento de las
normativas relacionadas con la seguridad y manejo de sustancias peligrosas (Ministerio

de Transporte, 2013).

4.3.2. Valle del Cauca

El Departamento del Valle del Cauca esta situado en el suroeste de Colombia y es
una de las regiones mas importantes del pais tanto en términos geograficos como
economicos; limita al norte con los departamentos de Risaralda y Choco, al sur con
Cauca, al este con Quindio y Tolima, y al oeste con el océano Pacifico y nuevamente con
Chocd; con una extension de 22.140 kildbmetros cuadrados, el Valle del Cauca representa
aproximadamente el 1,9% del territorio nacional (UES, 2016).

Este departamento se localiza entre las coordenadas 05°02°08” y 03°04°02” de latitud

norte, y 72°42°27” y 74°27°13” de longitud oeste. La geografia del Valle del Cauca abarca
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dos regiones importantes: la Andina, que constituye una parte significativa de su paisaje
montafoso, y la Pacifica, caracterizada por su costa sobre el océano Pacifico; esta
ubicacion privilegiada le otorga una gran diversidad de ecosistemas, que van desde los
altos valles y montafias de la cordillera hasta los exuberantes bosques y costas
tropicales, lo que lo convierte en un area clave para la biodiversidad del pais; ademas,
su acceso directo al Pacifico facilita su interaccion con mercados internacionales y
contribuye a su importancia en el comercio exterior (UES, 2016).

El Valle del Cauca juega un rol fundamental en la economia de Colombia,
contribuyendo significativamente a varios sectores clave. Segun la Gobernacion del Valle
del Cauca (2018), en 2005, la regidon aporté el 5,37% de la produccion agricola nacional,
aunque Antioquia y Cundinamarca tuvieron mayores contribuciones. En el sector
pesquero, el Valle es lider con el 36% de la produccion, y en mineria, aunque no se
destaca por su explotacion de metales, presenta una explotacion ilegal de oro en el
Parque Los Farallones. En minerales no metalicos, la region representa el 8,15% del
valor agregado nacional.

En la industria, el Valle del Cauca aport6 el 13,81% del valor agregado, solo superado
por Bogota y Antioquia. Sus principales sectores industriales incluyen la grafica,
azucarera y farmacéutica, junto con la produccién de alimentos y bebidas, que
representan el 16% del valor agregado nacional. En comercio, la region contribuye con
el 11,34%, estando solo detras de Bogota y Antioquia (Gobernacién del Valle de Cauca,
2018).

El sector transporte en el Valle aporta el 12,52% del valor agregado nacional, y en

servicios financieros, un 9,75%. En términos laborales, Cali, la capital, ha mantenido uno
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de los indices de precios al consumidor mas bajos y un indice de ocupacién laboral
superior al 60% en 2005, reflejando el crecimiento de la industria manufacturera, la
agricultura y el comercio (Gobernacion del Valle de Cauca, 2018).

El Valle también es conocido por su poderosa industria azucarera, que abastece tanto
al mercado interno como a paises vecinos. Yumbo, la capital industrial, alberga diversas
empresas en sectores como el papel, la quimica y el cemento. Otras ciudades, como
Palmira, Tulua, Buga, Cartago y Zarzal, son claves en la produccion agroindustrial,
mientras que Sevilla y Caicedonia se destacan por la produccion de café y frutas
(Gobernacion del Valle de Cauca, 2018).

El puerto de Buenaventura, el principal puerto colombiano en el Pacifico, es esencial
para la economia de la regién y el pais, asi como para la Alianza del Pacifico. La region
cuenta también con una extensa red de autopistas que facilitan el transporte, como la
Cali-Palmira-Cerrito-Guacari-Buga y la Buga-Loboguerrero-Buenaventura. Ademas, el
turismo ha experimentado un notable crecimiento, especialmente con la expansion del
Centro de Eventos Valle del Pacifico, impulsando la industria turistica del suroccidente
colombiano (Gobernacion del Valle de Cauca, 2018).

Segun el censo realizado por el DANE en 2023, la poblacién total del Valle del Cauca
es de 4.638.029 habitantes, de los cuales el 47,5% son hombres y el 52,5% son mujeres.
En cuanto a la distribucion por edades, el 21,4% de la poblacién tiene entre 0 y 14 afios,
el 61,8% se encuentra en el grupo de 15 a 59 anos, y el 16,9% tiene 60 afios 0 mas.

Figura 5. Mapa del Valle del Cauca
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Fuente: Google Maps, 2025.

Segun los resultados de la Encuesta Nacional Logistica realizada por el DNP en 2015,
la Regiéon Pacifico tiene una participacion del 7,2% en areas clave como comercio
exterior, infraestructura, innovacion y educacién, posicionandose en el cuarto lugar a
nivel nacional en cuanto a logistica y competitividad; sin embargo, la regién enfrenta
desafios importantes, especialmente en lo que respecta a la infraestructura, un factor
clave para mejorar la competitividad en el sector logistico. La calificacion obtenida fue de
5,66 puntos sobre 10, lo que resalta la necesidad urgente de mejorar las condiciones de
infraestructura urbana y vial (Lajas et al., 2016).

En términos de transporte de materias primas, embalaje, carga y descarga, los
principales problemas en la regidn estan relacionados con los altos costos de transporte,
tiempos de transito y la calidad de los servicios logisticos; ademas, existen cuellos de
botella en corredores viales clave como el trayecto Buga-La Paila y los corredores
Buenaventura-Puerto Carrefio y Buenaventura-Bogota, especialmente en las zonas de

Pereira-Chinchina y Girardot-Villavicencio (T Lajas et al., 2016).
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El Valle del Cauca es estratégico en términos de infraestructura logistica, destacando
dos puntos clave: el puerto de Buenaventura y el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon.
Buenaventura, como principal puerto de importacion en Colombia y uno de los 20 mas
importantes de América Latina, es crucial para la carga y descarga de mercancias; por
su parte, el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén es el tercer aeropuerto mas importante del
pais en cuanto a carga, lo que resalta su rol en la logistica del Valle (Lajas et al., 2016).

Para abordar los problemas de infraestructura y mejorar la competitividad, el gobierno
nacional ha planificado proyectos como la construccién de una via férrea que conecte
Buga con Loboguerrero, nuevos corredores funcionales (Cali-Neiva) y ampliaciones en
puertos y aeropuertos clave, como el de Buenaventura y el de Bogota; a nivel local, el
CLUSTER de logistica del Valle del Cauca propone la creacion de una mesa de trabajo
para gestionar la colaboracion entre entidades publicas y privadas, ademas de promover
programas educativos y proyectos de investigacion relacionados con el sector logistico

(Lajas et al., 2016).
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4.3.3. Zarzal

El Municipio de Zarzal tiene una extension de 355,14 km?, siendo en su mayoria una
region plana con algunas colinas, de los cuales 262 km? corresponden a un clima calido.
Se encuentra en el valle del Rio Cauca, con pequefios relieves pertenecientes al
piedemonte de la Cordillera Central al norte y al este (93 km? de clima medio). Dentro de
sus elevaciones destacan el cerro de Pan de Azucar, La Aurora, Montenegro, la sierra
del Salado, Zarzal, el cerro de Care Perro y la Loma de la Cruz. El sistema hidrico esta
dominado por el rio Cauca, que limita la parte occidental del municipio, y varios cuerpos
de agua como el Rio La Paila, y las quebradas Las Canas, La Honda, asi como los
zanjones Murillo, Las Lajas y Limones. La cabecera municipal se encuentra en las
coordenadas 4°23’34” de latitud norte y 76°04°28” de longitud oeste (Alcaldia Municipal,
2018).

Segun el Departamento de Planeacién Nacional (DNP, 2024), citado en el Plan de
Desarrollo Municipal (2024), Zarzal es un municipio de categoria 5, con una poblacién
total de 43,194 habitantes y una densidad de 116.43 personas por kilbmetro cuadrado.
En términos de género, el 47,5% de la poblacién son hombres (20,517 personas) y el
52,5% son mujeres (22,677 personas) (DNP, 2024).

La economia de Zarzal, segun la Alcaldia Municipal (2018), se basa principalmente en
la agricultura, siendo una de las principales zonas productoras de cafia de azucar en el
Valle del Cauca; la regidén cuenta con ingenios azucareros, como el de Rio Paila, y
fabricas de dulces como Colombina; en sus tierras fértiles se cultivan productos como
platano, yuca, algodén, maiz, sorgo, cafa panelera, soya, hortalizas y frutas como uva,

papaya, maracuya, mango, guayaba, pitaya, citricos, aguacate y chontaduro; ademas,
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tiene 20,000 hectareas destinadas a la ganaderia, con 15 hatos lecheros, y 10 hectareas
dedicadas a la pesca, cultivando especies como tilapia roja, cachama y tucunaré
(Alcaldia Municipal, 2018). En crecimiento también estan la avicultura, la porcicultura y
la apicultura; en el ambito deportivo, Zarzal alberga el Club de Caza, Pesca y Tiro Los
Guacos y el Cartédromo Internacional de Zarzal, y ofrece varias atracciones
ecoturisticas, como el Paseo Ecoturistico La Paila Sevilla y el Lago de Pesca Deportiva
El Placer. Los visitantes también pueden disfrutar de la gastronomia local, que incluye
platos tipicos como pescado frito, sancocho de gallina y la famosa galleta negra (Alcaldia
Municipal, 2018).
Figura 6. Mapa de Zarzal
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En Zarzal, Valle del Cauca, la actividad de transporte y almacenamiento juega un
papel crucial en el manejo de mercancias, especialmente en sectores como la agricultura

y la industria alimentaria. La region cuenta con un pequefo pero significativo numero de
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empresas dedicadas a estas actividades, lo que contribuye a la eficiencia en la descarga,
embalaje y almacenamiento de materia prima.

En cuanto a transporte terrestre, de acuerdo con el Directorio de empresas dedicadas
a Transporte y Almacenamiento en Zarzal (2023) existen 8 empresas dedicadas a ofrecer
servicios relacionados, entre ellas se encuentran algunas como Transportadora La Paila
y Compainiia Ltda. y Transporte de Agua Implementos y Maquinaria Agricola S.A.S., que
estdn enfocados en el transporte de maquinaria agricola, productos y materiales
necesarios para el sector agroindustrial de la region. Este tipo de empresas es clave para
el movimiento de materia prima que llega a las fabricas de azucar, platano y otros
cultivos, asi como para la distribuciéon de productos hacia otros mercados.

Respecto al almacenamiento, hay una empresa registrada en el directorio que se
dedica a actividades complementarias de almacenamiento y transporte. Aunque es un
numero pequefio, resalta la importancia de contar con instalaciones adecuadas para
almacenar los productos transportados, especialmente en sectores como la cafia de
azucar o los productos agroindustriales, que requieren de espacios adecuados y de
temperatura controlada para evitar su deterioro.

El embalaje también es una actividad que se lleva a cabo en la region, aunque no se
detalla directamente en las empresas listadas. Sin embargo, al tratarse de materias
primas agricolas, es fundamental para su transporte seguro hacia otras zonas del pais o
el extranjero.

Por tanto, el sistema logistico en Zarzal es esencial para la eficiencia de la produccion

local y el cumplimiento de las normativas de calidad en la distribuciéon de mercancias. La
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combinacion de empresas de transporte y almacenamiento asegura el correcto manejo

de la materia prima desde su descarga hasta su posterior procesamiento o distribucion.

4.3.4. Historia de la Organizaciéon

ESNAL

Estibadores Nacionales LTDA, nace de un emprendimiento familiar que visionaron en

pareja los esposos el Ing. Donaldo Posso Varela y la Sra. Ana Milena Perea. Su
constitucién es por Sociedad limitada y su sede principal se encuentra situada en Cali.
Los servicios que presta se basan principalmente en manipulaciéon de mercancia, que
incluye actividades habituales de recepcion, carga, estiba, descarga, almacenaje y
entrega de materia prima, sin embargo, cuenta con otros servicios dirigidos a oficios
varios que apoyan dicho portafolio.

Desde el afio 1999 se encuentra presente en el mercado de servicios logisticos y

actualmente realiza labores en mas de diez companiias. Estibadores Nacionales Ltda.
tiene el compromiso total como asociados de negocio, donde cumple con la normatividad
en la cadena de distribucién. En la actualidad se encuentra certificada en la norma

Business Alliance for Secure Commerce BASC con el estandar 5.0.1.
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4.4. Marco legal

Para ejecutar el sistema de marcacion biométrica de entrada se debe tener presenta
la Ley Estatutaria 1581 de 2012, la cual establece el marco legal para la proteccion de
datos personales en Colombia, garantizando el derecho de los ciudadanos a conocer,
actualizar y rectificar la informacion recopilada sobre ellos en bases de datos.

La ley se aplica a todas las bases de datos manejadas por entidades publicas o
privadas que realizan tratamiento de datos personales en territorio colombiano o bajo
jurisdiccion de Colombia por acuerdos internacionales. Se exceptuan bases de datos de
uso exclusivamente personal, de seguridad nacional, inteligencia, informacion
periodistica y aquellas reguladas por normativas especificas.

Principios Rectores

El tratamiento de datos personales debe regirse por principios fundamentales, como:

Legalidad: Su uso debe ajustarse a la ley.
e Finalidad: Los datos solo pueden ser recolectados para propoésitos legitimos.
e Libertad: El titular debe otorgar su consentimiento previo e informado.
e Veracidad: La informacion debe ser precisa y actualizada.
e Transparencia: El titular tiene derecho a conocer coOmo se manejan sus datos.
e Acceso restringido y seguridad: Se deben implementar medidas de proteccién
contra accesos no autorizados.
e Confidencialidad: Quienes manejan los datos deben garantizar su reserva.
El tratamiento de datos requiere consentimiento previo, salvo en casos especificos,

como informacion publica, procesos judiciales, emergencias médicas o multas
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estadisticas. La ley establece también la obligaciéon de informar a los titulares sobre el

tratamiento de sus datos, su finalidad y los derechos que les asisten.
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5. METODOLOGIA

5.1. Método

Este método inductivo implica que la investigacién avanza de lo particular a lo general,
el investigador recopila informacién detallada, la examina rigurosamente y busca
reconocer conceptos, categorias o patrones emergentes. A medida que se establecen
conexiones en los datos, este enfoque se vuelve especialmente valioso en la
investigacion cualitativa, ya que permite explorar y comprender fenbmenos complejos

desde una perspectiva integral y contextualizada (Bernal, 2014).

5.2. Tipo

La investigacién descriptiva se enfoca en recopilar y presentar datos e informacién de
manera objetiva y sistematica para describir con precision fendbmenos, eventos o
situaciones estudiadas. Su objetivo principal es responder preguntas como ";qué es?",

"icomo es?", ";donde ocurre?", ";cuando ocurre?" y ";cuantas veces ocurre?", sin
profundizar en explicar las razones detras de estos fendbmenos, en lugar de ello, se
concentra en ofrecer una representaciéon clara y detallada de lo que esta ocurriendo

(Bernal, 2014). Esta investigacién es descriptiva, ya que se pretende analizar el proceso

de chequeo de cambio de turno.

5.3. Enfoque
La metodologia de investigacion aplicada en este trabajo es de tipo cualitativo,
sustentado en el concepto de los autores (Bogdan, 1984). El objetivo de la investigacion

cualitativa es el de proporcionar una metodologia de investigacion que permita
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comprender el complejo mundo de la experiencia vivida desde el punto de vista de las
personas que la viven.

De acuerdo con Bernal (2014) Los investigadores que utilizan el método cualitativo
buscan entender una situacion social como un todo, teniendo en cuenta sus propiedades
y su dinamica. En su forma general, la investigacién cuantitativa parte de cuerpos
tedricos aceptados por la comunidad cientifica, en tanto que la investigacién cualitativa
pretende conceptuar sobre la realidad, con base en la informacién obtenida de la

poblacion o las personas estudiadas.

5.3. Fuentes y Técnicas de Recoleccion de la Informacion

5.3.1. Fuentes de recoleccién de datos

5.3.1.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias estan conformadas por las entrevistas aplicadas al Gerente, y
Coordinacion en sistemas de gestién y seguridad en el trabajo.

5.3.1.2. Secundarias

Es toda la informacidn revisada y analizada por terceros, como los articulos publicados

en revistas cientificas, libros, capitulos de libro y reportes.

5.3.2. Técnicas

5.3.2.1. Observacioén no participante

Segun Sampieri, Fernandez Collado y Batista (2014), la observacién es método de
recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable de

comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y
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subcategorias. Util, por ejemplo, para analizar conflictos familiares, eventos masivos, la
aceptaciéon-rechazo de un producto en un supermercado, el comportamiento de personas
con capacidades mentales distintas, la adaptacion de operarios a una nueva maquinaria, .

El presente trabajo de observacion no participante se basé en el entorno de la
organizacion y su funcionamiento, donde se puede observar de manera mas detallada
en los anexos al final de este trabajo investigativo, la manera en cémo opera la empresa

Estibadores Nacionales Ltda.

5.3.2.2. Entrevista

Una entrevista debe ser conducida por un entrevistador capacitado, siguiendo una
serie de pasos fundamentales, se recomienda realizarla de manera presencial, cara a
cara, asegurando una total concentracion en el proceso. Es esencial contar con un
equipo de entrevistadores que conozcan a la perfeccién cada pregunta y mantengan una
postura neutral frente al entrevistado. Ademas, el desarrollo de la entrevista debe estar
guiado por la motivacion, la cordialidad y el reconocimiento hacia el participante,
garantizando asi un ambiente adecuado para obtener respuestas precisas y significativas

(Sampieri, Fernandez Collado, y Batista, 2014).
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6. RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados de la investigacion.
6.1. Analisis del costo actual de lademoradel cambio de turno del personal

En la actualidad, el proceso de cambio de turno se realiza de manera manual, cuando
llega el colaborador, debe diligenciar el formato presentado en el anexo A de manera
manual, con lapicero, diligenciando los apartados de hora de ingreso y firma, en
promedio por turno son 105 colaboradores, tomando en promedio de 30 a 45 segundos
por persona; para comenzar la jornada, deben diligenciar el formato todos los
colaboradores, esto genera una demora total de 52 minutos aproximadamente.

Cada colaborador recibe de pago un salario minimo legal mensual vigente, con una
jornada de 40 horas semanales en turnos de 8 horas, en la siguiente tabla se presenta
el calculo de costo actual de esta demora.

Tabla 2. Costo actual demora de cambio de turno

Total pérdida

Colaboradores Tiempo promedio .. Total Salario por Precio por diaria por
. tiempo en turno
por turno de registro (seq) . colaborador hora .
minutos (ingreso y
salida)
105 30 52,5 $ 1.623.500,00 $ 10.146,88 $1.065.421,88

Fuente: Elaboracioén propia con base en ESNAL, 2024.

Por ingreso por turno se genera una pérdida total de $532.710,94 pesos por concepto
de salario de los colaboradores, ya que el cambio de turno se realiza 3 veces al dia a las
6 am, 2 pmy 10 pm, este registro se realiza en el ingreso y la salida de los colaboradores,

en total, por turno es de $1.065.421,88 pesos y por dia, el costo en esta demora asciende
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a $ 3.196.265,63, al mes, este costo termina siendo de $63.925.312,50 y esto,
anualmente se convierte en $ 767.103.750,00 millones de pesos.
6.2. Requerimientos tecnoldgicos y operativos para el desarrollo de un
sistema de marcacion biométrica
De acuerdo con la empresa GEO Victoria (2024), con la que se solicité una cotizacion
del proyecto de marcacién biométrica, se necesitan de diversos aspectos tecnolégicos y
operativos.
6.2.1. Requerimientos tecnolégicos
Los requerimientos tecnoldgicos que se necesitan son a nivel de Hardware y Software:

a) Hardware

Reloj biométrico multifuncién: Compatible con reconocimiento facial, huella

dactilar, tarjetas RFID/NFC y contrasena.

e Procesador y memoria: Suficiente capacidad de procesamiento para
identificacion rapida (CPU de al menos 1.0 GHz y RAM de 256 MB o mas).

o Pantallay sensores:

o Camara infrarroja y RGB para reconocimiento facial en diversas
condiciones de iluminacion.

o Sensor de huellas dactilares de alta precision.

o Lector RFID/NFC para tarjetas de proximidad.

Conectividad:

o Soporte para Wi-Fi, Ethernet y/o 4G para sincronizacion en rojo.

o Puertos USB para descargar manuales de datos.

Fuente de alimentacion y respaldo:
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o Adaptador de corriente estable (12V/2A).
o Bateria de respaldo en caso de cortes eléctricos.

o Almacenamiento:
o Capacidad de al menos 10.000 registros de usuarios y registros de

marcacion.

o Soporte para tarjetas SD o almacenamiento en la nube.

b) Software

o Algoritmos avanzados de reconocimiento biométrico: Para identificacion

rapida y segura.

« Plataforma de gestion centralizada:
o Registro y administracion de empleados.
o Configuracién de horarios y permisos.
o Generacion de informes y exportacion de datos en CSV, Excel o integracion

con software de RRHH.

o Seguridad:
o Cifrado de datos (AES-256 o equivalente).
o Autenticacion multiusuario para acceso administrativo.
o Proteccion contra suplantacién (anti-spoofing) en reconocimiento facial.

« Integracion con otros sistemas:
o API o conectores para integrarse con software de nomina, RRHH o ERP.
o Compatibilidad con bases de datos SQL (GEO Victoria, 2024).

6.2.2. Requerimientos operativos

Los requerimientos operativos son:
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a) Instalacién y configuracion
« Ubicacidn estratégica: Ubicar el dispositivo en un lugar con buena iluminacion y
accesibilidad, en el pasillo de la entrada de la empresa.
« Montaje seguro: Soporte en pared o pedestal, protegido contra manipulaciones.
o Configuracién inicial: Se debe realizar el pago de la configuracién inicial, donde
un especialista le ensefia a la persona encargada del proceso de registro de
ingreso y salida, los pasos para poder:
o Registrar de usuarios y credenciales biométricas.
o Definir permisos y horarios.
o Realizar pruebas de conexién con servidores o sistemas en la nube.
b) Administraciéon y Mantenimiento
e Soporte y actualizacion:
o Mantenimiento preventivo cada 3-6 meses (limpieza de sensores y
calibracion).
o Actualizacién de firmware y software de seguridad.
o Capacitacioén del personal:
o Uso correcto del reloj biométrico.
o Procedimientos en caso de fallos o incidentes.
e Gestion de incidentes:
o Protocolo en caso de fallos de autenticacion.
o Métodos de respaldo (acceso manual o codigos de emergencia) (GEO

Victoria, 2024).
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6.3. Costo del sistema de marcacion biométrica
En la siguiente tabla se presenta el costo del dispositivo de marcacién biométrica en
ddlares.

Tabla 3. Costo de dispositivos

VALOR
DESCRIPCION UMNITARID
ANTES DE IVA

NOMBRE DEL

DISPOSITIVO

GEOVICTORIA Lector de huella digital con conexidn USE a

A500 una PC, Tablet o lapiop con S0 Windows UsSD 100
URy 2P o supenor. Garaniia § meses,
GEOVICTORIA Felo| de lectura de huedla, proximidad
BOX1 {tapetas) y tarjetas RFID. Garantia 6 meses. USD 225
[Relo| de reconocimiente facial, dactdar v
GEOVICTORIA  con tanets de proximidad, contraseda y fE—
BOX 2 COMDNACIones enire Ios anbenones.
Garantia § meses,
Dispositve que permite ka deleceion de
EFE;-EEF;:EE rosiros con cubrebocas y la medicion de USD 1170
la tempereiurs conparal. Gerantle & meses.
GEOVICTO Hﬁlmdﬂn miwil disponible para cualguier
APP RIA sistema operative con lechor biométnico $0
tacial.

Fuente: GEO Victoria, 2024, p. 13.
Adicional a esto, se debe pagar una mensualidad correspondiente a la cantidad de

colaboradores (usuarios) inscritos en la aplicacion.

Tabla 4. Costo por usuario en pesos COP
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SERVICIO CANTIDAD EMPLEADOS VALOR MENSUAL POR
USUARIO ANTESDE IVA
ACTIVOS
CONTROLDE 201 2500 oo
ASISTENCIA a 57,

Fuente: GEO Victoria, 2024, p. 12.

Y también se debe realizar el pago de la instalacion del dispositivo y la jornada de
capacitacion que corresponde al monto de $450.000 mas IVA.

En la siguiente tabla se presenta el costo total del primer mes

Tabla 5. Costo total primer mes

Item Costo (COP) IVA Total

Dispositivo Geovictoria BOX2 $ 1.417.500,00 $ 269.325,00 $ 1.686.825,00
Dispositivo Geovictoria BOX2  $ 1.417.500,00 $ 269.325,00 $ 1.686.825,00

Instalacién y capacitacion $ 450.000,00 $ 85.500,00 $ 535.500,00
Primer mes de usuarios (315) $ 2.362.500,00 $ 448.875,00 $ 2.811.375,00
Adecuacion espacio $ 98.000,00 $ 18.620,00 $ 116.620,00
Internet $ 65.000,00 $ 12.350,00 $ 77.350,00

Costo total $ 6.914.495,00

Fuente: Elaboracién propia.
El costo del primer mes seria de $6.914.495 pesos, ya que se deben contar con dos

dispositivos, uno exclusivo para la entrada de personal y otro para la salida.
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6.4. Retorno de lainversiéon de la propuesta de mejora
En la siguiente tabla se presenta el costo de la demora en el cambio de turno empleado
el dispositivo de registro biométrico.

Tabla 6. Costo demora de cambio de turno con sistema biométrico.

Total pérdida

Colaboradores  Tiempo en .. Total Precio por Total pérdida registro de Tres cambios
por turno segundos tiempo en hora diaria por entraday de turno por
minutos turno . dia
salida
105 10 17,5 $ 10.14688  $177.570,31 $355140,63  $1.065.421,88

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior, se pasa de perder 52:30 minutos a perder 17:30
minutos con el sistema biométrico, al dia, contando los 3 turnos la pérdida pasa a ser de
$ 3.196.265,63 a $ 1.065.421,88, reduciendo en un 66% este.

Por mes, se pasa de perder $ 63.925.312,50 a perder Unicamente $ 21.308.437,50

por este proceso, la inversion se recuperaria en el primer mes.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el primer resultado se concluye que la empresa Estibadores
Nacionales LTDA presenta una pérdida significativa de eficiencia operativa como
consecuencia directa de la demora en el cambio de turno de sus colaboradores. Esta
situacion, lejos de ser un problema menor, representa una constante afectacion al
rendimiento general de la empresa, pues retrasa el inicio puntual de las actividades
programadas, desordena la asignacion de tareas y genera tiempos muertos que no
aportan ningun valor a los procesos logisticos de cargue y descargue. Segun los
resultados obtenidos en el analisis econdmico (p. 67), se estima que el costo mensual
derivado de estas demoras asciende a $6.198.000, lo que equivale a un impacto
econdmico significativo si se considera que este valor no se traduce en productividad ni
mejora de servicio.

Este gasto oculto, que se repite mes a mes, se relaciona directamente con las
aglomeraciones y la desorganizacion generadas por el sistema manual de registro de
entrada y salida, el cual requiere que mas de 300 empleados marquen su asistencia
mediante fichas fisicas, o que provoca congestion en los puntos de acceso, pérdida de
tiempo efectivo y errores de marcacion que afectan la equidad en la distribucion del
trabajo. Ademas, estas condiciones generan un ambiente laboral propenso a la
frustracion y al conflicto, al no existir un mecanismo justo ni transparente que regule el
orden de llegada y asignacion de tareas.

El analisis realizado permite concluir que esta pérdida econdmica y organizacional
podria ser corregida de manera drastica mediante la implementacion de un sistema

biométrico de control de asistencia, el cual, al permitir una identificacién rapida, segura y
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automatica de cada trabajador, eliminaria la necesidad de fichas fisicas, reduciria los
tiempos de espera y garantizaria un registro confiable. De esta manera, se lograria un
ahorro inmediato en costos operativos, se aumentaria la eficiencia del flujo de personal
al inicio de la jornada y se mejorarian significativamente las condiciones laborales,
constituyéndose asi en una oportunidad clara y tangible de mejora financiera,
organizacional y productiva para la empresa.

Para el segundo resultado, la implementacién del sistema biométrico en Estibadores
Nacionales LTDA es completamente viable, tanto desde el punto de vista tecnolégico
como operativo, y representa una solucion moderna y eficaz frente a los desafios
actuales del control manual de asistencia. De acuerdo con lo expuesto en las paginas 68
a 70 del documento, se identifican como requerimientos tecnoldgicos esenciales el uso
de sensores biométricos tipo huella dactilar, una base de datos centralizada, servidores
que aseguren el almacenamiento y procesamiento adecuado de la informacion, asi como
una conexion de red estable que garantice la sincronizacion continua entre los
dispositivos de captura y el sistema administrativo de la empresa. Estos elementos, hoy
en dia ampliamente disponibles en el mercado, no solo presentan un bajo costo relativo
frente a los beneficios que ofrecen, sino que también permiten una implementacion
escalonada y ajustada a las necesidades especificas de la organizacion.

Desde el punto de vista operativo, el sistema requiere unicamente de una capacitacion
basica al personal para su uso correcto, enfocada principalmente en el registro de
huellas, el reconocimiento de accesos y la validacion de la marcacion. Ademas, se
contempla la reorganizacién minima de los puntos de acceso en la planta para asegurar

un flujo ordenado de trabajadores durante los momentos de entrada y salida. Estas
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adaptaciones son perfectamente compatibles con la infraestructura actual de la empresa
y no representan una alteracibn mayor en sus procesos.

La introduccidén del sistema biométrico no solo permitiria un control de asistencia en
tiempo real, sino que también impactaria de manera positiva en la equidad de las
operaciones internas. Al registrar automaticamente la hora exacta de ingreso, se
eliminarian las disputas por el orden de llegada, y se facilitaria una asignacién mas justa
y basada en méritos o criterios objetivos, o que fomenta un entorno laboral mas
equitativo y eficiente. Asimismo, este sistema aliviaria de manera considerable la carga
del personal administrativo, que actualmente debe dedicar tiempo valioso a la revision
manual de fichas, reduciendo errores humanos, fraudes y reprocesos. En consecuencia,
el uso de esta tecnologia no solo representa un avance técnico, sino también una
herramienta estratégica para el fortalecimiento organizacional y el mejoramiento continuo
de los procesos logisticos y de talento humano.

Para el ultimo objetivo, la propuesta de implementacién del sistema de marcacién
biométrica en Estibadores Nacionales LTDA no solo es viable, sino que también resulta
altamente rentable desde una perspectiva financiera. De acuerdo con los datos
presentados en la pagina 73 del documento, el costo de inversion inicial del sistema
asciende a $6.170.000, lo cual incluye la adquisicion de dispositivos biométricos,
instalacion, configuracién del software, y el entrenamiento basico del personal operativo
y administrativo. Esta cifra, si bien representa un gasto inicial, debe evaluarse en funcion
del ahorro mensual estimado que se lograria al eliminar las demoras asociadas al
sistema manual de registro, las cuales, actualmente, generan un costo de $6.198.000

cada mes para la empresa.
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Lo anterior significa que el retorno de la inversion (ROI) se alcanzaria en tan solo el
primer mes de operacién del sistema, lo que convierte esta propuesta en una estrategia
de recuperacién inmediata. Pocas inversiones tecnolégicas ofrecen un beneficio tan claro
y directo en un plazo tan corto. Este hecho refuerza la conveniencia de la solucion
propuesta, ya que no solo mejora los procesos internos, sino que lo hace de manera
eficiente en términos financieros, liberando recursos que podrian ser redirigidos a otras
areas de valor estratégico dentro de la organizacion.

A largo plazo, la implementacion del sistema de marcacién biométrica no solo
permitiria mantener los niveles de eficiencia alcanzados desde su puesta en marcha,
sino que también ofreceria beneficios sostenidos en términos de productividad general,
control de tiempos, cumplimiento de metas semanales y reduccién de costos
administrativos. Ademas, al contar con datos precisos y en tiempo real, la empresa podria
tomar decisiones operativas con mayor agilidad, anticipar desviaciones y fortalecer su
capacidad de planificacion.

Este nivel de control y eficiencia tendria un impacto directo en la relacién con el cliente
principal de la empresa, Colombina S.A., al garantizar el cumplimiento riguroso de los
despachos y tiempos de cargue exigidos. La mejora en los indicadores de desempeiio
permitiria consolidar la reputacion de Estibadores Nacionales LTDA como un aliado
logistico confiable, lo que a su vez podria traducirse en una mayor estabilidad contractual
y oportunidades de expansion. En suma, la propuesta de mejora no solo resuelve un
problema operativo inmediato, sino que también se posiciona como una inversion

estratégica que impulsa la competitividad y sostenibilidad a mediano y largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Estibadores Nacionales LTDA tomar medidas inmediatas
para reducir el impacto econémico generado por la ineficiencia del sistema manual de
registro de asistencia. Los resultados demuestran que esta demora representa una
pérdida mensual de $6.198.000, lo cual podria evitarse con una intervencion tecnolégica.
Se sugiere establecer un protocolo de transicion temporal para mitigar los tiempos
muertos mientras se implementa el sistema biométrico, incluyendo una redistribucién
ordenada de horarios de ingreso por bloques o grupos, de forma que se eviten
aglomeraciones y se comience a reducir el impacto negativo en la productividad general.

Se recomienda realizar una adquisicion estratégica y escalonada del hardware
necesario (lectores biométricos, base de datos, servidores y puntos de red), priorizando
las zonas de mayor transito de personal. Es clave realizar una evaluacién técnica previa
para definir los puntos de instalacién 6ptimos y garantizar una cobertura efectiva del
sistema. Ademas, se sugiere implementar un plan de formacién basico dirigido al
personal administrativo y operativo, enfocado en el uso del sistema biométrico y en la
comprensién de sus beneficios, para facilitar su adopcion y minimizar la resistencia al
cambio. La empresa debe considerar también establecer un sistema de soporte técnico
interno o tercerizado para asegurar el funcionamiento continuo del sistema.

Dado que la inversién de $6.170.000 puede recuperarse en el primer mes de
funcionamiento gracias a los ahorros generados, se recomienda aprobar e implementar
el sistema de manera inmediata. Ademas, se aconseja realizar un seguimiento mensual
durante los tres primeros meses posteriores a su implementacion, para medir con

precision el impacto en los tiempos de entrada, productividad, reduccién de errores
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administrativos y cumplimiento de metas operativas. A largo plazo, se sugiere integrar el
sistema biométrico con otros médulos de gestion del talento humano, como evaluaciones
de desempefio, nomina y control de turnos, para optimizar su funcionalidad y aumentar
el retorno sobre la inversion.

Se recomienda comunicar de forma clara y oportuna a todos los colaboradores los
beneficios de la implementacién del sistema biométrico, no solo desde el punto de vista
del control, sino también como una herramienta para la equidad en la asignacién de
tareas, el fortalecimiento del trabajo en equipo y la mejora del ambiente laboral. Esta
estrategia contribuira a una transicion mas fluida y a una mayor apropiacién del cambio
organizacional.

A la empresa Estibadores Nacionales LTDA se le recomienda analizar la propuesta
expuesta en la presente investigacion con el objetivo de reducir sus pérdidas por
concepto de salarios del area operativa, ya que 52:30 minutos representan el cargue de
al menos 5 camiones.

A los estudiantes del programa de Administracion de Empresas se les recomienda
proponer a las organizaciones de la region soluciones tecnoldgicas para la mejora de sus

procesos Y la reduccion de costos.
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Anexo A. Ficha de ingreso y salida de personal
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NO

CEDULA

APELLIDOS

2 APELLIDO

NOMBRE

2 NOMBRE

FECHA:

Hora Ingreso

Firma

Firma
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Anexo B. Formato entrevista

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

¢, Cual es el procedimiento actual para el registro de entrada y salida de los
colaboradores?

¢, Quiénes son los responsables de supervisar y controlar el proceso de registro
manual?

¢, Cuanto tiempo, en promedio, tarda un colaborador en registrar su asistencia?
¢, Cuales son los principales inconvenientes que se presentan en el proceso de
marcacion manual?

¢, Como se verifica la autenticidad de los registros y qué mecanismos existen
para evitar fraudes?

¢,Como se almacenan, gestionan y consultan los datos de asistencia
registrados manualmente?

¢, Con qué frecuencia se presentan errores en el registro de asistencia y como
se corrigen?

¢, Qué impacto tiene el proceso manual en la asignacion de tareas y el inicio de
la jornada laboral?

¢, Cuantos recursos humanos y administrativos se requieren para gestionar el

proceso de registro manual?

10)¢,Se han evaluado alternativas tecnoldgicas para mejorar el sistema de registro

de asistencia?



Anexo C. Observacion no participante

94



	INTRODUCCIÓN
	1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1. Formulación del Problema

	2.  JUSTIFICACIÓN
	3.  OBJETIVOS
	3.1.  Objetivo General
	3.2.  Objetivos Específicos

	4. MARCO DE REFERENCIA
	4.1. Estado del arte
	4.2. Marco teórico
	4.2.1. Teoría de tiempos y movimientos
	4.2.2. Estudio de colas
	4.2.3. Teoría financiera
	4.2.4. Teoría de costos
	4.2.4.1. Principios fundamentales de la teoría general de Costos.


	4.3. Marco contextual
	4.3.1. Colombia
	4.3.2. Valle del Cauca
	4.3.3. Zarzal
	4.3.4. Historia de la Organización

	4.4. Marco legal

	5.  METODOLOGÍA
	5.1.  Método
	5.2. Tipo

	5.3. Enfoque
	5.3.  Fuentes y Técnicas de Recolección de la Información
	5.3.1. Fuentes de recolección de datos
	5.3.1.1. Fuentes primarias
	5.3.1.2. Secundarias

	5.3.2. Técnicas
	5.3.2.1. Observación no participante
	5.3.2.2. Entrevista



	6. RESULTADOS
	6.1. Análisis del costo actual de la demora del cambio de turno del personal
	6.2. Requerimientos tecnológicos y operativos para el desarrollo de un sistema de marcación biométrica
	6.2.1. Requerimientos tecnológicos
	6.2.2. Requerimientos operativos

	6.3. Costo del sistema de marcación biométrica
	6.4. Retorno de la inversión de la propuesta de mejora

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS

