Revista Ingeniantes 2024 Ano 11 No.1Vol. 1

Ingenianjes

Modelo de Procesos Logisticos en
agencias aduanales usando Herra-
mientas de Ingenieria de Software

RESUMEN: En el presente estudio
que tiene como objetivo plantear
la creacién de un modelo de op-
timizaciébn mediante la aplicacién
de principios de uso de herramien-
tas de ISW, con el fin de mejorar
continuamente los procesos adua-
neros eligiendo e implementando
sistemas tecnolégicos efectivos y
estructurados sigue un diseno de
investigacion explicativo, el cual se
centra en la relacién entre causa y
efecto y en las preocupaciones so-
bre cémo una variable afecta o es
responsable de otra variable. Se li-
mita las variables relacionadas con
los procesos aduaneros y suscep-
tibles de optimizacion a través de
herramientas de ISW, como la ges-
tién de inventario, el seguimiento de
envios, la gestion de documentos
aduaneros, etc.; se utilizaron fuen-
tes de datos especificas y disponi-
bles para la agencia aduanal, como
registros internos de la empresa,
bases de datos existentes y sis-
temas de seguimiento de envios;
se hace énfasis en un periodo de
tiempo especifico para evaluar la
efectividad del modelo de optimi-
zacién de procesos loégicos, de un
aproximado de un ano y medio; se
utiliza el modelo de ciclo de vida de
software en cascada para desarro-
llar el proyecto y al final se presen-
tan las conclusiones relacionadas a
partir de los resultados obtenidos,
incluyéndose, ademas, recomenda-
ciones para la agencia aduanal.
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ABSTRACT: In this study, which aims to propose the creation
of an optimization model through the application of principles
of using ISW tools, in order to continuously improve customs
processes by choosing and implementing effective and struc-
tured technological systems, an explanatory research design
is followed, which focuses on the relationship between cause
and effect and on concerns about how one variable affects or
is responsible for another variable. It limits the variables related
to customs processes and susceptible to optimization through
ISW tools, such as inventory management, shipment tracking,
customs document management, etc.; specific and available
data sources for the customs agency were used, such as inter-
nal company records, existing databases and shipment tracking
systems; emphasis is placed on a specific time period to eva-
luate the effectiveness of the logical process optimization model,
approximately one and a half years; The waterfall software life
cycle model is used to develop the project and, at the end, the
conclusions related to the results obtained are presented, inclu-
ding, in addition, recommendations for the customs agency.

KEYWORDS: Customs agencies, Logistics optimization, Model,
Software engineering tools.

INTRODUCCION

Una agencia aduanal es una empresa que actua como intermedia-
rio entre los importadores/exportadores y las autoridades adua-
neras. Su funcion principal es facilitar el comercio internacional
asegurando que las mercancias que entran o salen de un pais
cumplan con todas las regulaciones y procedimientos aduaneros
[1]. Las agencias aduanales son fundamentales en el comercio in-
ternacional, manejando la importacion y exportacion de las mer-
cancias; estas se encuentran sometidas a dificultades operativas
y legales, donde la falta de mejora en sus procedimientos puede
conducir a demoras y una disminucién en su ventaja en la compe-
tencia.
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Con la globalizacién, estas agencias son vitales para
las empresas que buscan expandirse de manera in-
ternacionalmente, pero enfrentan desafios significa-
tivos en términos de procesos, fiscalidad y logistica.

Las restricciones ambientales mas severas de la ac-
tualidad, la mayor atencion hacia la sostenibilidad, los
crecientes volumenes de transporte y la necesidad
apremiante de digitalizar las fransacciones exigen una
mayor eficiencia portuaria para mejorar los procesos
en las agencias aduanales de los puertos maritimos
[2, 3, 4]. Con este objetivo, los volumenes de datos
mas amplios que se generan actualmente requieren
cada vez mas el apoyo de la analitica empresarial
para una toma de decisiones mas oportuna y basada
en hechos.

Por otro lado, las herramientas de ingenieria de
software (ISW) son programas que ayudan a los
desarrolladores a crear, mantener y gestionar
software de manera eficiente. Estas herramien-
tas abarcan una amplia gama de funcionalidades,
desde editores de codigo y entornos de desarro-
llo integrados hasta herramientas de control de
versiones, prueba y despliegue. Uno de los bene-
ficios clave de las herramientas de ingenieria de
soffware es la mejora de la productividad [5].

En este sentido, la integracion de los sistemas de inte-
ligencia empresarial con los sistemas de informacion
de procesos puede convertirse en una herramienta
clave para los usuarios empresariales en la toma de
decisiones [6].

Las empresas informan continuamente de mayores
ganancias de valor competitivo derivadas del uso de
herramientas de inteligencia empresarial y analitica [/]

Nuevas tendencias como el analisis rapido y la ciencia
de datos han surgido como parte de la inteligencia
empresarial [8].

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) y las herramientas de Ingenieria de Software
(ISW) antes mencionadas, entre ofras, son clave para
mejorar y optimizar los procesos de las agencias
aduaneras, ofreciendo soluciones tecnoldgicas per-
sonalizadas que mejoran la gestion, eficiencia y ope-
ratividad.

En el presente estudio, se explorara como estas he-
rramientas pueden ayudar a las agencias aduaneras
a superar sus desafios, incrementar la eficiencia, me-
jorar la calidad de los servicios y garantizar el cum-
plimiento de las regulaciones, siendo fundamentales
para el éxito en el comercio internacional.

En el mundo globalizado de hoy, la logistica se ha con-
vertido en un factor clave para facilitar el comercio in-
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ternacional y un actor importante en el desarrollo eco-
nomico. Para aumentar el rendimiento empresarial, los
buenos resultados logisticos requieren un compromi-
so entre el requisito de reducir los niveles totales de
inventario en la cadena de suministro y los plazos de
entrega, al tiempo que se aprovechan las economias
de escala y se aumenta el servicio al cliente [9].

El principal objetivo de la gestion logistica es planificar,
implementar y controlar el flujo y el almacenamiento
de bienes, servicios € informacion entre los puntos de
origen y los lugares de uso en las actividades de la
cadena de suministro para satisfacer las hecesidades
de los clientes de forma rapida y eficiente.

La automatizacion se promueve como uno de los fac-
tores que han demostrado mejorar la competencia
logistica vy, al mismo tiempo, reducir los costos opera-
tivos [10]. Como tal, las nuevas tecnologias adoptadas
en los departamentos de aduanas han ayudado a ha-
cer que el trabajo logistico sea mas facil y mejor en el
proceso de mejorar la prestacion del servicio.

La adopcion de nuevas tecnologias se refiere a un
conjunto de técnicas productivas que ofrecen una
mejora significativa, ya sea medida en términos de au-
mento de la produccion o ahorro de costos en com-
paracion con la tecnologia establecida para un proce-
so determinado en un contexto historico especifico
[11]. En este estudio, el enfoque se centra en el uso de
herramientas de ISW para lograr este cometido; para
ello, se plantea la creacion de un modelo de optimi-
zacion mediante la aplicacion de principios de uso de
herramientas de ISW, con el fin de incrementar la pro-
ductividad y disminuir los gastos operativos, eligiendo
e implementando sistemas tecnologicos efectivos y
estructurados. Ademas, se pretende identificar y ana-
lizar las variables logisticas relevantes para el estudio
de los procesos logisticos de una agencia aduanal,
con un enfoque en las herramientas de ISW, asi como
desarrollar un plan de evaluacion de la optimizacion
de los procesos logisticos, que incluya indicadores
clave de rendimiento.

Por lo anterior, este estudio, supone que el desa-
rrollo de un modelo de optimizacion de procesos
logisticos, basado en herramientas de ingenieria de
software, contribuira de manera favorable a la ges-
tion de las operaciones de una agencia aduanal in-
ternacional.

MATERIAL Y METODOS

En [12] se define el diseno de investigacion como “el
proceso de establecer parametros para la recopi-
lacion y el procesamiento de datos con el objetivo
de incorporar la relevancia para los fines de la inves-
tigacion”. El diseno de investigacion, es el plan vy la
estructura de una investigacion para responder a las
preguntas de investigacion [13].



Revista Ingeniantes 2024 Ano 11 No.1Vol. 1

El presente estudio que tiene como objetivo plantear
la creacién de un modelo de optimizacion mediante
la aplicacion de principios de uso de herramientas de
ISW, con el fin de mejorar los procesos logisticos, eli-
giendo e implementando sistemas tecnolégicos efec-
tivos y estructurados sigue un diseno de investigacion
explicativo, el cual se centra en la relacion entre cau-
sa y efecto y en las preocupaciones sobre como una
variable afecta o es responsable de otra variable. Los
proyectos de investigacion explicativos van mas alla
de la descripcion y fratan de explicar las causas del
fendmeno.

Para lo anterior, en primer lugar, se limitaran las va-
riables relacionadas con los procesos aduaneros
y susceptibles de optimizacion a través de herra-
mientas de ISW, como la gestion de inventario, el
seguimiento de envios, la gestion de documentos
aduaneros, efc.

En segundo lugar, se ufilizaran fuentes de datos
especificas y disponibles para la agencia aduanal,
como registros infernos de la empresa, bases de da-
tos existentes y sistemas de seguimiento de envios.

En fercer lugar, se hara énfasis en un periodo de tiem-
po especifico para evaluar la efectividad del modelo
de optimizacion de procesos I6gicos, de un aproxima-
do de un ano y medio.

Por ultimo, las métricas para evaluar la efectividad
del modelo de optimizacion se centraran en indica-
dores clave de rendimiento especificos, como el
tiempo de descarga, la precision en la clasificacion
de productos, la eficiencia en el seguimiento de re-
expedicion, etc.

De acuerdo al modelo propuesto, y para observar re-
sultados parciales del modelo propuesto, se utiliza la
herramienta “Power BI", que consiste en un conjunto
de herramientas de visualizacion y analisis de datos
de negocios creada por Microsoft; la cual permite a
las empresas conectarse a una variedad de fuentes
de datos, transformar esos datos en informacion ufil
y visualizarlos de manera interactiva. Los informes vy
los paneles interactivos de Power Bl ayudan a las em-
presas ala toma de decisiones y a comprender mejor
sus datos.

El método de investigacion que se emplea es la adap-
tacion del modelo en cascada dentro del proceso de
desarrollo de software. Siguiendo un orden especifi-
co de etapas de forma lineal, las cuales son: Preanali-
sis, Analisis, Diseno, Desarrollo, Pruebas, Implantacion
y Mantenimiento; estas fases suceden de manera se-
cuencial y lineal, una detras de la otra. De esta forma,
cada fase debe completarse antes de poder avan-
zar a la siguiente, siguiendo un progreso paso a paso,
como se presenta en la Figura 1[14].
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Figura 1. Modelo en Cascada.
Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS
El modelo propuesto para la mejora de los procesos
en la Agencia Aduanal se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Modelo de optimizacién de procesos propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

Componentes del Modelo:

1. Analisis de Procesos Aduanales:

e Mapeo de Procesos: Utilizacion de herramientas BPMN
(Business Process Model and Notation) de modela-
miento y simulacion de procesos que sirvan para docu-
mentar y analizar los procesos aduanales, identificando
cuellos de botella, redundancias y oportunidades de
mejora.

Andlisis de la Legislacion: Desarrollo de un sistema
experto o base de datos que contenga la legislacion
aduanera actualizada y permita a los stakehoders ac-
ceder rapidamente a la informacion relevante para
cada tramite.

Andlisis de Riesgos: Implementacion de herramientas
de andlisis de riesgos para identificar posibles proble-
mas en los procesos aduanales, como demoras, erro-
res en la documentacion o incumplimiento de la hor-
mafiva.
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2. Diseno e Implementacion de Soluciones:

* Sistema de Gestion Aduanal: Desarrollo de un sistema
de gestiéon aduanal que automatice tareas como la cla-
sificacion arancelaria, el célculo de impuestos y la ge-
neracion de documentos.

¢ Plataforma de Comunicacion: Creacion de una platafor-
ma online para facilitar la comunicacion entre la agencia
aduanal, los clientes y las autoridades aduaneras.

¢ Integracion con Sistemas Externos: Integracion del sis-
tema de gestion aduanal con los sistemas de las auto-
ridades aduaneras, los clientes y ofros actores relevan-
tes en el proceso logistico.

3. Monitoreo y Optimizacion Continua:

e Dashboards: Desarrollo de dashboards para visualizar
KPls, como el tiempo de despacho de mercancias, el
costo de los tramites y el nivel de cumplimiento de la
normativa.

¢ Business Intelligence: Implementacion de herramientas
de Business Intelligence para analizar datos histéricos,
identificar tendencias y patrones, y tomar decisiones
informadas.

e Machine Learning: Utilizar algoritmos de Machine Lear-
ning para predecir la demanda de servicios aduanales,
optimizar la asignacion de recursos y mejorar la efi-
ciencia de los procesos.

Se proporciona una vision detallada de como se han visto
afectados los procesos, destacando cualquier mejora sig-
nificativa y los desafios identificados. Ademas, se analizan
los indicadores clave de rendimiento que reflejan el impac-
to en la gestion de procesos en su conjunto. Se puede ob-
servar como la realizacion del modelo de optimizacion ha
afectado directamente a la eficiencia en la realizacion de
tareas logisticas.

Calidad del software

Se exploran los resultados relacionados con la eficacia y
eficiencia de los procesos logisticos de la agencia adua-
nal después de la realizacion del modelo de optimizacion
basado en una de las herramientas de ISW Power Bl. Que
corresponde al Monitoreo y Optimizacion Continua, pre-
sentado en la Figura 2, mediante el cual se permite visua-
lizar indicadores clave de rendimiento (KPI) y monitorear
el desempeno del proceso. Este apartado proporciona
una vision detallada de cémo se han visto afectados los
procesos, destacando cualquier mejora significativa y los
desafios identificados. Ademas, se analizan los indicadores
clave de rendimiento que reflejan el impacto en la gestion
de procesos en su conjunto.

En el anélisis de la imagen de la plataforma Excel y la de
Power Bi, que corresponden a la Figura 3 y 4, los resulta-
dos revelan aspectos clave. La tendencia hacia la adquisi-
cion de modelos mas grandes y eficientes en términos de
unidades indica una busqueda de soluciones que satisfa-
gan las necesidades sin que tengan que adquirir multiples
dispositivos. La distribucion mayoritaria de modelos con
tonelaje completo sugiere una preferencia por soluciones
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que garantizan una distribucion eficiente y econdmica de
productos. En cuanto al fipo de unidad, la inclinacion hacia
modelos con tonelaje completo refuerza la busqueda de
eficiencia y economia por parte de empresas y consumi-
dores.

Las visualizaciones ofrecen una visiéon clara de las areas
problematicas, proporcionando una base solida paraimple-
mentar mejoras y optimizar la calidad general del software.
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Figura 3. Reporte mensual del mes de septiembre en la herra-
mienta “Microsoft Excel”.
Fuente: Elaboracion propia con herramienta de ISW.

Precision de los datos

Se centra en la confiabilidad de la informacion propor-
cionada por el software de optimizacion. Se comparan
los resultados generados por el sistema con los datos
de entrada esperados, y se analiza la discrepancia en-
tre ellos. Esta seccion proporciona informacion critica
sobre la calidad de los datos y su integridad, lo que
tiene un impacto significativo en la foma de decisiones
y la gestion de procesos.

| REPORTE MENSUAL | = s pesTio |
SEPTIEMBRE ‘ - .

451
3676010 10000% |

TOTAL DE UNIDADES

Figura 4. Reporte mensual del mes de septiembre en la herra-
mienta “Power Bi”.
Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

La documentacion refleja una compilacion crucial de in-
formacion para la gestion eficiente de sus operaciones.
La precision de los dafos en la documentacion, como se
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evidencia en el inventario actualizado, el resumen diario
y el registro de remanente y dias libres, es esencial
para la toma de decisiones precisas. Un inventario pre-
Ciso garantiza que los recursos estén adecuadamente
gestionados, mientras que el resumen diario ofrece una
vision clara de las actividades operativas. La represen-
tacion visual del remanente y los dias libres, basada
en datos precisos, facilita una planificacion efectiva. La
precision en estos detalles es fundamental para mante-
ner la eficiencia operativa, asegurando que las decisio-
nes se tomen sobre una base confiable y contribuyan
al rendimiento optimo del barco “LADY SERRA”. Todo
ello se puede observar en las Figuras 5,6, 7 y 8.

Tabla1. Documentacioén del Barco “LADY SERRA”.

PLANTADESTINOJE  FECHA DE CARG/E]

Plonta - Codigodeproveedoi - [spesor - AnchoCorte - Peso(Ke) - UNEATRANSPORTISTA [ PLacA TRACTOR  pLacanoviL [l Tipo pE uNioso [

2783561 088 915 15930 UNIVERSIDAD 16/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAD) 95UH3T FuLL
st 08 a5 1650 WVERTUD /i1 SADECY | T U FuIL
2804801 088 ES 16280 UNVERSIDAD 16/11/08 SADEQY | 73N S1Uay FULL
i3 088 o5 799 UNVERSIDAD 105 SORIESY Wi oAy 901 HUL
2849591 088 915 16,180 UNIVERSIDAD 2A/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL SOAVIV 95UH3T FuLL
2828711 088 915 16070 UNIVERSIDAD 24/11/2023 ISPORTCS Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL ‘300ABM 2uKC fu
2828791 088 915 1599 UNIVERSIDAD 16/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL 39BABM uKc FuLL
878801 08 ats 16150 UNVERSIDAD 16/11/2073__| AUTO LINFAS NACIONAIFS SADFCY | 0aawsh s SENCILLO
2m28871 08 a5 15080 UNVERSIDAD 20110 SORTESY e 0L FULL
et uss [ 1650 UNIERSIDAD 1o/1/203 ORI | BB RN SENOLO
2832621 088 915 15,500 UNIVERSIDAD 2A/11/203 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL 89BASM WG5S FULL
2836671 088 915 15510 UNIVERSIDAD 16/11/2023 FLETES LE SADE OV 20AT8V 28UHSL SINCILLO
2828531 088 915 15430 UNIVERSIDAD 2A/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL T0AYIV 24UK4C FuLL
] 08 ats 16080 UNVERSIDAD 15/112073 SAOFCY | aowTe S0 FuIL
missit 08 a5 15170 UNVERSDAD 15/1/2003 SADECY | T sy FULL
st 08 o5 16550 UNVERSIDAD TO/112023 JSPORTES Y MANIOBRASESPECIALIZL S6A5Y ] HULL
2828301 088 915 15511 UNIVERSIDAD 16/11/2023 RCEXPRESS SA DE CV. 8SBAIN 32umsy SENCILLO
2849571 088 15 16320 JUVENTUD 01/11/203 EQUIPAMIENTO ZUTREL SA DE CV. TIANM 68UKIY FuLL
2849641 088 915 16,180 UNIVERSIDAD 2A/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL 39BABM 443WG5 FuLL
284911 088 915 16230 UNIVERSIDAD 16/11/2023 FLETES LE A DE CV 37ATSX SBUM3X SENCILLO
2840401 088 ats 15200 UNERSIDAD 15/1/2003 RTESY m s1Bam aanwes FULL
Taagsst 0s a5 15250 UNERSIDAD 16/11/2023 | AUTO INEAS NACIONALES SADECY | 02awsH 7707 SencLo
2828651 088 915 16,200 UNIVERSIDAD 16/11/2023 FLETES LE A DECV 20AT8V 28UHIL SENCILLO
2804781 088 915 15870 UNIVERSIDAD 16/11/2023 EQUIPAMIENTO ZUTREL SA DE CV. AOAPTE S5UD3K FuLL
2828701 088 915 16090 UNIVERSIDAD 2A/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL SGAISY J9UL6P FuLL
2828761 088 915 1619 UNIVERSIDAD 1/11/2023 ISPORTES Y MANIOBRAS ESPECIALIZAL 148844 320HSL FuLL
Universidad BT 088 a1 16,040 UNIVERSIDAD 16/11/203 SADECV 4TWTE 25UFSF FULL
Universidad | 282869 088 95 79% UNIVERSIDAD 16/11/2023  NSPORTES Y Wiz o1BasM UINGS FULL

Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

Tabla2. Inventario actualizado del Barco “LADY SERRA”.
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Figura 5. Remanente y dias libres del Barco “LADY SERRA”.
Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

Eficiencia del software

Se evalua la capacidad del sistema para realizar tareas
de manera rapida y eficiente, utilizando eficazmente
los recursos disponibles. Se presentan méfricas que
reflejan la eficiencia del software en términos de fiem-
po y recursos utilizados. Ademas, se discute como la
realizacion del modelo de opftimizacion ha afectado di-
rectamente a la eficiencia en la realizacion de tareas
logisticas.

La visualizacién de los resultados de la reexpedicion
del puerto de Altamira y Tampico, que ocurrié el mar-
tes 21 de noviembre del presente ano, revela un aforo
de unidades de 31.68, con una capacidad maxima de

B/M "LADY SERRA" DESCARGADO REEXPEDIDO EN PUERTO ; ;
Pedimento Producto  Anche  Espesor  TONELAE  Buiros [JfoneCaenl NEGTTosl IiTonetaEn MEuiios 191.63 Unldades, Yy una cantidad total de 12, como se
0.8 1,228,250 80 648,111 2 580,141 38 ;
I e . e . . . puede observar en la Figura 9.
119 370,40 % 0 0 370,440 %
0.73 192,530 u 192,530 1 0 0
0.44 1,860,090 112 1,360,090 112 0 0
0.53 565,410 33 565,410 33 0 ]
0.76 259,840 15 0 0 259,840 is .
- 077 5777 m 559778 m o y REEXPEDICION DEL PUERTO DE ALTAMIRA'Y TAMPICO
121 714,235 39 714,235 39 ] 0
152 114,861 7 114,861 7 0 0 : - UMDADES RS P sy
0.91 281,535 15 281,535 15 0 0 R, 100 i
> | rouosrrios 0.54 387,940 P 287,940 P 0 0 e osx )
1 076 964,035 53 800,415 2 163,620 10 19163 = >
045 298,120 20 167,450 12 130,670 3 TONELAJE REEXPEDIDO o
160837 s
192 383,235 2% 383,235 u 0 0 Jeoed 191,630
916 121 257,620 19 0 0 297,620 19 | [ ———"
_/
118 96,530 § 9,530 5 0
1151 1.53 188,752 12 0 0 188,752 12 | AFORQ DE UNIDADES DIARIAS b
1120 190 196,380 10 0 0 196,380 23 22 ] ! o
1232 046 2,009,490 110 2,009,490 10 0 0 »
1222 046 1,196,230 67 1,196,230 67 0 0
1156 0.75 196,390 10 0 0 196,390 10
917 0.76 203,190 14 203,190 14 0 0 T —
918 0.53 248,970 21 248,570 21 ] ]
Total general 12,908,188 764 10,523,835 618 2,384,353 146

Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

Tabla 3. Resumen del dia del Barco “LADY SERRA”.
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Total general 10523835

Fuente: Elaboracion propia con herramienta de ISW.

Figura 6. Reexpedicion del Barco “LADY SERRA”, del dia 21 de
noviembre del 2023.
Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

La reexpedicion tuvo lugar en tres etapas, y el aforo
de unidades diarias se mantuvo estable a lo largo de
estas etapas, indicando una ejecucion eficiente sin pér-
didas significativas de carga. El peso promedio de las
unidades reexpedidas fue de 31.94 toneladas, lo que
demuestra una distribucion adecuada del peso entre
las unidades involucradas en la reexpedicion.
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En términos de capacidad de carga, la reexpedicion
resultd exitosa, destacando la eficiencia del puerto de
Altamira y Tampico en el manejo de este proceso.

Satisfaccion de Usuario

Se adentra en la percepcion de los usuarios, tanto in-
ternos como externos, en relacion con la usabilidad y
utilidad del software de optimizacion. Aqui, se presen-
taran y analizaran los comentarios y retroalimentacion
recopilados de los usuarios, o que proporcionara una
profunda comprension de su satisfaccion. Se examina
si el software ha cumplido con las expectativas y como
esto influye en la satisfaccion general.

El primer modelo de reexpedicion (ver Figura 10), ofre-
cia una perspectiva general de las unidades diarias re-
expedidas, mientras que el segundo mas detallado con
las unidades involucradas, proporcionando informacion
especifica sobre la distribucion de unidades full y sen-
cillas.

' REEXPEDICION DIARIA TAMPICO | MV ATLANTIC PRISM

{ ROLLOS LAF h

ot

N

150

1500

s \
13487

\ J

~
Pooooo o q OBJETIVO

13487

®Tonetadas @ Obpetivo
\ J

Figura 7. Primer modelo de la reexpedicién del barco “MV AT -

LANTIC PRISM”.
Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.

La atencién de estos detalles es fundamental para eva-
luar la eficiencia y el éxito de la reexpedicidén en tér-
minos de satisfaccioén del usuario, ya que la correcta
distribucion de unidades y el cumplimiento de la capa-
cidad diaria pueden influir directamente en la experien-
cia general.

TOTAL DE UNIDADES
UNIDADES  TONELA)E  PE

( REEXPEDICION DEL PUERTO DE ALTAMIRA Y TAMPICO [

~

- IDADES FI
REEXPEDICION L

o0c

134.870
AN A e i v, .

1800
OBJETIVO REEXPEDIDO

TONELAJE REEXPEDIDO
1,665.13

[ | oera
AFORO DE UNIDADES DIARIAS

Figura 8. Segundo modelo mas detallado de la reexpedicién
del barco “MV ATLENTIC PRISM”.
Fuente: Elaboracién propia con herramienta de ISW.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion se ha dedicado de manera
integral a explorar y abordar los desafios asociados con la
optimizaciéon de procesos logisticos en el ambito de una
agencia aduanal infernacional, se destaco la complejidad
para estos procesos, de manera relevante la necesidad
de soluciones eficientes y adaptativas.

Se enfocd en identificar y resolver los retos relacionados
con la mejora de los procesos logisticos dentro de las
agencias aduanales, relevando la necesidad de solucio-
nes eficientes y adaptativas. Utilizando las herramientas
de ingenieria de software para modernizar los procesos
logisticos de las agencias aduaneras representa una es-
trategia esencial para avanzar en la eficiencia, exactitud
en la informacién y experiencia del cliente, mientras se
contabiliza una reduccion en los gastos operativos y se
resuelven los problemas logisticos asociados con las
transacciones internacionales y las hormativas aplicables.

La aplicacion en base a las herramientas de ingenieria de
software, tomo un enfoque estratégico para mejorar la
eficiencia y la calidad en la gestion de operaciones adua-
nales.

La recopilacion y el andlisis de los datos, que fueron res-
paldados por la metodologia seleccionada, proporcio-
naron una comprension profunda de los factores que in-
fluyen en los procesos logisticos, permitiendo identificar
areas de mejora.

Se resalto la importancia de considerar la calidad de
software, la precision de los datos, la eficiencia del
software y la satisfaccién del usuario como variables
criticas en la evaluacion del modelo de optimizacion,
ofreciendo una base sdélida para la toma de decisiones
informadas en el ambito de la agencia aduanal.

Recomendaciones

En base a los resultados y aprendizajes derivados de este
estudio sobre la optimizacion de procesos logisticos en
una agencia aduanal internacional mediante herramientas
de ingenieria de software, se formulan las siguientes re-
comendaciones, para una gestion logistica eficiente y ali-
neada con las demandas del comercio internacional.

a) Implementacion Gradual: Se sugiere que la imple-
mentacion de herramientas de ingenieria de software se
realiza de manera sucesiva y continua, comenzando por
areas especificas de la agencia aduanal, permitiendo una
adaptacion progresiva y una evaluacion continua de los
impactos.

b) Capacitacion Continua: Dada la naturaleza tecnologica
de las herramientas de ingenieria de software, se reco-
mienda un programa continuo de capacitacion para el
personal de la agencia. Esto aseguraré un aprovecha-
miento éptimo de las herramientas y facilitara la adopcién
de nuevas practicas.
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c) Monitoreo de Indicadores: La agencia aduanal debe
establecer un sistema de monitoreo constante de los
indicadores clave de rendimiento identificados durante
la investigacion. Este seguimiento permitira evaluar de
manera efectiva el impacto de las mejoras implemen-
tadas.

d) Adaptabilidad y actualizacion: Dado el entorno dina-
mico del comercio internacional, se recomienda que
la agencia aduanal mantenga una postura de adapta-
bilidad y esté abierta a actualizar sus herramientas de
soffware de acuerdo con las evoluciones tecnoldgicas.

e) Comunicacion Eficaz: Fomentar un canal de retroa-
limentacién abierto con los stakeholders de la agencia
aduanal, que permitan una comunicacion eficiente entre
la agencia aduanal, los clientes y las autoridades adua-
neras.

f) Digitalizacion de Documentos: Implementar un siste-
ma de gestion documental para digitalizar y almacenar
la documentacion aduanera, facilitando su acceso y re-
duciendo el uso de papel.

g) Automatizacion de Tareas: Automatizar tareas repe-
titivas, como la captura de datos, la generacion de infor-
mes y el envio de notificaciones.

h) Gestion de Riesgos: Implementar un sistema de ges-
tion de riesgos para identificar, evaluar y mitigar los
riesgos asociados a los procesos aduanales.
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