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RESUMEN: En el presente estudio 
que tiene como objetivo plantear 
la creación de un modelo de op-
timización mediante la aplicación 
de principios de uso de herramien-
tas de ISW, con el fin de mejorar 
continuamente los procesos adua-
neros eligiendo e implementando 
sistemas tecnológicos efectivos y 
estructurados sigue un diseño de 
investigación explicativo, el cual se 
centra en la relación entre causa y 
efecto y en las preocupaciones so-
bre cómo una variable afecta o es 
responsable de otra variable. Se li-
mita las variables relacionadas con 
los procesos aduaneros y suscep-
tibles de optimización a través de 
herramientas de ISW, como la ges-
tión de inventario, el seguimiento de 
envíos, la gestión de documentos 
aduaneros, etc.; se utilizaron fuen-
tes de datos específicas y disponi-
bles para la agencia aduanal, como 
registros internos de la empresa, 
bases de datos existentes y sis-
temas de seguimiento de envíos; 
se hace énfasis en un periodo de 
tiempo específico para evaluar la 
efectividad del modelo de optimi-
zación de procesos lógicos, de un 
aproximado de un año 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, además, recomenda-
ciones para la agencia aduanal.
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nales, Herramientas de ingeniería 
de software, Modelo, Optimización 
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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.

INTRODUCCIÓN
Una agencia aduanal es una empresa que actúa como intermedia-
rio entre los importadores/exportadores y las autoridades adua-
neras. Su función principal es facilitar el comercio internacional 
asegurando que las mercancías que entran o salen de un país 
cumplan con todas las regulaciones y procedimientos aduaneros 
[1]. Las agencias aduanales son fundamentales en el comercio in-
ternacional, manejando la importación y exportación de las mer-
cancías; estas se encuentran sometidas a dificultades operativas 
y legales, donde la falta de mejora en sus procedimientos puede 
conducir a demoras y una disminución en su ventaja en la compe-
tencia. 
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Con la globalización, estas agencias son vitales para 
las empresas que buscan expandirse de manera in-
ternacionalmente, pero enfrentan desafíos significa-
tivos en términos de procesos, fiscalidad y logística.

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

Por otro lado, las herramientas de ingeniería 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 código 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 ingeniería de 
software es la mejora de la productividad [5].

En este sentido, la integración de los sistemas de inte-
ligencia empresarial con los sistemas de información 
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 analítica [7]

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

Las Tecnologías de la Información y Comunicación 
(TIC) y las herramientas de Ingeniería de Software 
(ISW) antes mencionadas, entre otras, son clave para 
mejorar y optimizar los procesos de las agencias 
aduaneras, ofreciendo soluciones tecnológicas per-
sonalizadas que mejoran la gestión, eficiencia y ope-
ratividad. 

En el presente estudio, se explorará cómo estas he-
rramientas pueden ayudar a las agencias aduaneras 
a superar sus desafíos, 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 logística se ha con-
vertido en un factor clave para facilitar el comercio in-

ternacional y un actor importante en el desarrollo eco-
nómico. Para aumentar el rendimiento empresarial, los 
buenos resultados logísticos 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 economías 
de escala y se aumenta el servicio al cliente [9].

El principal objetivo de la gestión logística es planificar, 
implementar y controlar el flujo y el almacenamiento 
de bienes, servicios e información entre los puntos de 
origen y los lugares de uso en las actividades de la 
cadena de suministro para satisfacer las necesidades 
de los clientes de forma rápida y eficiente. 

La automatización se promueve como uno de los fac-
tores que han demostrado mejorar la competencia 
logística y, al mismo tiempo, reducir los costos opera-
tivos [10]. Como tal, las nuevas tecnologías adoptadas 
en los departamentos de aduanas han ayudado a ha-
cer que el trabajo logístico sea más fácil y mejor en el 
proceso de mejorar la prestación del servicio.

La adopción de nuevas tecnologías se refiere a un 
conjunto de técnicas productivas que ofrecen una 
mejora significativa, ya sea medida en términos de au-
mento de la producción o ahorro de costos en com-
paración con la tecnología establecida para un proce-
so determinado en un contexto histórico específico 
[11]. En este estudio, el enfoque se centra en el uso de 
herramientas de ISW para lograr este cometido; para 
ello, se plantea la creación de un modelo de optimi-
zación mediante la aplicación 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 tecnológicos efectivos y 
estructurados. Además, se pretende identificar y ana-
lizar las variables logísticas relevantes para el estudio 
de los procesos logísticos de una agencia aduanal, 
con un enfoque en las herramientas de ISW, así como 
desarrollar un plan de evaluación de la optimización 
de los procesos logísticos, que incluya indicadores 
clave de rendimiento.

Por lo anterior, este estudio, supone que el desa-
rrollo de un modelo de optimización de procesos 
logísticos, basado en herramientas de ingeniería de 
software, contribuirá de manera favorable a la ges-
tión de las operaciones de una agencia aduanal in-
ternacional.

MATERIAL Y MÉTODOS
En [12] se define el diseño de investigación como “el 
proceso de establecer parámetros para la recopi-
lación y el procesamiento de datos con el objetivo 
de incorporar la relevancia para los fines de la inves-
tigación”. El diseño de investigación, es el plan y la 
estructura de una investigación para responder a las 
preguntas de investigación [13]. 
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Figura 1. Modelo en Cascada.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Modelo de optimización de procesos propuesto.
Fuente: Elaboración propia.

El presente estudio que tiene como objetivo plantear 
la creación de un modelo de optimización mediante 
la aplicación de principios de uso de herramientas de 
ISW, con el fin de mejorar los procesos logísticos, eli-
giendo e implementando sistemas tecnológicos efec-
tivos y estructurados sigue un diseño de investigación 
explicativo, el cual se centra en la relación entre cau-
sa y efecto y en las preocupaciones sobre cómo una 
variable afecta o es responsable de otra variable. Los 
proyectos de investigación explicativos van más allá 
de la descripción y tratan de explicar las causas del 
fenómeno. 

Para lo anterior, en primer lugar, se limitarán las va-
riables relacionadas con los procesos aduaneros 
y susceptibles de optimización a través de herra-
mientas de ISW, como la gestión de inventario, el 
seguimiento de envíos, la gestión de documentos 
aduaneros, etc.

En segundo lugar, se utilizarán fuentes de datos 
específicas y disponibles para la agencia aduanal, 
como registros internos de la empresa, bases de da-
tos existentes y sistemas de seguimiento de envíos.

En tercer lugar, se hará énfasis en un periodo de tiem-
po específico para evaluar la efectividad del modelo 
de optimización de procesos lógicos, de un aproxima-
do de un año y medio.

Por último, las métricas para evaluar la efectividad 
del modelo de optimización se centrarán en indica-
dores clave de rendimiento específicos, como el 
tiempo de descarga, la precisión en la clasificación 
de productos, la eficiencia en el seguimiento de re-
expedición, 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 visualización y análisis 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 información útil 
y visualizarlos de manera interactiva. Los informes y 
los paneles interactivos de Power BI ayudan a las em-
presas a la toma de decisiones y a comprender mejor 
sus datos.

El método de investigación que se emplea es la adap-
tación del modelo en cascada dentro del proceso de 
desarrollo de software. Siguiendo un orden específi-
co de etapas de forma lineal, las cuales son: Preanáli-
sis, Análisis, Diseño, Desarrollo, Pruebas, Implantación 
y Mantenimiento; estas fases suceden de manera se-
cuencial y lineal, una detrás 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].

RESULTADOS
El modelo propuesto para la mejora de los procesos 
en la Agencia Aduanal se presenta en la Figura 2.

Componentes del Modelo:
1. Análisis de Procesos Aduanales:
•	 Mapeo de Procesos: Utilización de herramientas BPMN 

(Business Process Model and Notation)  de modela-
miento y simulación de procesos que sirvan para docu-
mentar y analizar los procesos aduanales, identificando 
cuellos de botella, redundancias y oportunidades de 
mejora.

•	 Análisis de la Legislación: Desarrollo de un sistema 
experto o base de datos que contenga la legislación 
aduanera actualizada y permita a los stakehoders ac-
ceder rápidamente a la información relevante para 
cada trámite. 

•	 Análisis de Riesgos: Implementación de herramientas 
de análisis de riesgos para identificar posibles proble-
mas en los procesos aduanales, como demoras, erro-
res en la documentación o incumplimiento de la nor-
mativa.
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Figura 3. Reporte mensual del mes de septiembre en la herra-
mienta “Microsoft Excel”.
Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

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

2. Diseño e Implementación de Soluciones:
•	 Sistema de Gestión Aduanal: Desarrollo de un sistema 

de gestión aduanal que automatice tareas como la cla-
sificación arancelaria, el cálculo de impuestos y la ge-
neración de documentos.

•	 Plataforma de Comunicación: Creación de una platafor-
ma online para facilitar la comunicación entre la agencia 
aduanal, los clientes y las autoridades aduaneras.

•	 Integración con Sistemas Externos: Integración del sis-
tema de gestión aduanal con los sistemas de las auto-
ridades aduaneras, los clientes y otros actores relevan-
tes en el proceso logístico.

3. Monitoreo y Optimización Continua:
•	 Dashboards: Desarrollo de dashboards para visualizar 

KPIs, como el tiempo de despacho de mercancías, el 
costo de los trámites y el nivel de cumplimiento de la 
normativa.

•	 Business Intelligence: Implementación de herramientas 
de Business Intelligence para analizar datos históricos, 
identificar tendencias y patrones, y tomar decisiones 
informadas.

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

Se proporciona una visión detallada de cómo se han visto 
afectados los procesos, destacando cualquier mejora sig-
nificativa y los desafíos identificados. Además, se analizan 
los indicadores clave de rendimiento que reflejan el impac-
to en la gestión de procesos en su conjunto. Se puede ob-
servar cómo la realización del modelo de optimización ha 
afectado directamente a la eficiencia en la realización de 
tareas logísticas.

Calidad del software
Se exploran los resultados relacionados con la eficacia y 
eficiencia de los procesos logísticos de la agencia adua-
nal después de la realización del modelo de optimización 
basado en una de las herramientas de ISW Power BI. Que 
corresponde al Monitoreo y Optimización Continua, pre-
sentado en la Figura 2, mediante el cual se permite visua-
lizar indicadores clave de rendimiento (KPI) y monitorear 
el desempeño del proceso. Este apartado proporciona 
una visión detallada de cómo se han visto afectados los 
procesos, destacando cualquier mejora significativa y los 
desafíos identificados. Además, se analizan los indicadores 
clave de rendimiento que reflejan el impacto en la gestión 
de procesos en su conjunto.

En el análisis 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-
ción de modelos más grandes y eficientes en términos de 
unidades indica una búsqueda de soluciones que satisfa-
gan las necesidades sin que tengan que adquirir múltiples 
dispositivos. La distribución mayoritaria de modelos con 
tonelaje completo sugiere una preferencia por soluciones 

que garantizan una distribución eficiente y económica de 
productos. En cuanto al tipo de unidad, la inclinación hacia 
modelos con tonelaje completo refuerza la búsqueda de 
eficiencia y economía por parte de empresas y consumi-
dores.

Las visualizaciones ofrecen una visión clara de las áreas 
problemáticas, proporcionando una base sólida para imple-
mentar mejoras y optimizar la calidad general del software.

Precisión de los datos
Se centra en la confiabilidad de la información propor-
cionada por el software de optimización. Se comparan 
los resultados generados por el sistema con los datos 
de entrada esperados, y se analiza la discrepancia en-
tre ellos. Esta sección proporciona información crítica 
sobre la calidad de los datos y su integridad, lo que 
tiene un impacto significativo en la toma de decisiones 
y la gestión de procesos.

La documentación refleja una compilación crucial de in-
formación para la gestión eficiente de sus operaciones. 
La precisión de los datos en la documentación, como se 



Revista Ingeniantes 2024 Año 11  No. 1 Vol. 1

77

Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Tabla1. Documentación del Barco “LADY SERRA”.
Figura 5. Remanente y días libres del Barco “LADY SERRA”.
Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Figura 6. Reexpedición del Barco “LADY SERRA”, del día 21 de 
noviembre del 2023.
Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Tabla2. Inventario actualizado del Barco “LADY SERRA”.

Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Tabla 3. Resumen del día del Barco “LADY SERRA”.

evidencia en el inventario actualizado, el resumen diario 
y el registro de remanente y días 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 
visión clara de las actividades operativas. La represen-
tación visual del remanente y los días libres, basada 
en datos precisos, facilita una planificación efectiva. La 
precisión 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 óptimo del barco “LADY SERRA”. Todo 
ello se puede observar en las Figuras 5, 6, 7 y 8.

Eficiencia del software
Se evalúa la capacidad del sistema para realizar tareas 
de manera rápida y eficiente, utilizando eficazmente 
los recursos disponibles. Se presentan métricas que 
reflejan la eficiencia del software en términos de tiem-
po y recursos utilizados. Además, se discute cómo la 
realización del modelo de optimización ha afectado di-
rectamente a la eficiencia en la realización de tareas 
logísticas.

La visualización de los resultados de la reexpedición 
del puerto de Altamira y Tampico, que ocurrió el mar-
tes 21 de noviembre del presente año, revela un aforo 
de unidades de 31.68, con una capacidad máxima de 
191.63 unidades, y una cantidad total de 12; como se 
puede observar en la Figura 9.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La reexpedición tuvo lugar en tres etapas, y el aforo 
de unidades diarias se mantuvo estable a lo largo de 
estas etapas, indicando una ejecución eficiente sin pér-
didas significativas de carga. El peso promedio de las 
unidades reexpedidas fue de 31.94 toneladas, lo que 
demuestra una distribución adecuada del peso entre 
las unidades involucradas en la reexpedición.
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Figura 7. Primer modelo de la reexpedición del barco “MV AT-
LANTIC PRISM”.
Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

Figura 8. Segundo modelo más detallado de la reexpedición 
del barco “MV ATLENTIC PRISM”.
Fuente: Elaboración propia con herramienta de ISW.

En términos de capacidad de carga, la reexpedición 
resultó exitosa, destacando la eficiencia del puerto de 
Altamira y Tampico en el manejo de este proceso.

Satisfacción de Usuario
Se adentra en la percepción de los usuarios, tanto in-
ternos como externos, en relación con la usabilidad y 
utilidad del software de optimización. Aquí, se presen-
tarán y analizarán los comentarios y retroalimentación 
recopilados de los usuarios, lo que proporcionará una 
profunda comprensión de su satisfacción. Se examina 
si el software ha cumplido con las expectativas y cómo 
esto influye en la satisfacción general.

El primer modelo de reexpedición (ver Figura 10), ofre-
cía una perspectiva general de las unidades diarias re-
expedidas, mientras que el segundo más detallado con 
las unidades involucradas, proporcionando información 
específica sobre la distribución de unidades full y sen-
cillas.

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

CONCLUSIONES
Este trabajo de investigación se ha dedicado de manera 
integral a explorar y abordar los desafíos asociados con la 
optimización de procesos logísticos en el ámbito de una 
agencia aduanal internacional, se destacó la complejidad 
para estos procesos, de manera relevante la necesidad 
de soluciones eficientes y adaptativas.

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

La aplicación en base a las herramientas de ingeniería de 
software, tomó un enfoque estratégico para mejorar la 
eficiencia y la calidad en la gestión de operaciones adua-
nales. 

La recopilación y el análisis de los datos, que fueron res-
paldados por la metodología seleccionada, proporcio-
naron una comprensión profunda de los factores que in-
fluyen en los procesos logísticos, permitiendo identificar 
áreas de mejora.

Se resaltó la importancia de considerar la calidad de 
software, la precisión de los datos, la eficiencia del 
software y la satisfacción del usuario como variables 
críticas en la evaluación del modelo de optimización, 
ofreciendo una base sólida para la toma de decisiones 
informadas en el ámbito de la agencia aduanal.

Recomendaciones 
En base a los resultados y aprendizajes derivados de este 
estudio sobre la optimización de procesos logísticos en 
una agencia aduanal internacional mediante herramientas 
de ingeniería de software, se formulan las siguientes re-
comendaciones, para una gestión logística eficiente y ali-
neada con las demandas del comercio internacional.

a) Implementación Gradual: Se sugiere que la imple-
mentación de herramientas de ingeniería de software se 
realiza de manera sucesiva y continua, comenzando por 
áreas específicas de la agencia aduanal, permitiendo una 
adaptación progresiva y una evaluación continua de los 
impactos.

b) Capacitación Continua: Dada la naturaleza tecnológica 
de las herramientas de ingeniería de software, se reco-
mienda un programa continuo de capacitación para el 
personal de la agencia. Esto asegurará un aprovecha-
miento óptimo de las herramientas y facilitará la adopción 
de nuevas prácticas.
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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 investigación. Este seguimiento permitirá evaluar de 
manera efectiva el impacto de las mejoras implemen-
tadas.

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

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

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

g) Automatización de Tareas: Automatizar tareas repe-
titivas, como la captura de datos, la generación de infor-
mes y el envío de notificaciones.

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