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Resumen

En el mundo de la logistica de transporte y entrega de mercancias la empresa
DESPACHADORA INTERNACIONAL con 144 afios en el mercado, esta posesionada
como una de las empresas en Colombia con mayor credibilidad, sin embargo, no se
escapa a las problematicas que surgen en este tipo de actividades como lo es la
devolucion de productos. Por lo anterior, abordaremos dicho problema a traves de
herramientas machine learning, algoritmos computacionales que nos mostraran un
diagndstico del estado actual de esta &rea empresarial y trazara el camino o estrategia

que dara solucién en materia de disminuir las devoluciones de mercancias.

Palabras clave

Transporte, Zona, Categorias, Entregas, Mercancia, Machine Learning, Empresarial,

Logistica de transporte, Devoluciones, Clustering.



Marco conceptual y contextual

La logistica de transporte empresarial se ha convertido en una solucidn practica para los
problemas cotidianos en materia de envio y recepcion de articulos de diferente indole,
toda empresa relacionada con entregas y transporte busca la manera de potenciar esta
area que de una u otra manera pasa a tener un papel fundamental en la relacién cliente-
proveedor, que independientemente de la Calidad del producto, si se brinda un buen
servicio de entrega, genera un ambiente de respaldo y confiabilidad que a su vez se ve

reflejado en las calificaciones y recomendaciones del cliente.(Tolosa, 2017)

Existen diferentes formas en que el cliente suele medir la calidad de servicio de una
empresa que tenga integrado el transporte de mercancias, estas pueden variar
dependiendo del tipo de mercancia y su calidad e incluso el tiempo de entrega del
producto y el estado de este. Por lo anterior, se genera una problematica asociada al area
de transporte de mercancias y son las devoluciones, estas estan supeditadas en gran parte
a la subjetividad del cliente a la hora de medir la calidad del servicio, pero también a la
objetividad de la misma entrega ya que pueden presentarse retrasos, mercancia en mal
estado 0 una mala relacion con los operadores de entrega, en fin, las razones para
rechazar un envio pueden ser muchas, por lo que se necesita abordar este problema en
las empresas de manera urgente teniendo en cuenta que este tipo de situaciones genera

pérdidas econdmicas y caos logistico (Flamarique, 2018).

Actualmente encontramos apoyo en herramientas como machine learning, que a través

de algunos algoritmos nos puede brindar soluciones especificas a los problemas de



logistica de transporte de mercancias, especialmente en la problematica de las
devoluciones en este momento histérico en que la tecnologia y la inteligencia artificial
brindan una gama de herramientas que contribuyen al mejoramiento empresarial (Soler,
2024).

Pregunta problema
¢Como desarrollar una estrategia computacional que reduzca las devoluciones de la

empresa, a partir de algoritmos de Machine Learning?

Acercamiento a los datos

Los datos para reducir las devoluciones de productos fueron tomados de la herramienta
UNIGIS, la cual es utilizada por la empresa Despachadora internacional para el
seguimiento y control de las entregas. Consiste en un historico de datos de seis meses que

muestran los estados de entrega, las zonas y el tipo de producto por entregar, ademas de

si la entrega fue o no exitosa.
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Gréfica 1. base de datos



Descripcion de variables

El dataset escogido para nuestro trabajo cuenta con 9 variables de entrada que
corresponden a la operacion logistica de transporte y una variable de salida que indica el
estado de la entrega. A manera de resumen la siguiente imagen muestra la lista de las

variables obtenidas en el conjunto de datos.

3~ <class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
Rangelndex: 12891 entries, @ to 12890
Data columns (total 10 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

e FECHA DESPACHO 12891 non-null inté64

1  CATEGORIA 12891 non-null float64
2 ID VALIDA 12891 non-null object
3 ZONA 12891 non-null int64
4  DESTINATARIO 12891 non-null object
S TOTAL PESO 12891 non-null float64
6 TIPO ENTREGA 12891 non-null int64

7 CATEGORIA P 12891 non-null object
8 TOTAL COBRO 1283@ non-null float64

@  ESTADO PARADA 12891 non-null object
dtypes: float64(3), int64(3), object(4)
memory usage: 1097.2+ KB

Gréfica 2. Lista de Variables en el conjunto de datos

El conjunto de datos posee variables de tipo texto y numérica, donde: 3 son variables
enteras, 3 decimales y 4 de texto. Podemos describir ca variable de la siguiente manera:
- fecha de despacho: se refiere al dato de afio, mes, dia y hora en el que la
mercancia sale del almacén.
- Categoria: indica el tipo de vehiculo asignado para la entrega, entre ellas tenemos:
carri de 600Kg, furgdn de 2 ton, planchon de 3,5y 4,5 ton.

- ID valida: es la referencia de compra con que se valida la compra del producto.



- Zona: area de entregas dispuesta en distancia al almacén de la siguiente manera:
zona 1< 1Km, zona 2 de 2 a 3 Km, zona 3 entre 3y 7 Km y zona 4 todos los
destinos fuera de la zona urbana de Monteria.

- Destinatario: Numero o codigo de referencia del cliente.

- Total peso: indica el peso en Kg del domicilio.

- Tipo de entrega: hace referencia al origen de donde se toma la mercancia asi:
tipo 1 mercancia tomada de la tienda, tipo 2 provenientes del proveedor.

- Categoria P: indica el tipo de mercancia que sera asignado, existe cuatro
categorias: pisos, HC (electrodomésticos), madrea y patio.

- Total cobro: valor total cobrado al cliente.

- Estado de parada: muestra el estado actual de la mercancia, existen dos tipos:

entregado completo y devuelto

Aproximaciones con graficos - analitica.

Con respecto a la variable peso movido, podemos observar que en promedio se mueven

5000 Kg, teniendo algunos valores atipicos que pueden llegar hasta los 30 mil Kg.



Grafico de Pesos movido
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Gréfica 3.peso movido

Con respecto a la variable estado de parada podemos notar que el éxito de entrega es

mayor por mucho a las devoluciones.
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Distribucion de entregas
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Gréfica 4. variable distribucion de entregas

En esta grafica podemos apreciar el porcentaje de exitos con respecto a la cantidad de
devoluciones, haciendo enfasis en ese 4,9% de desaciertos que son la razon de ser de este

estudio.
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= Diagrama de Torta de Distribucion de Entregas

Grafica 5.porcentaje de distribucion de entregas

Para la variable zona de entrega podemos apreciar que el area de mayor demanda se
concentrd en la zona 3 que abarca una distancia entre 3 y 7 Km de distancia a partir del

almacén.



Diagrama de Caja de la Columna
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Gréfica 6. variable zona de entregas
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Objetivos

Objetivo general.
Implementar un algoritmo computacional para el analisis y toma de decisiones a partir de

datos en linea para la reduccion de devoluciones en almacenes CORONA, utilizando
estrategias de machine learning.

Objetivos especificos.
Caracterizar y procesar los datos de interés, con miras a la toma de decisiones

informadas.

- Implementar un algoritmo de Machine learning para la toma de decisiones a partir
de los datos de intereés.

- Evaluar y analizar el desempefio de los algoritmos implementados para la toma de
decisiones.

- Validar el funcionamiento de toma de decisiones a partir de datos nuevos.

Desarrollo e implementacién del aprendizaje

Para la realizacion de este trabajo requerimos como primera medida, cargar una base de
datos a Python desde una pégina oficial de la empresa DESPACHADORA
INTERNACIONAL. Luego realizamos un resumen detallado de las variables que
contenia la dataset, seguidamente procedimos a limpiar los datos utilizando la libreria
Python. El siguiente paso fue eliminar las variables que no tuvieran incidencia directa con
la toma de decisiones, paso a seguir, se convirtieron los datos de texto a numérico para
que el sistema tomara lectura correcta de ellos. Después hicimos un analisis estadistico

rapido para conocer maximos y minimos de las variables, por ultimo se implementd un
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modelo de Machine Learning en clasificacion, evaluando su desempefio y puesto a

prueba con nuevos datos.

Preparacion de los datos

e Cargar datos: de la pagina oficial de la empresa cargamos los datos hacia

Python como se muestra en la siguiente imagen.

[ 1 #Para cargar los datos
import pandas as pd
from google.colab import files
uploaded = files.upload()
for filename in uploaded.keys():
Detaset = pd.read excel(filename)

Dataset. head(7)

-Z' Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been executed in the current browser session. Please rerun this cel to enable

Saving Base dato Domicilio Despachadora.xlsx to Base dato Domicilio Despachadora.xlsx

FECHA DESPACHO  PLACA CATEGORIA ID VALIDA CUBRIMIENTO ZONA DESTINATARIO DEPARTAMENTO CIUDAD TOTAL PESO TIPO ENTREGA CATEGORIA P TOTAL COBRO Id Viaje  ESTADO PARADA
0 1 YHL302 45 5671279 NACIONALES 4 56620438  ANTIOQUIA TURBO 3400500 1 PISOS 9543320000 1308426 Entregado Completo
1 1 NLV9T2 20 5671277 URBANOS 1 56677090  CORDOBA MONTERIA  130.000 2 HC 192696111 1308617 Entregado Completo
2 1 TIY3% 20 S6THTT NACIONALES 4 0918474236 SUCRE  COROZAL 2030 1 HC 367630000 1302551 Entregado Completo
3 1 UPK274 45 5671114 URBANOS 3 56620235  CORDOBA MONTERIA 1761125 1 MIXTA  84869.5000 1321079 Devolucin
4 1 YHK3%0 45 567121 URBANOS 1 566261%9  CORDOBA  MONTERIA 13290 2 HC 227130000 1308497 Entregado Completo
5 1 UPK274 45 5670815 NACIONALES 4 411796684  ANTIOQUIA ARBOLETES 1200 1 MADERASIPUERTAS  40380.0000 1303266 Entregado Completo
6 1 YHK350 45 5671321 NACIONALES 4 411796685  CORDOBA AYAPEL 1377610 1 PISOS  667924.0000 1303268 Devolucion

Imagen 1. primer paso cargar los datos

e Resumen: se hace exhibir todas las variables contenidas en la dataset como se

muestra en la siguiente imagen.



[ 1 #Resumen de los datos
Dataset.info()

4]

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 12891 entries, @ to 12899
Data columns (total 15 columns):

#  Column MNon-Null Count Dtype
5] FECHA DESPACHO 12891 non-null intG4
1  PLACA 12891 non-null object
2 CATEGORIA 12891 non-null floatesd
3 ID VALIDA 12891 non-null object
4 CUBRIMIENTO 12891 non-null object
5  ZONA 12891 non-null inth4
6  DESTINATARIO 12891 non-null object
7  DEPARTAMENTO 12891 non-null object
8 CIUDAD 12891 non-null object
9 TOTAL PESO 12891 non-null floatsd
1@ TIPO ENTREGA 12891 non-null ints4
11 CATEGORIA P 12891 non-null object
12 TOTAL COBRO 12838 non-null floatesd
13 Id Viaje 12891 non-null inth4

14 ESTADO PARADA 12891 non-null object
dtypes: floats4(3), int64(4), object(8)
memory usage: 1.5+ MB

Imagen 2. resume de los datos

Limpieza: en esta parte se busca encontrar errores en los datos como celdas

vacias, datos duplicados etc. Como se muestra en la siguiente imagen.
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Limpieza de datos

[ 1 # Identificar walores faltantes
print(Dataset.isnull({).sum()})

# Eliminar filas con walores faltantes
Dataset = Dataset.dropnal)
Dataset.head(7)

Y

FECHA DESFPACHO
PLACA
CATEGORIA

ID WALIDA
CUBRIMIENTO
ZOMNA
DESTIMNATARTO
DEPARTAMENTO
CIUDAD

TOTAL PESO
TIPO ENTREGA
CATEGORIA P
TOTAL COBRO
Id Wiaje
ESTADD PARADA
dtype: intéd

20000000 OOOOOO

Imagen 3.limpieza de datos
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e Eliminacion de variables: del cumulo de variables se eliminan aquellas que no

tienen incidencia directa en la toma de decisiones, como lo muestra la siguiente

imagen.

#Quitando columnas que no aportan al proceso
variable_a_eliminar = input("Ingrese el nombre de la variable a eliminar: ")

# Verificar si la variable existe en el DataFrame
if wvariable_a_eliminar in Dataset.columns:
# Eliminar la wvariable
Dataset = Dataset.drop(columns=[variable a_eliminar])
print(f"La variable '{variable_a_eliminar}"
else:
print(f"La variable '{variable_a eliminar}' no existe en el DataFrame.")

#Muestra un resumen del dataset
Dataset.head(18)

Imagen 4.eliminacion de variables

ha sido eliminada del DataFrame.'")
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e Convertir datos de texto a numérico: para una lectura correcta de los datos por
parte del sistema, se transforman los datos de la variable estado de parada, en

formato numérico como se muestra en la siguiente imagen.

[ ] #Convirtiendo a numérico
Conversion = {'entregado completo':1, devolucion’:2}
Dataset['ESTADO PARADA' ]=Dataset['ESTADO PARADA'].replace(Conversion)
Dataset.head(7)

5]

FECHA DESPACHO ~ PLACA CATEGORIA ID VALIDA CUBRIMIENTO ZONA DESTINATARIO DEPARTAMENTO CIUDAD TOTAL PESO TIPO ENTREGA CATEGORIA P TOTAL COBRO ESTADO PARADA
0 1 YHL302 45 5671279 NACIONALES 4 56-620438  ANTIOQUIA TURBO  3400.500 1 PISOS  954332.0000 1
1 1 NLVOT2 20 5671277 URBANOS 1 56627090  CORDOBA  MONTERIA  130.000 2 HC 192696111 1
2 1 TJY356 20 56-TH7T NACIONALES 4 0918474236 SUCRE  COROZAL 2030 1 HC  36763.0000 1
3 1 UPK27T4 45 56711114 URBANOS 3 56629205  CORDOBA  MONTERIA  1761.125 1 MIXTA  84869.5000 2
4 1 YHK350 45 5671121 URBANOS 1 56626799  CORDOBA  MONTERIA 13.250 2 HC ~ 22713.0000 1
5 1 UPK27T4 45 5670015 NACIONALES 4 411796684  ANTIOQUIA ARBOLETES 7200 1 MADERAS/PUERTAS  40380.0000 1
6 1 YHK350 45 5671321 NACIONALES 4 411798685 ~ CORDOBA AYAPEL 1317610 1 PISOS  667924.0000 2

Imagen 5.convertir datos a formato numérico

e Analisis estadistico rapido: es la forma de obtener valores maximos y minimos,

medidas de tendencia central, gréaficos etc.

° #Analisis estadistico rapido
Dataset.describe()

4

FECHA DESPACHO CATEGORIA ZONA TOTAL PESO TIPO ENTREGA TOTAL COBRO ESTADO PARADA

count 12830.000000 12830.000000 12830.000000 12830.000000 12830.000000 1.283000e+04  12830.000000

mean 3.405924 2.540896 2685347 837.113364 1.146687 7.153078e+04 1.049337
std 1.748332 1610822 1.327287  1693.092652 0.353808 1.042011e+05 0.216580
min 1.000000 0.600000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000e+00 1.000000
25% 2.000000 0.600000 1.000000 15.680000 1.000000 2.324000e+04 1.000000
50% 3.000000 2.000000 3.000000 111.255000 1.000000 4.038000e+04 1.000000
768% 5.000000 4500000 4.000000 945.115000 1.000000 5.603613e+04 1.000000

max 6.000000 4500000 4.000000 30682.802000 2.000000 2345678e+06 2.000000



19

Imagen 6.Analisis estadistico rapido

Modelo machine learning
Hacer uso de un modelo de Machine Learing para la toma de decisiones de la empresa
Despachadora internacional tiene varias ventajas significativas, como la prediccion de
problemas potenciales, ya que con la implementacion de estos modelos podemos analizar
patrones historicos de devoluciones y asi deducir cuales envios tienen mayor
probabilidad de ser devueltos, lo cual permite tomar medidas preventivas antes de que las
devoluciones se den, también podemos optimizar las rutas de entregas para poder
minimizar los tiempos de transito y reducir la probabilidad de tener retrasos o entregas
fallidas, también se puede mejorar la precision en la entrega, esto gracias a la utilizacién
de datos histéricos y en tiempo real lo cual asegura a que los envios lleguen a tiempo, al
destinatario correcto y en el tiempo correcto. con el modelo también podemos identificar
la principal razén de las devoluciones permitiendo a la empresa abordar los problemas de

una manera mas especifica.

Modelo de toma de decisiones

El uso del modelo de clustering es muy interesante ya que como empresa nos puede
ayudar a agrupar los clientes en segmentos basados en comportamientos de compras,
preferencias y patrones de devolucion. Lo cual permite a la empresa tener una
personalizacion de sus estrategias logisticas para cada tipo de clientes. Identificar de
patrones de devoluciones en comun, como tipos de productos, regiones o periodos
especificos del afio, lo cual permite anticipar y mitigar las causas principales de las

devoluciones, nos ayuda a agrupar envios y destinos en clusters para optimizar las rutas
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de entregar y de esta manera reducir los tiempos y costos operativos. Proporciona una
vision clara de las diferentes categorias de datos y de los comportamientos lo cual es
ideal para la toma de decisiones informadas y basadas en datos especificos. En fin, con el
clustering podemos analizar grandes volimenes de datos de manera efectiva, podemos
identificar patrones y segmentos claves, de esta manera ser mas precisos en la toma de

decisiones.
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Conclusiones y trabajos futuros.

En este trabajo se materializo la construccion de un algoritmo para la toma de decisiones
en la proyeccion de las devoluciones de mercancias en la logistica empresarial, utilizando
algoritmo machine learning.

En cuanto a los modelos utilizados, el algoritmo con mayor desempefio fue Clustering el
de desempefio intermedio fue el de segmentacion

Para el caso de la toma de decisiones, este trabajo opta por los dos mejores modelos.

Para trabajos futuros, se proyecta la implementacion de modelos directamente en el
sector de logistica y transporte de mercancias, donde se pueda tener un comparativo en
tiempo real entre la eficacia de entregas utilizando los métodos tradicionales y los

ofrecidos mediante el modelo machine learning.
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