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Resumen

Con el siguiente trabajo de seminario como opcion de grado se aborda el disefio e
implementacion de un sistema de geointeligencia con énfasis a nivel
organizacional desarrollado en Power BI, el cual se enfoca en resolver una
problematicas en la programacion y delimitacion de rutas para el transporte del
personal ferroviario en una organizacion operativa de la ciudad de Medellin, ya
que normalmente la asignacion de personal a rutas de transporte se ha ejecutado
de manera organizada, pero en ocasiones con algunas desviaciones y
variabilidades para afrontar efectivamente los retos a causas de reprogramaciones
inesperadas o ausencias del personal se generan ciertas inconsistencias en
ubicaciones exactas, lo cual perturba y genera en varias ocasiones sobrecostos
logisticos, problemas de puntualidad y fallas en la delimitacion de zonas en las
cuales los colaboradores son transportables y no transportables.

Proyectando el enfoque en la solucion de esta afectacion operativa se estructurd
un modelo de datos amplio en Excel que adjunta informacion sociodemografica
de los colaboradores, transformando direcciones residenciales en coordenadas
geograficas mas precisas a través de un proceso de la transformacion de sus
lugares de residencia a un formato admisible para el software. Al importar esta
base de datos a Power BI, se implementaron objetos visuales de mapa interactivos
enriquecidos con la informacion sobre herramientas los cuales permiten desplegar
de forma dinamica el nombre del colaborador, su direccion exacta, cédigo tnico
de identificacion operacional y su registro fotografico al interactuar con cada uno

de los nodos geograficos.



Con este disefio se permitio delimitar y facilitar la toma de decisiones en la
organizacion ya que la delineacion y ubicacion precisa del lugar de residencia de
cada colaborador a partir de una mejor planeacion logistica ayudando a

maximizar la eficiencia operativa con decisiones bien informadas.

Palabras clave

Geointeligencia, Ferroviario, Coordenadas, Operacional, Logistica de transporte,
Geocodificacion.

e Marco conceptual y contextual

1. Marco conceptual
e Para entender la gran 4rea que abarca esta solucion, es necesario que se pueda
establecer y entender a profundidad los diversos conceptos analiticos basicos en

los que se basa la herramienta:

e 1.2 Geointeligencia:

e Esuna herramienta que apoya la capacidad para comprender el entorno. Desde la
seguridad nacional hasta la gestion de recursos naturales y estudios de mercado
desempefia un papel crucial al proporcionar informacion geoespacial relevante y
oportuna que permite a los usuarios anticipar, adaptarse y reaccionar a diversos

hechos.

e 1.3 Ferroviario:
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e Es el profesional que se encarga de dirigir un tren de pasajeros o mercancias, con

todas las responsabilidades que esto conlleva.

1.4 Coordenadas:

e Sistema que se utiliza para ubicar un punto especifico en la superficie
terrestre. Para ello, estas coordenadas se expresan mediante dos valores
numéricos: la latitud y la longitud.

1.5 Operacional:

e Especificacion a como se mide o define un concepto o variable en un estudio.
Traduce conceptos abstractos a términos medibles y observables, lo que garantiza
claridad y coherencia en la recopilacion y el analisis de datos.

1.6 Geocodificacion:

e Esun método técnico donde una direccion en lenguaje natural de la calle con su
respectivo nimero es convertida en coordenadas numéricas de latitud y longitud
que pueden ser leidas por mapas

1.7 Geoinformacion en logistica:

e Serefiere a la habilidad de combinar data de negocios y operaciones con variables
geograficas complejas para revelar patrones de proximidad, concentracion y
dispersion espacial asociados con los costes del transporte.

1.8 Analitica Prescriptiva:

e Nivel avanzado de analitica que no sélo dice que sucedid o que va a suceder, sino
que también aconseja por caminos u ofrece caminos logicos para que las

organizaciones enfrente o aborden una situacion.



1.9 Prevision empresarial:

procedimiento por el que datos sin procesar se transforman en datos de analisis
usando técnicas estadisticas y tecnologicas para apoyar las decisiones en las

organizaciones

2 Marco contextual

Este proyecto es pensado para ser desarrollado en el drea urbana y geografica del
area metropolitana del valle de Aburrd, ya que cuenta con grandes caracteristicas
geogréaficas por sus relieves en diversas zonas y en la distribucion de las comunas,
por eso, de alli surge la herramienta de confrontacion para que la empresa
Fundacion universidad de Antioquia, encargada de dirigir y administrar el
programa de conduccion del metro de Medellin, pueda combatir y mitigar las
restricciones que se oponen en el componente geografico del valle de Aburra. Es
de resaltar que la organizacion requiere que, con base al lugar de residencia de los
colaboradores, ya teniendo un limite y perimetro méaximo definido, recoger el
personal ferroviario y desplazarlo hacia cada una de las estaciones en horarios de
la madrugada para que inicien sus labores, y luego realizar la logistica de la
programacion en las noches desde las estaciones hacia sus lugares de residencia
cumpliendo con el criterio anteriormente mencionado. La organizacion de
momento, al no tener ni poseer un indicador de analitica visual de los lugares de
residencia de los colaboradores, con claridad de norte, sur, oriente y occidente, la
programacion de rutas esta incurriendo en sobrecostos o negaciones del servicio

de transporte derivado de logistica contractual. Con esta implementacion se
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asegura unificacion en los parametros de transporte y una eficiente cobertura en la

prestacion del transporte empresarial por parte de la organizacion.

Desarrollo e implementacion del aprendizaje

3.1 Estructuracion y Modelado de 1a Base

El inicio de este cambio analitico deriva de la agrupacion de la base de datos de
los 145 conductores ferroviarios de la operacion que incluyen conductores de
tranvia y de trenes.

Esta base de datos compartida tenia en si una estructura comiin y normalizada

que se basaba en un cédigo tnico diferenciador de cada empleado, su nombre (por
temas de seguridad y acuerdos de confidencialidad no se comparten y se
reemplazan con el indicativo “CON y un numero”), su cargo, lugar de residencia,

barrio y municipio.

Tabla 1: Estructura y tipos de datos del modelo

NOMBRE COMPLETO CARGO ACTUAL CODIGO DIRECCION BARRIO
CON1 CONDUCTOR DE TREN 081 Av 40 #51-110 torre 4 apt 1403 NIQUIA
CON 2 CONDUCTOR DE TREN 008 AV 32 49A 135 UL CEIBA DEL NORTE AP 1113 NIQUIA
CON3 CONDUCTOR DE TREN 072 CR56A 60 17 CA PRIMER P BUENOS AIRES
CON 4 CONDUCTOR DE TREN 051 CRA 34 #368B 14 INT 401 EL SALVADOR
CONS CONDUCTOR DE TREN 013 CL110 5113 CS IN 301 ACEVEDOG
CON 6 CONDUCTOR DE TREN 019 CL10B 10B 33 ED SANTA ANA IN T 103 SANTA ANA
CON 7 CONDUCTOR DE TREN 028 CR53 7358CS IN 302 SANTA MARIA
CON 8 CONDUCTOR DE TREN 005 CL122DSUR 5321CS PI1 LA PRADERA
CON9 CONDUCTOR DE TREN 027 DG 54 17 100 ED POBLADO NIQUIA AP 1530 NAVARRA
CON 10 CONDUCTOR DE TREN 043 CL1 5512CS PI2 RODEO SUR
CON11 CONDUCTOR DE TREN 170 CL108 A 3744CS POPULAR #1
CON 12 CONDUCTOR DE TREN 893 CL81SUR 33150 BRIZZA AP 1316 PAN DE AZUCA

Elaboracion propia (2026)
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Incluso, es necesario resaltar que para que el software de analitica empresarial

interprete de manera asertiva el lugar de residencia, se evidencid que
técnicamente se hace necesario la creacion de una nueva columna estandarizada
referenciando la ubicacién, ya que uno de los puntos en los que se afronta mayor
criticidad al querer realizar el proceso de direcciones con texto de tipo plano
enfrentando nomenclaturas complejas de facil duplicacion de diversos nombres y
vias al estar aldeano con los municipios de Bello, Envigado e Itagiii.
Con la finalidad de dar solucion a la dificultad mencionada y siguiendo la l6gica
programable instruida y guiada por el tutor en las diferentes clases del seminario,
se aplico una de las técnicas de Excel para crear una variable integral con la
siguiente regla logica de gestion de bases de datos buscando seguir, segun
(Unidad para la Estandarizacion, 2020) la correcta estandarizacion,
normalizacidn y unificacion de direcciones en un solo formato tnico y legible:

e Direccién estandar =
[DIRECCION]&","&[MUNICIPIO]&", Antioquia, Colombia"
Con lo anterior, se busca la reduccion en el margen de error de la geocodificacion
con el mapa al integrarlo en Power BI. Sumado a esto, en algunas zonas criticas
se realizo el célculo y conversion de la latitud y longitud gracias a la codificacion
con la intencién plena de minorizar errores de geolocalizacion especialmente en
zonas coOmo laderas y veredas.

e 3.2 Implementacion del interfaz visual y tooltips con fotografia
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Esta implementacion parte de usar la geointeligencia visual consolidada

utilizando el objeto visual de Power BI, (El Tio Tech, 2021) agregando un plus
diferencial se gestiona el tooltips.

permitiendo que en el momento que el coordinador logistico de la organizacion
pase su cursor sobre los lugares geograficos que indican el lugar de residencia del
conductor se pueda expandir una informacion flotante que muestre:

Nombre y codigo del conductor

Direccién y cuadrante asignado

La foto del conductor

De esta manera, se genera una eficiencia por parte del area de programacion
logistica ya que evita buscar informacion de un colaborador en diversos archivos,
ya que la geolocalizacién de un colaborador queda evidenciada con un simple

clic.
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HNustracion 1. Interfaz General del Sistema Maestro: Geointeligencia y Delimitacion

Contractual.
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Fuente: Elaboracion propia en Power BI Desktop (2026) En la ilustracién 1, con ayuda del cédigo se

delimitan los puntos exactos y zonas de lugar de residencia del personal.
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Lo anterior permite que en el momento que el coordinador logistico de la

organizacion pase su cursor sobre los lugares geograficos que indican el lugar de
residencia del conductor se pueda expandir una informacion flotante que muestre:
Nombre y codigo del conductor

Direccion y cuadrante asignado

La foto del conductor

De esta manera, se genera una eficiencia por parte del area de programacion
logistica ya que evita buscar informacion de un colaborador en diversos archivos,
ya que la geolocalizacion de un colaborador queda evidenciada con un simple

clic.
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Tooltip dinamico
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Iustracion 2. Elaboracion propia en Power BI Desktop (2026) basados en lo codificacién y légica

algoritmica se aisla automaticamente el personal transportable del no transportable
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3.2 Definicion de reglas para delimitaciones de rutas con DAX

Con el direccionamiento operativo de poder modificar la analitica de logistica del
transporte, se integran los cuatro cuadrantes fundamentales basados en DAX,

logrando aportar lo siguiente:

ZONA=NORTE, "ZONA NORTE (Bello)
ZONA= SUR, "ZONA SUR (Envigado / Itagiii / Sabaneta)
ZONA= ORIENTE", "ZONA ORIENTE (Comunas Oriente)
ZONA= OCCIDENTE", "ZONA OCCIDENTE (Comunas Occidente)
ZONA= NOROCCIDENTE","ZONA NORTE (Comunas Norte)
ZONA= NORORIENTE","ZONA NORTE (Comunas Norte)
ZONA= SUR (NO T)","SIN COBERTURA
ZONA= NOROCCIDENTE (NO T)","ZONA OCCIDENTE (SIN
COBERTURA)
ZONA= NORTE (NO T), SIN COBERTURA
ZONA= CENTRO","ZONA CENTRO (COMUNA CENTRO)"
ZONA= SUROCCIDENTE","ZONA SUR (COMUNA SUROCIDENTE)"
ZONA= OCCIDENTE (NO T)","SIN COBERTURA"

ZONA= ORIENTE (NO T)","SIN COBERTURA"

e Esto se logra mediante el condicional SWITCH para conseguir el objetivo de
evaluar automaticamente el barrio y el municipio del colaborador y asignarle el

cuadrante identificando la zona transportable o la no transportable. Consiguiendo



identificar rapidamente las zonas, optimizando costos y reducciones de tiempos
de viaje del personal. Adicional a esto se brinda al personal de programacion

logistica una herramienta de ubicacion y reconocimiento en segundos.

Matriz para la clasificacion de zonas operativas (I6gica switch)

o 1 Zona_Cuadrante =

kel 8

a 1
1
12
14
i
17
"
20 )

DIRECCION

2 SIT

(

S DEL CASTILLO ETAPA 2 AP 301

I
32

DELNORTE AP 1113

NIQUA
ROBLEDO, MIRAMAR
BARRIO EL MESA

\CEVEDO 63051141
ROBLEDC PAIARITO 6285629
CARMFIO 63366015 -

LYIK("Datos CON'[Z04A]) || "Datos CON'[Z0WA) = "Sin Zona", "SIN COBERTURA",
*Datos CON" 1
“Datos CON'
“Datos (0"
“Datos CON'
“Datos CON*
“Datos CON' [Z
‘Datos CON' [
“Datos CON' [X
“Datos CO'
‘Datos CON*
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0 1O 1o)7,
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N €08 %

IOROCCIDENTE (NO T)*,"20NA OCCIDENTE (SIN COBERTURA)",
NORTE (MO T)*,"STN COBERTURA",

6.23%
63053392
62343439 -
60
62646122
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Colaboradores
BARRIO
CARGO ACTUAL
(R, Cobertura_Transporte
¥ C0DIGO
DIRECCION
@ LaTTuo
© LONGITUD
NOMERE COMPLETO

Total Conductores

in Zona

DT e D

ZONA ORIENTE {Comunas Oriente)
ZONA NORTE (8elo)

ZONA OCCIDENTE {Comunas Occidente)
SIN COBERTURA
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Tabla: Datos CON (145 filas) Columna: Zona Cuadrante (3 valores distintos)

»

Tabla 2: Elaboracién propia (2026)
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Tabla 1. Distribucion de conductores por zona operativa y cobertura de transporte

Zona operativa

Numero de colaboradores

ZONA NORTE

ZONA OCCIDENTE

ZONA NORORIENTE

ZONA NOROCCIDENTE

ZONA ORIENTE

ZONA SUR

ZONA NORTE (SIN COBERTURA)

ZONA SUR (SIN COBERTURA)

ZONA NOROCCIDENTE (SIN
COBERTURA)

ZONA SUROCCIDENTE

ZONA CENTRO

ZONA OCCIDENTE (SIN
COBERTURA)

ZONA ORIENTE (SIN COBERTURA)

TOTAL

34

24

22

15

14

13

145

17
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4. Conclusiones

e Laaplicacidn en este proyecto basada en el seminario interconecta al sistema de
geointeligencia para la logistica en el software de Power BI evidenciando en una
alta escala la solucion a una dificultad de logistica en transporte, siendo muy
eficiente para tomar decisiones estrategas a la hora de formar los itinerarios,
alterando y generando positivamente una asignacion de rutas que anteriormente

era empirica en informacion certera del valle de Aburra.

e Con la intervencién de la formulacion de DAX se genera la robustes necesaria
para la generacion de los diversos cuadrantes de los puntos cardinales
delimitandonos la zona norte, sur, oriente y el occidente repotencian la logistica
del transporte logrando un gran objetivo organizacional atenuando sobrecostos en
la duplicidad de recorridos, se minimizan los tiempos de desplazamiento y se
precisa con alta operatividad los colaboradores que viven por fuera de las zonas

sin cobertura.

e Laimplementacion de tooltips con la evidencia fotografica e integracion de la
sociodemografia exacta no solo ayuda a un proceso de eficiencia y eficacia
logistica del transporte, si no, que se logra humanizar y generar una trazabilidad

operativa que resulta en la extincion de una dependencia de archivos variados.
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Del proyecto supervisado e integrado por la corporacion universitaria

Uniremington deja totalmente acreditado que el dominio de las herramientas hoy
modernas y cada vez mas necesarias al interior de las empresas para la correcta
analitica empresarial, se fomentan en la estructura y piedra angular de la
ingenieria modernizada, permitiendo la transformacién de bases de datos simples
y con poco fundamento en datos de alta calidad y eficiencia organizacional que
generan desde la razon de ser de muchas organizaciones el alto valor financiero y

la estructuracion logistica que marcan la diferencia operativa.
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