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Resumen
Actualmente, las empresas de transporte de pasajeros —tanto publico como
privado— enfrentan diversos problemas de ineficiencia operativa que impactan directamente
en la calidad delservicio y, en consecuencia, en la experiencia delusuario.

Frente a esta situacion, se plantea una oportunidad de mejora mediante la adopcidn
de un software en la nube (SaaS), capaz de recopilar y procesar datos en tiempo real a través
de sensoresinteligentes instalados en las unidades de transporte.

Esta solucidn tecnoldgica permite a las empresas optimizar sus operaciones, reducir
costos, agilizar procesosy tomar decisiones de manera mas rdpida y basada en informacién
actualizada. Como resultado, se logra una mejora significativa en la calidad del servicio,
incrementando la satisfaccidny comodidad de los pasajeros.

Asimismo, la incorporacion de estas tecnologias posibilita que las empresas adopten
estrategias competitivas sostenibles, obteniendo una ventajaestratégica frenteaaquellas que
aun noimplementan herramientas de este tipo, fortaleciendo asisu posiciéon en el mercado del
transporte.

Palabras Clave: Empresas de transporte, ineficiencia operativa, calidad del servicio,

experienciadelusuario, datos entiempo real, ventaja estratégica.
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Introduccion
Como usuarios del servicio de transporte, observamos las fallas y deficiencias que
tiene la prestaciéon del servicio, la falta de modernizacion de muchas empresasde transportey
la necesidad de automatizar algunos procesos. Es por ello que planteamos una solucién y una
oportunidad de aplicar tecnologias como sensores inteligentes integrados a un software ennube
para cumplir con lo que demandan los usuarios, posicionar a las empresas de transporte como
empresas mas modernasy tecnoldgicas y lograr una mayor eficiencia operativa.

Para ello aplicaremos los contenidos de las unidades de estrategia y sistemas de
informacién, computo en nube, big data, inteligencia artificial, internetde las cosas, modelo de
negocios eninternety lean startup.

Asimismo, nuestra estructurade trabajo estara conformada por una presentacion
y descripcion del software, explicando sus funcionalidades y aplicaciones, asitambién como para
gue clientes esta dirigido, suinfraestructuray como estasostenido. Luego, abordaremoslaidea
de cémo validar esta idea de negocioy por ultimo que impactos econémicos y organizacionales
tiene para la empresade transporte la adopcién de este software y que estrategia competitiva

podrian llevar a cabo las empresas de transporte que hacen uso de esta he rramienta.
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Situacion Problematica

En la actualidad, las empresas de transportes presentan enormes desafios en las
prestacionesde suservicio y enla forma que tienen de llevar a cabo sus operaciones. Podemos
observarcomo las mismas tienen algunas deficiencias importes en sus procesos como el control
de los recorridos, conteo de pasajeros, controlde las unidades de colectivos, el mantenimiento
de los mismos, etc. También porellado delusuario, los mismos sufren con colectivos con mucha
carga de pasajeros, el incumplimiento de horarios, la mala coordinacién de las unidades de
colectivos y mucho tiempo de espera.

Porlo tanto, todas estas deficiencias y disconformidades por parte del usuario
requieren de una solucién tecnoldgica, eficiente y que permita a las empresas mejorar
sus operacionesy brindar un mejorservicio a sus usuarios. Es por ello que planteamos
un software ayudado de sensores inteligentes (GPSy cdmaras) capaz de capturar datos
en tiempo real y analizar esos datos para mostrar informacion que las empresas de
transporte no tienen y que sea de mucho valor para la toma de sus decisiones. Asi
mismo, dicho software estaayudado de unainteligencia artificial capaz de procesar esos
datosy prevenircualquier hecho que pueda afectara las unidades de colectivos.

Asi mismo, dicha herramienta puede llevar a las empresas de transporte a
mejorar sus procesos y ser mas eficientes, permitiendo asi adaptarse mejor a las
necesidades ola demandadel usuario y por ende un mejorservicio y experiencia para

el mismo.
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Preguntas de Investigacion

¢Coémo puede un sistema SaaS con sensores loT y cdmaras inteligentes optimizar la
gestidon del transporte?

¢De qué manerala recopilacién y el andlisis de datos en tiempo real pueden mejorar
la seguridady eficiencia operativa de unaflota de colectivos?

¢Qué beneficios econémicos y organizacionales genera la implementacidon de una
solucion basada en la nube como Trackbus? ¢Qué estrategia competitiva pueden adoptar las
empresas de transporte?

Objetivo General
Planteamos un software en nube con dispositivos inteligentes integrado al mismo
para mejorar la eficiencia operativa de las empresas, reduciendo costos, optimizando procesos
y asi poder trasladar todos estos impactos a una mejor calidad del servicio y una mejor
experiencia parael usuario de transporte.
Objetivos Especificos

1) Identificar las principales necesidadesy problematicas en la gestién deltransporte
relacionadas con la falta de informacién en tiempo real.

2) Describir la infraestructura tecnolégica necesaria para implementar un sistema
Saa$S con sensores loTy cdmaras inteligentes.

3) Aplicar los conceptos de mineria de datos y analitica predictiva para generar
informacién util sobre mantenimiento, optimizacidn de rutas y demanda por parte del usuario.

4) Evaluar los impactos econdmicosy organizacionales derivados de la adopcion del

sistema Trackbus en una empresade transporte.
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Marco Metodoldgico
1.Tipo de investigacién o enfoque general
El presente trabajo se enmarca en un enfoque aplicado y descriptivo-explicativo.
Es aplicado porque busca proponer unasolucién tecnoldgica concreta —elsistema Trackbus—
que permita optimizar la gestion del transporte publico.
Es descriptivo-explicativo porque describe el funcionamiento actual del sector, identifica sus
principales problematicas y explica cdmo el uso de tecnologias loT y SaaS puede mejorar la
eficiencia operativay la toma de decisiones.
2. Disefio metodolégico
Se adopta un estudiode caso centrado enla problematica generalde las empresas de
transporte urbano. El andlisis se basa en el modelo de negocio propuesto (Trackbus) y en la
aplicacion de herramientas tedricas vistas en la materia, como el modelo Canvas, la mineriade
datos y la computacién en la nube.
El trabajo combina diagndstico, propuesta de solucién y evaluacion de impactos econdmicos y
organizacionales.
3. Técnicas de recoleccidn de datos:
Para el desarrollo del proyecto se utilizaron técnicas de analisis documental y
observacién indirecta:
a) Revisidn de estudios e informes sobre transporte inteligente y sistemas loT.
b) Analisis de casos reales de empresas que aplican soluciones similares basadas en SaaS.
c) Integracidon de conceptosy buenas practicas de las unidades tematicas de la materia

para sustentarla propuesta.



Universidad Nacional de Tucumdn

Facultad de Ciencias Econdmicas

Instituto de Administracion

XVIIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

Marco Tedrico
El marco tedrico se sustentaen estos pilares conceptuales principales:
Impactos econdmicos por la adopcion de sistemas:

Los impactos econédmicos de la adopcidn de un sistema en una organizacion se
refieren al conjunto de efectos financieros, productivos y operativos que la implementacién de
una nueva tecnologia o plataforma genera sobre la estructura econdmica y el desempefio
generalde laempresa. Estosimpactos surgen como resultado de los cambios en laforma en que
se utilizan los recursos, se ejecutan los procesosy se gestionanlos costos e ingresos dentro de
la organizacién.

Desde una perspectiva econdmica, la adopcion de un sistema puede transformar la
estructura de costos de la organizacién al reducir gastos operativos, optimizar el uso de recursos
y mejorar la eficiencia logistica. Al mismo tiempo, puede incrementar la rentabilidad a través de
una mayor produccion por unidad de tiempo, una disminucién de tiempos muertos o laapertura
de nuevaslineas de negocio basadas en el andlisis de datos.

Impactos organizacionales por la implementacién de sistemas:

Los impactos organizacionales de la adopcidn de un sistema se refieren al conjunto
de cambios estructurales, funcionales, culturales y humanos que se producen dentro de una
organizacidn como consecuencia de la incorporacidn de una nueva tecnologia o herramienta
informatica. Estos impactos afectan la forma en que la organizacién se estructura, se comunica,
tomadecisiones y gestiona sus recursos, influyendodirectamente en su cultura, en sus procesos
y en el comportamiento de las personas que la integran.

En términos conceptuales, los impactos organizacionales representan la
transformacién interna que experimenta una empresa cuando un sistema modifica su modo

tradicional de operar. La adopcién de un nuevo sistema implica reconfigurar roles,
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responsabilidades, flujosde informacién y procesos de trabajo, ademas de requerir capacitacién
y adaptacion del personal para aprovecharal maximo las nuevas capacidades tecnolégicas.
Estrategias genéricas competitivas:

Las estrategias genéricas competitivas son los enfoques fundamentales que puede
adoptar una organizacién para alcanzar una ventaja competitiva sostenible dentro de su sector.
Podemos encontrar tres estrategias genéricas principales: Liderazgo en costos, diferenciacion y
enfoque en segmentos de mercado.

1) Liderazgo en costo: La estrategia de liderazgo en costos se basa en que la
empresa busque ser el productor o proveedor con los costos mas bajos del sector,
manteniendo una calidad aceptable que le permita competir eficazmente en el mercado.

El objetivo principal es alcanzar una eficiencia operativa superior, reduciendo los costos
de produccién, distribucién y administracion sin comprometerelvaloresencial del producto
o servicio. De esta manera, la empresa puede ofrecer precios mas bajos que sus
competidoresy captar una mayor cuota de mercado.

2) Diferenciacion: La estrategia de diferenciacion se orientaa ofrecerun producto
o servicio percibido por los clientes como Unico o superior respecto al de la competencia.

La ventaja competitiva surge del valor agregado que la organizacion es capaz de crear a
travésde la innovacion, la calidad, el disefo, la atencidn al cliente, la tecnologia o la imagen
de marca. El propdsito no es competir en precio, sino en valor percibido. Al ofrecer
caracteristicas distintivas, la empresa puede fidelizar a los clientes y justificar precios mas
altos debido ala percepcidn de exclusividad o superioridad. El riesgo principal radica en que
los competidores imiten las caracteristicas diferenciadoras o en que los clientes ya no

percibanvalor en esas diferencias
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3) La estrategia de enfoque (también llamada de segmentacion o nicho) consiste
en dirigir los esfuerzos competitivos hacia un segmento especifico del mercado, ya sea por
tipo de cliente, region geografica o linea de productos.
El objetivo es atender de manera mas eficaz y personalizada las necesidades de un grupo
reducido de consumidores, en lugar de competir en todo elmercado.

Computacion en la Nube (Cloud Computing):

El computoen la nube (cloud computing) Es un modelo que facilita el acceso ubicuo,
adaptado y bajo demanda a través de la red a un conjunto compartido de recursos de
computacion configurables (redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que
pueden ser provisionados y liberados rapidamente con minimo esfuerzo de gestién o interaccién
con el proveedor, elasticidad rdpida, servicio medido, fiabilidad y calidad de servicio,
administracion externalizada de ti, simplificacién de actualizaciones y soporte.

Se encarga de la provision de recursos informaticos bajo demandaa través de internet,
permitiendo el almacenamiento, gestién y procesamiento de grandes volimenes de datos sin
necesidad de contar con infraestructura fisica local permitiendo transformar costos de capital
en costos operativos. Esta modalidad tecnolégica ofrece unaaltaflexibilidad, ya que los recursos
pueden ajustarse dindmicamente segun las necesidades del sistema, lo que facilita la
escalabilidad y la optimizacién de costos operativos, sin necesidad de estimar capacidad futura
por la velocidad y agilidad de provision de infraestructura.

Ademas, la nube proporciona alta disponibilidad y redundancia, asegurando que los
datos y aplicaciones permanezcan accesiblesincluso ante fallas o interrupciones del hardware.
La capacidad de acceder a la informacién de manera remota también habilita la integracién de
multiples fuentes de datos y la colaboracién entre distintos usuarios o sistemas, sin las

limitaciones geograficas propias de los entornos tradicionales.
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Por otrolado, el procesamiento en la nube permite la ejecucién de tareas complejas de
andlisis y mineria de datos sobre grandes volimenes de informacién, con la posibilidad de
aplicar algoritmos avanzados de manera eficiente y rapida. Esta arquitectura también facilita la
actualizacion y mantenimiento continuo del software, asegurando que las soluciones
tecnoldgicas permanezcan actualizadas y seguras.

En conjunto, estas caracteristicas hacen que el cOmputo enla nube seaun componente
clave para la gestiéninteligente de datosy sistemas, ofreciendo un marco tecnolégico flexible,
seguro y escalable que soporta la operacién de aplicaciones complejas y el andlisis de
informacién a gran escala.

Modelos de Servicio:

. Software como Servicio (SaaS): Es la prestacién del
servicio de un conjunto de funciones a los que se suscribe el usuario
con actualizaciones automadticas y continuas. Proporciona al
consumidoreluso de las aplicaciones del proveedor que se ejecutanen
la nube, accesibles desde diferentesdispositivos cliente através de una
interfazligera.

. Plataforma como Servicio (PaaS): Consiste en la
provision de una plataforma de aplicaciones que facilita a los
desarrolladores el despliegue rapido de sus propias aplicaciones.
Ofrece un entorno de desarrollo a los desarrolladores de aplicaciones
para gestionarel desarrollo y mejorade la misma.

. Infraestructura como Servicio (laaS): El proveedor
ofrece recursos esenciales como capacidad de procesamiento,

almacenamiento y comunicaciones, sobre los cuales el consumidor

11
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puede desplegar software. El consumidor tiene control sobre los
sistemas operativos y aplicaciones desplegadas. S

. Inteligencia  artificial como servicio (AlaaS):
proporciona acceso a herramientas, funcionalidades y capacidades de
Inteligencia Artificial (IA) a través de Internet. En lugar de que las
empresas invierten masivamente en desarrollar sus propios sistemas
de IA desde cero, contratar talento especializado en machine learning
y mantener la infraestructura de cdmputo de alto rendimiento,
simplemente alquilan o consumen las capacidades de IA como un
servicio. Este servicio ofrece modelos pre entrenados listos paratareas
comunes, pero también la opcidon de personalizar y entrenar sus
propios modelos utilizando los recursosy marcos de la plataforma del
proveedor, adaptandolos asus requisitos especificos.

Modelos de Despliegue:

. Nube Privada: La infraestructura de la nube provee servicios en forma
exclusivaa una Unica organizacion.

. Nube Publica: La infraestructura operada por un proveedory ofrece
servicios al publico en general. sin redundancia, sin parches regulares, con riegos fisicos
pago por uso, sin necesidad de mantenimiento, escalabilidades ilimitadas, alta
confiabilidad y disponibilidad
Internetde las Cosas (loT):

El Internetde las Cosas (10T) se refiere ala interconexidn de dispositivos fisicos capaces
de recopilar, procesary transmitir datos a través de redes de comunicacién. Esta tecnologia

permite la integracion de entornos fisicos y digitales, habilitando la captura continua de
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informacién desde el mundo real y su disponibilidad para analisis, monitoreo y toma de
decisiones automatizada.

Desde elpunto de vista estructural, un sistemaloT se compone de tres tipos principales
de componentes:

1 Componentes fisicos: Incluyen los dispositivos y sensores que
interactdan directamente con el entorno, capturando informacion relevante mediante
la medicién de variables fisicas, quimicas o bioldgicas. Estos dispositivos pueden ser
sensores, actuadoresu otros elementos que permiten la adquisicion de datos en tiempo
real.

2. Componentes inteligentes: Son los sistemas de procesamiento que
permiten analizar, interpretar y transformar los datos brutos en informacién
significativa. Esto incluye microcontroladores, sistemas embebidos, algoritmos de
analisis, modelos de aprendizaje automatico y software que facilitan la toma de
decisiones automatica o asistida. Los componentes inteligentes permiten que los
sistemas loT no solo recopilen datos, sino que también detecten patrones, identifiquen
anomalias y optimicen procesos de manera auténoma.

3. Componentes de conectividad: Se refieren a la infraestructura de
comunicacién que permite transmitir los datos entre los dispositivos fisicos y los
sistemas de procesamiento. Esto incluye redes inaldambricas, protocolos de
comunicacién estandarizados y plataformas que aseguran la integridad, seguridad y
disponibilidad de la informacién. La conectividad es esencial para garantizar la
interaccion entiemporeal entre los dispositivosy los sistemas centrales de anélisis.

En conjunto, estos componentes hacen del 10T una plataforma tecnoldgica capaz de

integrar el mundo fisico con el digital, proporcionando datos precisos, procesamiento

13
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inteligente y comunicacién confiable. Esta integracion permite el desarrollo de sistemas
altamente eficientes, escalables y automatizados, con la capacidad de adaptarse a distintas
condiciones y necesidades, optimizando la gestién y el uso de la informacién en entornos
complejos.

Mineriade Datos e Inteligencia Artificial:

Las herramientas de mineria de datos analizan grandes volimenesde informacion para
detectar patrones, predecir eventos, optimizar procesos y generar reportes inteligentes que
facilitan la toma de decisiones basada en evidencia. La mineria de datos permite transformar
datos complejos en conocimiento Util y accionable, mediante el uso de técnicas avanzadas de
analisis.

Entre los principales tipos de informacidn que se pueden extraer se encuentran las
reglas de asociacidn, que permiten identificar relaciones frecuentes entre variables o eventos
dentro de un conjunto de datos. El andlisis de secuencias se centra en descubrir patrones que
se desarrollan en un orden temporal especifico, permitiendo comprender la evolucién de
fendmenos alo largo del tiempo. La clasificacion consiste en asignar registros o elementos a
categorias predefinidas segln sus caracteristicas, mientras que el agrupamiento o clustering
organiza los datos en grupos de elementos similares sin necesidad de etiquetas previas.

Los prondsticos o predicciones permiten estimarvalores futuros o desconocidosa partir
de datos histéricos, apoyando la planificacidon y la anticipacién de resultados. Finalmente, la
deteccién de anomalias busca identificar datos o comportamientos que se desvian
significativamente del patrén general, lo que puede indicar errores, irregularidades o sit uaciones
excepcionales.

La integracidon de estas técnicas dentro de una arquitecturatecnolégica avanzada, como

la ofrecida por modelos SaaS (Software as a Service), permite gestionar la informacién de

14
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manera centralizada y eficiente, optimizando los procesos de andlisis, facilitando el acceso a los
resultadosy promoviendo unatoma de decisiones mas informada, agil y basada en evidencia.
Modelo de Negocio (Canvas)

El Business Model Canvas es una herramienta estratégica que permite representar de
manera visual y estructurada cémo una organizacidn crea, entrega y captura valor. Esta
compuesto por nueve bloquesinterrelacionados que abarcan todos los aspectos esenciales de
un modelo de negocio, facilitando una comprensiénintegral del funcionamiento de la empresa
y promoviendo laidentificacion de oportunidades de mejoray de innovacidn.

El lienzo se divide en dos grandes partes:

o El lado derecho, que se centra en el mercado, los clientes y la
generacion de ingresos, es decir, la parte externadelnegocio.

. El lado izquierdo, que se enfoca en los recursos, actividades y alianzas
internas que permiten gue el modelo funcione.
Ambos lados se conectan en el centro, donde se encuentra la Propuesta de Valor, el
nucleo del modelo que une lo que la empresaofrece conlo que los clientes necesitan.
A continuacion, se detallan los nueve bloques del Canvas:

1. Segmentos de mercado: identifican los diferentes gruposde personasu
organizaciones a los que la empresa busca atender. Permiten definir con claridad
quiénessonlos clientesy cuadles son sus necesidades.

2. Propuestade valor: representala oferta principal del negocio, es decir,
el conjunto de productos o servicios que generan valor para los clientesy resuelven sus

problemas o satisfacen sus deseos.
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3. Canales: describen cémo la empresacomunicay entregasu propuesta
de valor a los clientes. Pueden incluir canales fisicos, digitales o una combinacion de
ambos.

4, Relacidn con los clientes: define el tipo de vinculo que la empresa
establece con cada segmento de mercado, ya sea mediante atencién personalizada,
autoservicio, comunidades o servicios automatizados.

5. Fuentes de ingresos: explican cdmo la empresageneraingresos a partir
de cada segmento de clientes, ya sea a través de ventas directas, suscripciones,
licencias, comisiones u otros mecanismos.

6. Recursos clave: abarcan los activos mds importantes que la
organizacidn necesita para hacerfuncionar su modelo de negocio, como infraestructura,
personal, tecnologia, capital o propiedad intelectual.

7. Actividades clave:son las acciones fundamentales que laempresa debe
realizar para ofrecer su propuesta de valor, mantener las relaciones con los clientes y
garantizar el funcionamiento delmodelo.

8. Socios clave: se refieren a las alianzas estratégicas necesarias para
optimizar operaciones, reducir riesgos o adquirir recursos que la empresa no posee
internamente.

9. Estructura de costos: detalla todos los gastos que implica operar el
modelo de negocio, incluyendo costos fijos, variables, de produccién, distribucién o
mantenimiento.

En conjunto, el Business Model Canvas brinda una vision completa y equilibrada del
negocio, mostrando como se articulan los aspectos internos (lado izquierdo) y externos (lado

derecho) para conformar un sistema coherente de creacidn de valor. Su uso facilita la
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planificacion estratégica, la comunicacién entre equipos y la innovaciéon en la gestion
empresarial.

Lean Startup

El método Lean Startup es un enfoque de gestién para el desarrollo de nuevos
productos o emprendimientos basado en la experimentacidén continua, elaprendizaje validado
y la iteraciéon rapida. Su objetivo principal es reducir la incertidumbre y el desperdicio en los
procesos de innovacion, enfocandose en construir Unicamente lo necesario para aprender del
mercado.

El modelo se apoya en el ciclo “Construir—Medir—Aprender”, donde se desarrolla un
Producto Minimo Viable (PMV) que permite obtener retroalimentacidn real de los usuarios.
Dentro de este enfoque, esfundamentalla formulacidn de hipdtesis de valor, que consisten en
suposiciones explicitas sobre el valor que el producto o servicio aportard a los clientes. Estas
hipotesis guian el disefio del PMV y las pruebas iniciales, permitiendo validar si el producto
satisface necesidadesreales antes de realizar inversiones significativas.

De esta forma, las decisiones se basan en datos concretos y evidencias obtenidas del
mercado, en lugar de suposiciones o intuiciones. Esto favorece la adaptacién temprana del
producto, la optimizacidon de recursosy aumenta las posibilidades de éxito delemprendimiento,

al alinear el desarrollo con lo que los usuarios realmente valoran.
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Aplicacién
El proyecto Trackbus aplica los conocimientos adquiridos en la materia Sistemas ||
para desarrollarunasolucién tecnoldgica orientada a optimizar la gestion de flotas de colectivos
mediante eluso de sensoresloT, GPSinteligentes, cdmaras con IA y una plataforma SaaS enla
nube.
A continuacidn, se detalla la aplicacién de los principales contenidos tedricos
abordados enla materia:
Unidad 1: Impactos Econdmicos y Organizacionales
Impactos econdmicos por laimplementacion del SaaS:

1) Optimizacién de recorridos o rutas: En base a los datos recopilados del
trafico y el analisis de tramos delrecorrido muertos o considerados ineficientes, el SaaS
nos puede proponerrutas o recorridos mas éptimos en términos de trafico y sin tanto
tiempo de demora, esto ayudaria a las empresas a reducir el consumo de combustible
de cada unidady llevando a unahorro en costo de dicho insumo.

2) Mantenimiento predictivo: Como consecuencia de la emisién de una
alerta por aceleraciones o frenadas bruscas, conduccién peligrosa y vibraciones
detectadas, esta herramienta nos permite actuar antes de tiempo y poder analizar la
unidad de colectivo previniendo alguna ruptura y ahorrandonos costos por reparacion
mucho mayoresy ademas alargando las vidas Utiles de los colectivos.

3) Optimizacién de la gestion del personal: Las camaras inteligentes
pueden detectar todo tipo de comportamiento del conductor (fatiga, cansancio, etc),
fomentando a los mismos conductores mantenerse activos y previniendo accidentes,

demandas y hasta procesos judiciales, lo cual permite a las empresas disminuir
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accidentes de transitos, evitardemandas por los mismos y hasta sanciones o multas, lo
cual ayudaa reducir costos por estas situaciones adversas.

4) Optimizacién del servicio y satisfaccion del usuario: Al conocer los
niveles de ocupacion y demanda por parte de los usuarios en determinados horarios y
zonas, el software ayuda a las empresas a ajustar su cantidad de colectivos, sin tener
gue invertir en unaunidad adicional, segln las demandas delusuario y transportar mas
cantidad de pasajeros con la misma cantidad de flotas.

5) Reduccién de personal operativo: Como consecuencia de la adopcion
delsoftware y las funcionalidades que el mismo permite, enviando datos en tiemporeal
de todas las unidades de colectivos, las empresas podrian dejar de contratar personalo
ahorrar costos laborales por el motivo que no necesitaran de sus servicios ya que este
software se encarga de las tareas de los mismos, como ser el conteo de pasajeros,
control de recorridos, etc.

Impactos organizacionales:

1) Transformacidénenla toma de decisiones: Debido ala implementacion de estos
sensores inteligentes, las empresas de transporte pueden tener acceso a datos en tiempo
real, posibilitando a las mismas tomar decisiones proactivasy predictivas, es decir antes de
gue ocurren determinados hechosy no cuando los mismo ocurran actuando reactivamente.

2) Cambio en la cultura organizacional: Debido a la gran cantidad de datos que
proporcionan estos sensores, los mismo toman un papel mas importante paralas empresas
de transporte yaque muestran todo lo que sucede en una unidad de colectivos y otorgando
mas transparencia, posibilitando a las empresas tener mas control y fomentar una mejora

continua sobre sus conductores, usuariosy el estado de los colectivos.

19



Universidad Nacional de Tucumdn

Facultad de Ciencias Econdmicas

Instituto de Administracion

XVIIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

Estrategia competitivagenéricaadoptada por laimplementacion del software:
Conforme a las definiciones de cada una de las estrategias planteadas

anteriormente, planteamos que las empresas de transporte que adquieran el software

y los sensores inteligentes, adopten una estrategia de liderazgo en costo, ya que el

software ayuda a las mismas a reducir muchos de los costos antes planteadoy a una

automatizacién de muchos procesos llevando a las empresas a ser mas eficientes

operativamente y pudiendo trasladar esa ventajaa un costo menory a gozar de un

mayor margen de ganancia o reduciendo el precio del servicio, dependiendo deltipo de

transporte (publico o privado), sin tener que sacrificar su calidad del servicio.

Unidad 2 — Computo en Nube

Trackbus se implementa sobre una arquitectura cloud publica, lo que posibilita la
escalabilidad, la disponibilidad constante y la reduccién de costos de infraestructura. Los
servicios enla nube permiten procesardatos en tiempo realy almacenar grandes volimenes de
informacién generada porlos sensoresy camaras instaladas en las unidades. El proyecto se basa
en una Cloud Publica, aprovechando la elasticidad, el costo-beneficio y la disponibilidad de los
grandes proveedores

Este modelo minimiza el uso de recursos y el costo operativo en la nube solo se envia
unaimagen cuando hay un cambio de estado (frenado a movimiento), y la mayoria del tiempo
se enviasolo texto (GPS). El servicio de IA mas costoso es activado solo en momentos de valor,
evitando el procesamiento constante e innecesario. Se eliminan los costosy recursos humanos
asociados con la administracién de servidores, storage y sistemas operativos.

Utilizamos un laaS solo para almacenar los datos del GPSy las imagenes enviadas porla
camara cuando el GPS detectaun cambio de estado. Con estos datos ejecutamos una AlaaS para

procesamiento de IA y fusidn de datos, conteo de personas y volumen generacidon de
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sugerencias y derivados. En el PaaS tendremos consulta y visualizacién de la base de datos
resultante, ubicacién, recorrido, volumen y sugerencias y generamos la aplicacién para el
usuario final, despliegala interfaz para gestionar flotas

Al usuario de ofrecemos un PaaS$, un servicio de pago por uso que no solo muestralos
datos, sino ayuda en la toma de decisionesy aumente la eficiencia operacional, en esta el
usuario podra:

1 Visualizar datos en tiempo realy geoespacial con inmediatez y contexto
geograficoen el que se observaun mapa de la flota en tiempo real la ubicacion GPS de
cada colectivo con latencia minima, el estado (en movimiento, detenido, frenando) de
toda la flota, Cantidad de pasajeros detectadosy ocupacién actual.

2. Observarel camino recorrido por unvehiculo especifico durante el dia,
con marcadores de eventos dondese disparé el conteo de personas (frenados). Mostrar
el Volumen de Pasajeros (subidas/bajadas) por hora y por parada, contrastandolo con
el volumen maximo permitido. Esto permite detectar picos de demanday saturacion.

3. Métricas y Analitica de Negocio transforman los datos brutos en
indicadores de rendimiento.

4, Alertas de Eventos Criticos: ocupacion alta, Desviacién de Ruta.

5. Sugerencias de despacho, cambios operativos, optimizacién de
frecuencia. Informesdetallados por periodo. En esencia un punto de control central que
transforma los datos brutos de la nube (ubicacién y conteo) en decisiones operativas
automatizadas para el cliente.

Unidad 3 — Big Data y Analitica Predictiva
La mineria de datos es un proceso analitico que consiste en explorar grandes voliumenes

de informacién para descubrir patrones, relacionesy tendencias ocultas que noson evidentes a
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simple vista. Mediante el uso de técnicas estadisticas, algoritmos de aprendizaje automatico y
herramientas de inteligencia artificial, la mineria de datos permite transformar los datos brutos
en conocimiento Util para la toma de decisiones.

En el contexto del proyecto Trackbus, la mineria de datos se aplica al analisis de
informacién generada por sensores 10T, cdmaras y GPS, con el fin de predecir fallas, optimizar
rutas, detectar comportamientos andmalos y mejorar la eficiencia operativa del sistema de
transporte.

El sistema utiliza tecnologias de Big Data para recopilar, almacenar y analizar grandes
volumenes de informacion provenientes de los dispositivos 10T y camaras inteligentes. Estos
datos incluyen ubicacién, consumo de combustible, velocidad, mantenimie nto, ocupacién y
comportamiento delconductor. La integracién de herramientas de analitica predictiva permite
transformar estos datos en conocimiento Util: detectar patrones de uso, anticipar fallas, estimar
la demanda de pasajeros o  analizar la eficiencia  de las  rutas.
La arquitectura Big Data de Trackbus se apoya en la nube, donde los datos son procesados en
tiempo real, asegurando disponibilidad, escalabilidad y soporte para la toma de decisiones
estratégicas.

Unidad 4 — Aplicacion de la Inteligencia Artificial (1A)

La Inteligencia Artificial es un componente central en Trackbus, ya que posibilita la
automatizacion de analisis complejos y la generacién de alertas inteligentes.
Los modelos de IA procesan las imagenes captadas por las camaras inteligentes para realizar
conteo de pasajeros, detecciéon de distracciones del conductor, identificacién de objetos
abandonados y andlisis de densidad dentro del vehiculo. Ademads, algoritmos de aprendizaje
automatico se utilizan para detectar anomalias en los datos del GPS (por ejemplo, desvios o

excesos de velocidad) y para predecir eventos de mantenimiento antes de que ocurran fallas.
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Esta capa de inteligencia aporta valor agregado al sistema al convertir datos en decisiones
automaticas, reduciendo tiempos de respuesta y mejorando la seguridad y la eficienciageneral
del servicio.

Dentro de las aplicaciones de la inteligencia artificial encontramos:

-Utilizacién de prondsticos con el fin de predecir cuantos pasajeros habra por dia o
tramo.

-Utilizacién de agrupamiento para identificar datos de tréfico y agrupar tramos de
recorrido con mayor trafico.

-Deteccién de anomalias para emitir alertas cuando se detecten frenadas, aceleraciones
bruscas y conduccién agresiva.

-Asociaciones para elaboracidn de reportes que sirvan a la hora de tomar decisiones.

Unidad 5 — Internetde las Cosas (loT)

Los sensores 10T, es una tecnologia que permite conectar objetos fisicos (como
sensores, cdmaras, GPS) a internet para que puedan recopilar, transmitir y procesar datos en
tiempo real. Estan integrados en los colectivos, capturan informacién sobre: ubicacién,
velocidad, consumo de combustible, condiciones del vehiculo y flujo de pasajeros. Estos datos
son transmitidos al sistema SaaS mediante redes maviles (4G/5G) o Wi-Fi, permitiendo el
monitoreo continuo y en tiempo real de cada unidad. El 10T transforma cada colectivo en una
unidad inteligente capaz de generar informacién util para mejorar la gestidon operativa, la
seguridad y la experiencia del usuario. El 10T en Trackbus no funciona de forma aislada; se
integra con: Computacién en la nube (para almacenary procesar grandes volimenes de datos),
Inteligencia Artificial (para detectar patrones, predecir eventos y generar recomendaciones) y

Mineria de datos (paratransformar datos en conocimiento Utily accionable). Laimplementacién
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delloT en Trackbus no solo moderniza el transporte publico, sino que lo convierte en un sistema
inteligente, eficiente y centrado en el usuario.

Unidad 7 — Modelo de Negocio (Canvas)

El proyectoincorpora el Business Model Canvas para estructurarla propuestade valor
de Trackbus, definiendo claramente sus segmentosde mercado, canales de distribucién, fuentes
de ingresos, socios clave y estructura de costos. Esta herramienta facilitala comprensidn integral
del negocioy su viabilidad comercial.

A continuacién, se detalla el Modelo Canvas de Trackbus, donde se exponen los
elementosfundamentales que definen su modelo de negocioy propuestade valor.

- Segmentos de Mercado: Trackbus estd orientado a empresas de
transporte publico, tanto de lineas urbanas como interurbanas.

- Propuesta de Valor: La plataforma ofrece una gestion inteligente del
transporte mediante la reduccidn de costos operativos y la optimizaciéon de rutas,
brindandoinformacién entiempo real sobre el desempefio de cada unidad.

- Canales: Trackbus buscara llegar a sus clientes mediante canales
directos y propios, lo que permite mantenerunacomunicacion fluida con los clientes y
asegurar una experiencia personalizada.

- Relacidén con los Clientes: Laempresa ofrece asistencia técnica remota
para resolver incidencias y garantizar un funcionamiento éptimo del sistema, ademas
de actualizaciones automaticas que mantienen la plataforma siempre al dia con las
ultimas mejoras tecnoldgicas.

- Fuentes de Ingresos: EIl modelo de negocio se fundamenta en un
sistema de suscripcién mensual, que otorga a las empresas acceso continuo a la

plataforma y a todos sus servicios. Este esquema de ingresos permite mantener una
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correspondencia equilibrada con los costos operativos, especialmente aquellos
vinculados al uso y mantenimiento de la infraestructuraen la nube.

- Recursos Clave: Entre los recursos esenciales se incluyen los servidores
y el almacenamiento en la nube, los dispositivos GPS y cdmaras instalados en las
unidades, y los equipos de red y conectividad movil necesarios para la transmisién y
procesamiento de datos entiemporeal.

- Actividades Clave: Las principales actividades de Trackbus comprenden
el disefio, desarrollo y actualizacion del software como servicio (SaaS), asi como el
entrenamientoy mejora continuade los algoritmos de inteligencia artificial.

- Socios Clave: La empresa mantiene alianzas estratégicas con
proveedoresde hardware, responsables del suministro de los dispositivos GPS, camaras
y equipos necesarios para el funcionamiento delsistema, asi como con proveedores de
servicios cloud fundamentales para operarla plataforma.

- Estructura de Costos: Los costos mas relevantes se centran en la
infraestructura cloud utilizada para el procesamientoy almacenamiento de datos, y en
el mantenimiento del software, que incluye actualizaciones, soporte técnico y mejoras
continuas.

Ademas, Trackbus incurre en costos asociados a la adquisicién y renovacién de
hardware y dispositivos loT, como GPS, cdmaras y sensoresinstalados en las unidades,
asi como en gastos de telecomunicaciones derivados de los servicios de conectividad
movil necesarios para la transmisién de datos en tiempo real.
También se contemplan los costos de instalacion y puesta enfuncionamiento de estos
equipos, que abarcan tareas de calibracién, configuraciéninicial y pruebas técnicas para

asegurarsu correcto desempeﬁo.
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Unidad 9 — Lean Startup
En el caso de Trackbus, la metodologia Lean Startup se aplica con el propésito de
validar la viabilidad y elvalor de la ideaantes de su desarrollo completo. Paraello, se plantea el
disefio de un Producto Minimo Viable (PMV o MVP) tipo producto. Este producto inicial debe
contenerlasfuncionalidades esenciales, como la visualizacion de rutas, la localizacién en tiempo
real de las unidadesy la generacién de reportes operativos.

El MVP permitird observar cémo las empresas de transporte interactian con la
plataforma, identificar qué funcionalidades consideran mas utilesy recopilar retroalimentacion
directa de los usuarios. A partir de estos datos, el equipo podra realizar ajustes y mejoras
basadas en evidenciareal, optimizando la propuestaantes de unaimplementacién agran escala.

En estaetapainicial tambiénse formulaunahipétesis de valor, que busca determinarsi
la solucion propuesta realmente aporta beneficios concretos a los usuarios. En el caso de
Trackbus, la hipdtesis de valor sostiene que las empresas de transporte que utilicen la
plataforma lograran reducir sus costos operativosy optimizar sus rutas mediante el analisis de
datos en tiempo real. Esta hipétesis se pone a prueba con el MVP, mediante métricas como la
reduccién de tiempos de viaje, la mejora en la eficiencia de las flotas o la disminucién del
consumo de combustible.

A partir de los resultados obtenidos, se ingresa en un ciclo continuo de aprendizaje
validado, donde las decisiones sobre nuevas funcionalidades o mejoras se basan en evidencia
empirica. Este proceso iterativo permite minimizar riesgos, evitar inversiones innecesarias y
orientar el desarrollo hacia las verdaderas demandas del mercado.

En sintesis, la aplicacion del enfoque Lean Startup en Trackbus no solo facilita la

validacidon tempranade la idea, sino que también impulsa un desarrollo mas eficiente, flexible y
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centrado en el usuario, garantizando que el producto final responda a necesidades reales y

ofrezcaun valor tangible para las empresas de transporte publico.

Recomendaciones

Para la implementacion del sistema Trackbus, se proponen las siguientes acciones y

lineamientos practicos:

1 Implementacion gradual del sistema: comenzar con una prueba piloto
en una pequefia cantidad de unidades de transporte para validar la conectividad, la
precisién de los sensoresy la usabilidad del panel SaaS antes de unaadopcién completa.

2. Capacitacion del personal: entrenar a conductores, supervisores y
administrativos en el uso del sistema, interpretando métricas, alertas y reportes para
fomentar una cultura organizacional basadaen datos.

3. Integracidn con los sistemas actuales de gestién: conectar Trackbus con
plataformas existentes (porejemplo, controlde horarios 0 mantenimiento) para evitar
duplicacion de tareasy aprovecharlos datos historicos.

4, Monitoreo y evaluacidon continua: establecer indicadores de
desempefio (KPls) paramedirel impacto del sistema en costos, puntualidad, seguridad
y satisfaccién delusuario. Los resultados permitirdn realizar mejoras constantes.

5. Colaboracién con socios tecnolégicos: mantener alianzas con
proveedores de sensores, servicios en la nube y desarrolladores de software para
garantizar la actualizacion tecnoldgica y el soporte alargo plazo.

Recursos necesarios: inversion inicial en hardware loT, conectividad movil,

almacenamiento en la nube y capacitaciéon interna.

Plazos sugeridos: unafase piloto de 3 a 6 mesesy expansion totalen 12 meses.
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Desafios esperados: resistencia al cambio, costos de adopcién y necesidad de soporte
técnico especializado. Estos pueden mitigarse con comunicacidon clara, demostracién de
resultados tempranosy alianzas estratégicas con empresas tecnoldgicas.

Conclusiones

El proyecto Trackbus demuestracémo la integracién de tecnologias de Internetde las
Cosas (loT), computacion en la nube y mineria de datos puede transformar la gestién del
transporte publico, generando beneficios econédmicos, operativos y organizacionales.

La propuesta aborda la problematica de la falta de informacién en tiempo real,
ofreciendo una solucion escalable, eficiente y sostenible que mejorala toma de decisiones,
reduce costosy optimiza la experienciadelusuario.

Asimismo, la aplicacidon de los contenidos tedricos de la materia —especialmente las
unidades de computacién en la nube, mineria de datos, loT, modelo Canvas y Lean Startup—
permite validar la factibilidad delsistema desde una perspectivatécnica y estratégica.

En sintesis, Trackbus se consolida como una propuestainnovadora que integra teoria y
practica para impulsar la transformacion digital del transporte publico, aportando una ventaja
competitiva sostenible basadaen la tecnologia, la analitica y la mejora continua.
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Apéndice

Actualmente, en paises como Estados Unidos y Singapur, se emplean sensores
inteligentes parala recoleccion y el analisis de datos en autobuses, con el propdsito de mejorar
la calidad del servicio de transporte publico mediante la optimizacién de recorridos, el control
del mantenimiento y la gestién del trafico. De manera similar, en Espafia se ha implementado
un proyecto piloto que utiliza estos dispositivos para reducir la contaminacion ambiental,
recopilando informacién en tiempo real sobre las emisiones de diéxido de carbono (CO,)
producidas por las unidades. Estas experiencias demuestran el potencial de las tecnologias
inteligentes para promover un transporte mas eficiente, sostenible y orientado a la mejora

continua delservicio.
Claramente, estas tecnologias estdan empezando aser tendenciaen muchos paises para
distintos fines debido a su gran capacidad de captar y enviar una cantidad de datos importantes
en tiempo real a distintas plataformas para su analisis y poder tener informacién novedosay

gue permita unagran mejoraen cualquier area.
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