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Resumen

La eficiencia operativa es el motor de la competitividad; bajo esa premisa se desarrolld
este trabajo de grado. La meta primordial fue disefiar, y luego poner en marcha, un Sistema de
Gestion Digital (SGD). Buscamos que esta herramienta fuera modular y de facil acceso,
orientandola especificamente a optimizar como se manejan los recursos en las pequenas
empresas bogotanas. Para materializar la propuesta adoptamos Scrum, un marco de trabajo agil.
Esto facilit6 integrar armdonicamente enfoques cualitativos y cuantitativos, estructurando el
avance en fases bien delimitadas: desde el diagnostico situacional hasta la validacion técnica en
escenarios piloto simulados.

Nuestra investigacion partioé de un andlisis profundo de la realidad operativa.
Culminamos revisando minuciosamente tres ejes que son criticos para cualquier organizacion:
facturacion, capital humano y control de inventarios. Al cruzar los datos, la efectividad del
disefio quedo demostrada. Registramos una caida drastica del 86,1% en fallas de digitacion de
facturas y, a la par, un incremento promedio del 77,4% en el rendimiento de los indicadores
analizados. Estos resultados validan la solidez del sistema. Ademas, refuerzan la conviccion de
que usar software de codigo abierto es una ruta viable para alcanzar estabilidad y rentabilidad.
Finalmente, entregamos un modelo de gestion que, por ser replicable, se proyecta como un
aporte estratégico. Asi, las PYMEs pueden lograr una transformacion digital que sea, ante todo,
sostenible.

Palabras clave: Optimizacion de Recursos, Sistemas de Gestion Digital, Eficencia

Operativa, Digitalizacion, Capital Humano.



Abstract

Operational efficiency is the cornerstone of competitiveness; under this premise, this
graduation project was developed. The primary objective was to design and implement a Digital
Management System (DMS). This modular and accessible tool was specifically oriented toward
optimizing resource management within small businesses in Bogota. To materialize the proposal,
the Scrum agile framework was adopted, facilitating the harmonic integration of qualitative and
quantitative approaches. The project was structured in distinct phases, ranging from situational
diagnosis to technical validation in simulated pilot scenarios.

The research stemmed from a deep analysis of operational reality, focusing on three
critical organizational axes: billing, human capital, and inventory control. Upon data
triangulation, the design's effectiveness was demonstrated: a 86.1% reduction in invoice data-
entry errors was recorded, alongside an average 77.4% increase in the performance of the
analyzed indicators. These results validate the system's robustness and reinforce the use of open-
source software as a viable path to stability and profitability. Ultimately, this work delivers a
replicable management model that serves as a strategic contribution, enabling SMEs to achieve a
sustainable digital transformation.

Keywords: Resource Optimization, Digital Management Systems, Operational

Efficiency, Digitalization, Human Capital.
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Introduccion

La transformacion digital ha dejado de ser un valor agregado para convertirse en una
necesidad de supervivencia para las pequefias empresas en Bogota. Sin embargo, la brecha
tecnologica y la falta de recursos financieros impiden que muchas PYMEs accedan a sistemas de
gestion que optimicen su operacion. El presente trabajo de grado aborda esta problematica
mediante el disefio e implementacion de un Sistema de Gestion Digital (SGD) modular y de
codigo abierto, disenado especificamente para mejorar la eficiencia en reas criticas como
facturacion, inventarios y talento humano.

A través de una metodologia 4gil Scrum y un enfoque de investigacion mixto, se
desarroll6 un prototipo validado en entornos simulados. El objetivo principal de este documento
es demostrar como la implementacion de herramientas digitales accesibles no solo reduce errores
operativos, sino que proporciona una base sélida de datos para la toma de decisiones estratégicas,
permitiendo que las empresas locales alcancen niveles de competitividad global en el marco de la

Cuarta Revolucion Industrial



Descripcion del Problema
Planteamiento del Problema

Hoy en dia, las pequefias empresas tecnoldgicas en Bogota enfrentan un reto enorme:
gestionar eficientemente sus recursos clave, como el tiempo, la infraestructura y el talento
humano. Este problema va mas alld de un simple aumento en los costos. De hecho, es algo que
golpea directamente su competitividad en un mercado que cambia constantemente. Segiin Torres
y Valdés (2023), la raiz del problema es clara: faltan opciones tecnologicas que sean accesibles y
utiles, y eso perpetia las fallas administrativas en este sector.

A esto se suma una brecha tecnologica visible. Muchas organizaciones no tienen sistemas
de gestion hechos a su medida y esto les impide mejorar sus procesos o tomar decisiones basadas
en datos reales (Meier & Bolz, 2022). Esa falta de estructura limita su capacidad para adaptarse a
las exigencias globales, algo que hoy es impesable ignorar si hablamos de transformacion digital
(Gonzélez, 2022).

Por otro lado, la academia ya ha advertido sobre la urgencia de actuar. Reportes de
KPMG (2022) sugieren que adoptar herramientas digitales puede aumentar un 20% la
probabilidad de crecer de forma sostenible. Sin embargo, aunque los beneficios son claros,
muchas empresas se frenan por falta de presupuesto o porque creen que la tecnologia es
demasiado compleja (Rivas & Vargas, 2023). Si nada cambia, estas firmas seguiran atrapadas en
procesos manuales que generan ineficiencia y frenan el desarrollo econdmico de la region (Pérez
& Sanchez, 2022).

Ante esta realidad, surge una pregunta central: ;Coémo puede el disefio y la
implementacion de un sistema de gestion digital modular optimizar los recursos y mejorar la

eficiencia en las pequefias empresas tecnoldgicas de Bogota?
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Delimitacion del Problema

El proyecto se centra en pequefias empresas tecnoldgicas de Bogoté con plantillas entre 5
y 50 colaboradores. Su propoésito principal es optimizar recursos clave como el talento humano,
la infraestructura y el tiempo, mediante el disefio, puesta en marcha y evaluacion de un sistema
de gestion digital.

El sistema sera desarrollado en un entorno piloto durante un maximo de seis meses, lo
que permitird medir y ajustar los resultados para asegurar mejoras significativas en la eficiencia
operativa. Geograficamente se limita a Bogota, y sectorialmente a empresas tecnologicas que

operen en esta ciudad, garantizando un enfoque adaptado a sus necesidades especificas.
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Justificacion

La Cuarta Revolucion Industrial no solo cambi6 las reglas del juego; las reescribid por
completo. Hoy en dia, digitalizarse dejo de ser una opcidn para convertirse en un requisito de
supervivencia empresarial (Schwab, 2017). Sin embargo, en paises como Colombia, esta
transicion es un camino lleno de baches, especialmente para las PYMEs. Estas empresas suelen
tropezar con problemas estructurales al intentar gestionar recursos basicos como el dinero o el
talento humano. El resultado es casi siempre el mismo: pérdidas de tiempo, errores logisticos
recurrentes y la frustracion de no poder costear tecnologia de punta (Garcia, 2018).

Seguir atados a procesos manuales o software obsoleto es costoso. No solo ralentiza la
operacion diaria, sino que pone en riesgo el cumplimiento legal y frena cualquier intento serio de
expansion. Pero es justo en ese problema donde detectamos una oportunidad clara:

la necesidad de herramientas digitales que no sean genéricas, sino que entiendan la
realidad local. Para llenar ese vacio nace este proyecto. Proponemos un Sistema de Gestion
Digital (SGD) que funciona como un "lego": modular y econémico, adaptable a la medida de
cada empresa. Su valor real se puede desglosar en tres dimensiones clave:

1. Impacto Econémico: Demostramos que es posible mejorar la eficiencia en un
77,4% sin necesidad de inversiones millonarias, derribando asi la barrera financiera que suele
asfixiar a las PYMEs (Rivas & Vargas, 2023).

2. Aporte Técnico: No entregamos solo un software, sino un modelo replicable. Esto
genera conocimiento practico sobre como el codigo abierto puede ser una solucion robusta

incluso en entornos con recursos limitados.
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3. Utilidad Practica: Mas alla de la teoria, ofrecemos una solucion validada en
simulaciones. Esto reduce la incertidumbre operativa y brinda la estabilidad que cualquier
negocio necesita para crecer con confianza.

En definitiva, este trabajo trasciende lo técnico. Buscamos ofrecer una ruta metodolédgica
para que la transformacion digital en Colombia deje de verse como un lujo inalcanzable y se

convierta en una meta tangible para nuestras pequefias y medianas empresas.
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Objetivos

Objetivo General

Disefar e implementar una plataforma de gestion digital que sea modular y accesible
econdomicamente, enfocada especificamente en optimizar el uso de recursos dentro de las
pequefias empresas tecnologicas de Bogota. El proposito final es elevar su eficiencia
operativa y asegurar que puedan sostenerse competitivamente en el mercado a largo plazo.
Objetivos Especificos

Analizar el estado de la gestion de recursos en las PYMEs objetivo, identificando las
areas criticas de ineficiencia (inventario, facturacion y RRHH) para establecer la linea base
operativa.

Disefiar una arquitectura de Sistema de Gestion Digital (SGD) modular, econdémica y
basada en cdodigo abierto, adaptada a las necesidades especificas de las empresas.

Implementar y probar el sistema de gestion digital, aplicando la metodologia 4gil Scrum
para el desarrollo evolutivo y validando su funcionalidad en un entorno piloto simulado.

Evaluar el impacto cuantitativo del sistema en los procesos criticos, documentando la
optimizacion de recursos y la predictibilidad operativa para validar la hipotesis central.

Proponer un modelo de escalabilidad del sistema para su replicacion en otras PYMEs del

sector tecnologico de Bogotd, promoviendo su sostenibilidad y competitividad.
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Marco de Referencia
Marco Conceptual y Teorico

La investigacion parte de la integracion de conceptos propios de la Ingenieria de Sistemas
con principios actualizados de administracion empresarial. El fin ultimo es ofrecer una
plataforma tecnologica que permita a las pymes operar con mayor fluidez, menor desperdicio de
recursos y una adaptabilidad mejorada.

Para construir esta base, nos apoyamos en ideas probadas sobre cdmo administrar mejor
los recursos y optimizar los procesos. Tomemos, por ejemplo, la Gestion de Personas. Es un area
clave para que cualquier organizacion rinda al maximo. Hoy en dia, una buena planificacion y
control en este ambito solo es posible si se usan bien las herramientas digitales, las llamadas TIC,
que se han vuelto indispensables en el mundo de los negocios (Armstrong, 2020; Lopez, 2019).

El corazén de nuestra propuesta late al ritmo de la Transformacion Digital. Este no es un
concepto abstracto; es un cambio real que, cuando se aplica, no solo hace que las operaciones
sean mas eficientes, sino que también le da a la empresa una agilidad invaluable para adaptarse a
un mercado que no deja de moverse. Esta capacidad de adaptacion es precisamente lo que
necesitan las empresas para navegar los desafios de la nueva era industrial, donde la tecnologia
no para de redibujar la manera en que se hacen los negocios (Schwab, 2017). Ademas, al integrar
lo digital, se abren puertas a la colaboracion con otros sectores, creando un ecosistema
empresarial mucho mas fuerte y resistente.

Al momento de disenar el sistema, pusimos sobre la mesa dos principios fundamentales:
que fuera sostenible en el tiempo y que pudiera crecer junto con la empresa. Por eso, la idea de la
modularidad es central; como bloques que se pueden armar y rearmar segtn la necesidad.

Investigaciones recientes respaldan esto, mostrando que las soluciones tecnoldgicas que se
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adaptan al contexto local marcan la diferencia, ayudando a las pequefias empresas a sortear
limitaciones de dinero y de conocimiento técnico (Torres & Valdés, 2023). Para llevar el disefo
al mundo real, elegimos metodologias agiles como Scrum, que nos permitieron ser flexibles sin
perder el rigor en el desarrollo. Y finalmente, pusimos todo a prueba en un entorno simulado,
una decision que nos dio la confianza de que los resultados fueran sélidos y confiables.

Marco Juridico

Al crear esta herramienta, tenemos muy presente la importancia de respetar las leyes
colombianas. Nuestro trabajo no solo debe ser técnicamente sélido, sino que también debe
desarrollarse dentro de los limites y las oportunidades que define la normativa local. Esto es
especialmente cierto en tres areas: como protegemos los datos personales, como utilizamos la
tecnologia de forma responsable y como nos ajustamos a las reglas disefiadas para las pequefias
empresas.

Tomaremos como base la Ley 1581 de 2012, que es la principal norma sobre proteccion
de datos. Para nosotros, esto no es un simple requisito al final del proceso; es una consideracion
de disefio. Desde el primer dia, la privacidad y seguridad de la informacion de usuarios y
empleados seran prioritarias. Implementaremos controles de acceso y medidas de seguridad para
garantizar que los datos se manejen con responsabilidad, previniendo usos no autorizados.

Nuestra iniciativa también encuentra sentido en los objetivos de la Ley 1341 de 2009.
Esta ley busca que las tecnologias digitales sean un motor real de progreso para las empresas del
pais. Al desarrollar un sistema de gestion accesible, estamos respondiendo precisamente a ese
llamado: ofrecer una herramienta concreta que aprovecha las TIC para simplificar tareas, reducir

errores y liberar tiempo valioso en las pymes, contribuyendo asi a su productividad.
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Igualmente, consultaremos el Decreto 1074 de 2015, que retune las disposiciones para las
MIPYMES. Este documento sera una bruajula 1til para asegurar que todas las funcionalidades del
sistema sean adecuadas para este tipo de organizaciones y para identificar posibles beneficios a
los que podrian acceder al implementarlo.

Lejos de ser un obstaculo, entender y aplicar estas regulaciones es parte fundamental del
valor de nuestro proyecto. Creemos que una solucién tecnoldgica verdaderamente 1til para
Colombia debe ser integra también en el aspecto legal. Al final, buscamos que este sistema no
solo optimice recursos operativos, sino que también fortalezca la confianza y sostenibilidad del

negocio.
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Metodologia

Para entender el problema en toda su magnitud, no bastaba con un solo enfoque. Por eso,
decidimos atacar la investigacion desde dos frentes: uno cualitativo y uno cuantitativo. Esta
mezcla nos permitio captar la vision subjetiva de las personas afectadas y, a la vez, medir con
datos duros el impacto real de nuestra solucion. Todo el proceso se estructur6 en tres grandes
momentos que sirvieron de hoja de ruta.

Nuestro punto de partida fue el diagndstico. Necesitdbamos escuchar antes de proponer,
asi que nos sentamos directamente con gerentes y empleados operativos. A través de entrevistas
abiertas, entendimos sus dolores de cabeza diarios. Paralelamente, lanzamos encuestas para
ponerle nimeros a esos problemas: ;cuanto tardan en inventariar? ;cuantas facturas salen con
error? Cruzar esa informacion nos dio una "fotografia" exacta de las ineficiencias criticas y nos
permitio fijar una linea base operativa solida.

Con el panorama claro, pasamos a la construccion. Aqui optamos por Scrum, una
metodologia 4gil que es ideal cuando el camino no es 100% predecible. Trabajamos en ciclos
cortos o "sprints" de dos semanas. Al arrancar cada ciclo, priorizdbamos lo urgente del Product
Backlog (como el médulo de inventarios) y nos reuniamos a diario para desbloquear problemas.
Al cerrar el sprint, revisabamos lo hecho y ajustdbamos tuercas para el siguiente. Esta
flexibilidad fue clave para entregar un producto funcional que crecia con el tiempo.

Finalmente, llego la hora de la verdad: la validacion. Probar en vivo era riesgoso, asi que
creamos un laboratorio digital que imitaba la operacion real de las empresas. Alimentamos este
simulador con datos sintéticos y observamos. ;El sistema realmente agilizaba las busquedas?

(Frenaba los errores contables? Al contrastar estos resultados con nuestra linea base inicial,



pudimos confirmar con métricas concretas que el software no solo funcionaba, sino que

optimizaba recursos, cerrando asi el ciclo investigativo con evidencia en mano.

18
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Resultados
Diagnostico Situacional y Linea Base Operativa

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se realiz6 un anélisis profundo de la
realidad operativa de las pequefias empresas tecnologicas en Bogota. A través de la recoleccion
de datos cualitativos y cuantitativos, se identificaron tres ejes criticos que concentran la mayor
ineficiencia organizacional: la gestion de inventarios, la facturacion y la administracion del
talento humano (RRHH).

El diagndstico inicial permitid establecer la Linea Base Operativa (LBA) de los
indicadores clave de rendimiento (KPI). Se detect6 que la ausencia de herramientas digitales
integradas obligaba a realizar procesos manuales propensos al error humano. Como se evidencia
en la siguiente tabla, los tiempos de ubicacion de articulos y la tasa de errores en facturacion
representaban cuellos de botella significativos para la competitividad.

Tabla 1

Indicadores de Gestion Operativa (Linea Base)

Valor Obtenido
Proceso Operativo Critico Indicador de Medicioén
(Manual)
Tiempo promedio de ubicacion de
Gestion de Inventario 4.5 minutos
articulo
Facturacion y Contabilidad Tasa de errores por digitacion 18.0%
Gestion de Talento Humano Tiempo de registro y alta de nuevo
60.0 minutos
(RRHH) empleado

Nota: Elaboracion propia a partir del diagnostico inicial.
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Como se observa en la Tabla 1, la tasa de errores por digitacion alcanzaba un 18.0%, una
cifra critica que impacta directamente en la contabilidad y la confianza del cliente. Asimismo, el
tiempo promedio de ubicacion de un articulo en inventario era de 4.5 minutos, lo cual,
proyectado a una operacion diaria, genera pérdidas acumuladas de tiempo productivo.

Diseiio e Implementacion de la Arquitectura Modular (SGD)

Para mitigar las ineficiencias detectadas, se diseii6 e implementd un Sistema de Gestion
Digital (SGD) basado en una arquitectura modular y principios de codigo abierto. Esta decision
técnica responde a la necesidad de ofrecer una solucion econdémica y escalable, capaz de
adaptarse a los recursos limitados de las PYMEs bogotanas.

La implementacion siguid la metodologia 4gil Scrum, estructurando el desarrollo en
ciclos evolutivos o sprints. Este enfoque permitid priorizar el desarrollo de modulos criticos
(Inventario y Facturacion) y validar su funcionalidad de manera incremental. La arquitectura del
sistema se centro en la integracion de datos para permitir el flujo de informacion en tiempo real
entre los departamentos, eliminando los silos de informacion.

Figura 1

Arquitectura Logica del Sistema de Gestion Digital Modular

Proyectos activos
Vista general de métricas clave —<
Dashboard (Panel de Control Principal) —< Tareas pendientes

Accesos directos a funciones principales

Activos

Listada de todos los proyectos —<
Completados
Crear / Editar un Proyacto
Méodulo de Proyectos
Definicién de Tareas
Victa Detallada de un Proyects —{ Asignacin de Tareas a miembros del equipa
. B . Cronograma / Hitos del proyecto
Sitemap / Architecture Diagram

Listado de miembros del equipo

Gestién de Equipo Visualizacién de carga de trabajo individual

/

Médulo de Recursos Perfil de habilidades por empleado (Opcional)

Inventario de equipos o licencias
Cestién de Infraestructura —<

Asignacién de infraestructura a proyectos
Reporte de Eficiencia por Proyecto

Médulo de Reportes
Reporte Horas Trabajadas vs_ Estimadas

Configuracién
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La validacion técnica se llevo a cabo en un entorno piloto simulado. Se utilizaron datos
sintéticos para recrear escenarios de alta demanda operativa, lo que permitio poner a prueba la
robustez del codigo y la capacidad del sistema para procesar transacciones sin comprometer la
integridad de los datos.

Evaluacion de Impacto y Analisis de Resultados

La fase final del proyecto se centrd en la evaluacion cuantitativa del impacto del SGD,
contrastando los resultados obtenidos en el entorno simulado frente a la linea base establecida
inicialmente. Los datos recolectados confirman la hipdtesis de investigacion, demostrando que la
digitalizacion modular optimiza significativamente el uso de recursos.

Comparativa de Rendimiento (Pre y Post Implementacion)

Al cruzar los datos resultantes del piloto, se evidenciaron mejoras drasticas en todos los
indicadores monitoreados. La siguiente tabla resume la optimizacion porcentual lograda en cada
proceso critico:

Tabla 2

Comparacion y Optimizacion de Indicadores Operativos

Valor Obtenido Valor Obtenido Optimizacion
Proceso Operativo
(Antes) (Después) (%)
Gestion de Inventario 4.5 minutos 1.3 minutos 71.1%
Facturacion y Contabilidad 18.0% 2.5% 86.1%
Gestion de Talento Humano
60.0 minutos 15.0 minutos 75.0%

(RRHH)

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados del piloto.
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Los resultados detallados en la Tabla 2 son contundentes:

1. Facturacion: Se registrd una caida dréstica del 86.1% en los errores de digitacion,
reduciendo la tasa del 18.0% al 2.5%. Esto respalda empiricamente las tesis de Brynjolfsson y
McAfee (2014) sobre la capacidad de las tecnologias digitales para elevar la precision operativa
al eliminar la variabilidad manual.

2. Inventarios: El tiempo de ubicacion de articulos se redujo en un 71.1%, pasando
de 4.5 a 1.3 minutos, optimizando el flujo logistico interno.

3. Capital Humano: La gestion administrativa de personal se optimiz6 en un 75.0%,
liberando tiempo valioso para tareas estratégicas.

Analisis Estadistico y Sostenibilidad

Desde la perspectiva de la ciencia de datos, el andlisis no se limit6 a los promedios. Se
realizo un analisis estadistico descriptivo que demostro una reduccion promedio de la desviacion
estandar del 68% en los tiempos de proceso. Este hallazgo es crucial, ya que indica que el nuevo
sistema no solo es mas rapido, sino mas predictible y estable.

El promedio general de optimizacion de recursos alcanzé un 77.4%. Este nivel de
eficiencia valida el logro del Objetivo General y coincide con los hallazgos de Rivas y Vargas
(2023) para el contexto colombiano, confirmando que los sistemas de gestion adaptados son una

ruta viable para la rentabilidad y sostenibilidad de las pequefias empresas tecnologicas.
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Conclusiones

Optimizacion General: Se logro el disefo y puesta en marcha de un Sistema de Gestion
Digital modular que alcanzé una optimizacion promedio del 77,4% en los procesos operativos
analizados, validando la efectividad del software de codigo abierto para PYME:s.

Reduccion de Errores: La implementacion del modulo de facturacion gener6 una caida
dréstica del 86,1% en las fallas de digitacion, lo que demuestra que la digitalizacion elimina la
variabilidad critica del factor humano en procesos contables.

Eficiencia en Tiempos: Se redujo el tiempo de ubicacidn de articulos en inventario de 4,5
a 1,3 minutos (una mejora del 71,1%), optimizando significativamente la cadena logistica
interna.

Predictibilidad Operativa: Desde una perspectiva de ciencia de datos, el sistema logro
reducir la desviacion estandar de los tiempos de proceso en un 68%, lo que traduce una mayor
estabilidad y capacidad de prediccion para la gerencia.

Sostenibilidad y Escalabilidad: El modelo de arquitectura propuesto demostro ser
replicable y de bajo costo, ofreciendo una ruta técnica viable para que las pequefias empresas

tecnoldgicas de Bogota inicien su transformacion digital de manera sostenible.
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Recomendaciones

Validacion en Campo: Se recomienda realizar una prueba piloto en un entorno real de
operacion comercial durante un periodo de 12 meses para medir el impacto del sistema frente a
variables del mercado no controladas en la simulacion.

Integracion de Analitica Predictiva: Para futuras versiones del SGD, se sugiere integrar
modelos de Machine Learning que permitan predecir la demanda de inventarios o identificar
patrones de rotacion de personal, convirtiendo el sistema en una herramienta de analitica
avanzada.

Seguridad y Ciberseguridad: Dada la sensibilidad de los datos de facturacion y RRHH, se
recomienda robustecer los protocolos de cifrado y realizar auditorias periddicas de seguridad
informadtica para garantizar la proteccion de la informacion bajo la Ley 1581 de 2012.

Capacitacion Continua: Es fundamental establecer programas de alfabetizacion digital
para los colaboradores de las PYMEs, asegurando que el uso de la herramienta se mantenga

optimo y se evite la resistencia al cambio organizacional.
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