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RESUMEN.

El presente working paper analiza el papel de la inteligencia de mercados
como herramienta estratégica para la comprension del comercio exterior, mediante
el desarrollo de un dashboard interactivo basado en datos sobre la realidad
econdmica internacional de Colombia. La investigacion se fundamenta en un
enfoque metodoldgico mixto, orientado al procesamiento, modelado y visualizacion
de mas de 32,6 millones de registros aduaneros provenientes de la Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), correspondientes al periodo 2009-2025.

La gestion y desarrollo del Dashboard se ha estructurado desde seis fases, en
donde ademas se logré construir una base de datos robusta estandarizada bajo el
Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA),
permitiendo la comparabilidad internacional y el analisis detallado por subpartidas,
sectores y territorios. La implementacion de herramientas como Python y Power BI
facilitd la transformacion de datos complejos en una interfaz dinamica e intuitiva,
capaz de integrar variables logisticas, financieras y geograficas

Como resultado, el dashboard desarrollado permite explorar patrones de
comportamiento en exportaciones e importaciones, identificar tendencias de
mediano y largo plazo, y analizar la composicion de la canasta exportadora
colombiana. Asimismo, la herramienta fortalece la toma de decisiones basada en
evidencia al reducir la dispersion y complejidad de la informacién comercial.

Se concluye que la integracion de analitica de datos e inteligencia de
mercados no solo optimiza la interpretacion del comercio internacional, sino que
también potencia las capacidades investigativas y estratégicas de actores
académicos y empresariales, contribuyendo al fortalecimiento de la competitividad
regional y a los procesos de internacionalizacion de las empresas inicialmente en
la Zona Centro Boyaca.

Palabras Clave.

Exportacion; Comercio Internacional; Mercado; Analisis Econémico.
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ABSTRACT.

This working paper analyzes the role of market intelligence as a strategic tool
for understanding foreign trade, through the development of an interactive
dashboard based on data regarding Colombia’s international economic situation.
The research is based on a mixed-methods approach focused on the processing,
modeling, and visualization of more than 32.6 million customs records from the
National Tax and Customs Directorate (DIAN), covering the period 2009-2025.

The management and development of the dashboard were structured into six
phases, during which a robust, standardized database was also built under the
Harmonized Commodity Description and Coding System (HS), enabling
international comparability and detailed analysis by subheadings, sectors, and
territories. The implementation of tools such as Python and Power Bl facilitated the
transformation of complex data into a dynamic and intuitive interface capable of
integrating logistical, financial, and geographic variables.

As a result, the developed dashboard allows for the exploration of behavioral
patterns in exports and imports, the identification of medium- and long-term trends,
and the analysis of the composition of Colombia’s export basket. Furthermore, the
tool strengthens evidence-based decision-making by reducing the dispersion and
complexity of trade information.

It is concluded that the integration of data analytics and market intelligence not
only enhances the understanding of international trade but also strengthens the
research and strategic capabilities of academic and business stakeholders, thereby
contributing to the strengthening of regional competitiveness and the
internationalization processes of companies, initially in the Boyaca Central Region.
Keywords.

Exports; International Trade; Market; Economic Analysis.
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INTRODUCCION.

Durante las ultimas dos décadas, la inteligencia de mercados se ha
consolidado a nivel global como una herramienta estratégica para comprender las
dinamicas del comercio internacional y respaldar la toma de decisiones
econdmicas basadas en evidencia. (Garcia Rodriguez & Flérez Méndez, 2025). El
analisis sistematico de datos comerciales permite identificar patrones de
comportamiento en los flujos de la balanza comercial’ y detectar oportunidades de
insercion en mercados externos.

Desde esta perspectiva, el procesamiento y la interpretacion de datos
contribuyen a transformar estos en conocimiento estratégico que orienta procesos
de internacionalizacion empresarial y la gestion en cuanto a toma de decisiones.
En este sentido, este trabajo busca integrar herramientas de analisis econdmico e
inteligencia comercial que permitan comprender el entorno empresarial del pais en
escenarios de globalizacion y creciente competencia internacional.

En relacién con lo anterior, el acceso a informacion sistematizada y facilmente
interpretable se convierte en un elemento fundamental para conocer el
comportamiento de los mercados actuales, identificar tendencias sectoriales y
fortalecer las capacidades competitivas de las empresas. De esta manera, el
analisis de datos comerciales contribuye a reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones estratégicas. Es por esto por lo que el acceso oportuno a informacion
econdmica y comercial, y el entendimiento de esta, se ha convertido en un factor
relevante para el fortalecimiento de la competitividad regional (Hermans & Borda
Reyes, 2020)

Uno de los principales desafios en el analisis del comercio exterior radica en
la dificultad para acceder y procesar grandes volumenes de informacién
econdmica de forma agil. En muchos casos, los datos se encuentran dispersos en
repositorios técnicos o en informes estadisticos de dificil exploracion o en su

defecto en boletines con informacion de segunda mano, lo que limita su utilizacion

' Es la diferencia entre las exportaciones y las importaciones, si el valor es negativo hay un déficit en la
balanza y si es positivo se habla de superavit.
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para el analisis estratégico. Frente a esta situacion, el desarrollo de herramientas
de inteligencia de mercados se erige entonces como un eslabén importante en el
escenario de toma de decisiones internacionales.(Méndez Lazarte, 2015)

Actualmente existen bases de datos de comercio exterior y registros
aduaneros para el analisis econdmico, sin embargo, estas requieren ser
procesadas para su posterior visualizacion, mediante herramientas tecnoldgicas
que faciliten su interpretacion. En esta investigacién se ha venido gestionando un
modelo de procesamiento para la creacion de una base de datos alimentada con
registros primarios de importaciones y exportaciones de Colombia. Con esta base
de datos fue creado un Dahsboard? o tablero de control de comercio exterior con
visualizacion interactiva; esta herramienta permite simplificar el acceso a la
informacion, facilitando que investigadores, estudiantes y actores del sector
productivo® puedan explorar los datos comerciales, identificar patrones relevantes
y comprender con mayor claridad las dinamicas del comercio internacional (Garcia
Rodriguez & Florez Méndez, 2025)

METODOLOGIA.

El marco metodolégico se fundamenta en el procesamiento y analisis
sistematico de datos empiricos de comercio exterior mediante un enfoque mixto
(Sampieri, 2014). La fuente primaria de esta informacion proviene de los registros
aduaneros administrados por la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
(DIAN)*, estos registros son clasificados y se encuentran disponibles para su
consulta a través de la plataforma académica de Legiscomex, esta plataforma
permite extraer registros detallados de exportaciones e importaciones

desagregados por subpartida arancelaria, empresa y multiples variables

2 Herramienta para visualizar informacién consolidada y organizada, asi como datos importantes,
métricas o indicadores, que tradicionalmente provienen de grandes bases de datos, y que su organizacién en
este tipo de herramientas garantiza analisis eficientes y optimizacién de tiempos.

3 Sectores productivos son la estructura econémica con la cual el pais agrupa las actividades econdémicas,
segun su vocacion, especializacion, caracteristicas lo cual aporta a determinar clasificaciones acertadas de
los productos o servicios desarrollados en el pais

4 Es una entidad publica Colombiana, encargada de recaudar, gestionar y fiscalizar los impuestos
nacionales, asi como el control aduanero, adicionalmente supervisa las operaciones de comercio exterior en
Colombia en monedas o divisas extranjeras.
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operativas, lo que garantiza una trazabilidad a cada operacion comercial
registrada.

La herramienta interactiva propuesta cuenta con informacion historica
correspondiente al periodo comprendido entre 2009 y 2025. Este horizonte de
diecisiete afios permite construir una serie estadistica robusta que facilita la
observacion de ciclos econdomicos completos, cambios en la normativa comercial y
la capacidad de adaptacion del sector empresarial frente a distintas situaciones
internacionales como la vivida en la pandemia del Covid-19. A partir de esta serie
historica es posible desarrollar analisis de tendencia de mediano y largo plazo e
identificar patrones del comercio exterior (Patermina et al., 2025) y detectar la
aparicion o consolidacion de nuevos sectores exportadores que, bajo una mirada
centrada unicamente en el corto plazo, podrian pasar inadvertidos.

Un elemento particularmente valioso de esta herramienta es que la
informacion se encuentra estructurada de acuerdo con el Sistema Armonizado de
Designacion y Codificacion de Mercancias (SA), estandar internacional
administrado por la Organizacion Mundial de Aduanas. Este sistema de
clasificacion permite organizar los bienes transados internacionalmente mediante
cbdigos jerarquicos comparables entre paises, lo que facilita la armonizacion
estadistica del comercio internacional. De esta manera se podran analizar las
exportaciones a partir de subpartidas especificas, permitiendo identificar los
productos que conforman la canasta exportadora del pais, los departamentos y
sectores que potencian la interaccion internacional, asi como la evolucion en el
tiempo y las oportunidades que existen para la diversificacion productiva. Ademas,
el uso del Sistema Armonizado posibilita que la informacion sea comparable con
bases de datos internacionales y con estadisticas oficiales de otros paises,
fortaleciendo la rigurosidad metodologica del analisis (Organizacion Mundial de
Aduanas OMA, 2022)

La arquitectura de la informacion incluye variables que permiten un desglose
detallado de la actividad comercial. Entre ellas se incluyen la identificacion de los
actores comerciales mediante razon social y ubicacion geografica, asi como la

caracterizacion técnica de la mercancia a través de su subpartida arancelaria y su
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descripcion comercial. A su vez, la base de datos integra informacion sobre el
volumen y el valor de las operaciones, tales como cantidades, peso neto y peso
bruto, y valores FOB® expresados tanto en dolares estadounidenses como en
pesos colombianos.

Para garantizar un analisis multidimensional, la base de datos estructura la
informacion en diversas categorias, en primer lugar, se cuenta con variables
temporales que permiten la trazabilidad cronoldgica de las operaciones.

En segundo lugar, el sistema consolida variables aduaneras y de clasificaciéon
comercial, fundamentales para identificar la naturaleza de cada transaccion; estas
abarcan el Capitulo Del Arancel, el Codigo de Partida, la Descripcién de la partida
arancelaria y la Descripcion de la Mercancia. Asi mismo, se incluyen datos
operativos como la modalidad de exportacion, via de transporte y el Régimen de
Exportacion.

Finalmente, el modelo cuenta con variables financieras; entre estas las
cantidades y el peso en kilos. En términos monetarios y de valor, se registra la
Moneda de negociacion, la Forma de pago, el Valor FOB (USD) y Valor FOB
(COP) entre otros.

La transicion desde esta arquitectura de datos hacia una herramienta de
inteligencia de mercados se logra mediante un proceso de limpieza, extraccion,
transformacién y modelado de datos (Garcia Rodriguez & Florez Méndez, 2025),
permitiendo visualizar los registros aduaneros a través de una interfaz dinamica.
La informacién de las variables mencionadas es cargada en un motor de
visualizacion que opera mediante cuadros de mando interactivos. Esta
herramienta no se limita a exponer cuadros estadisticos estaticos, sino que
funciona como un sistema de consulta donde el usuario puede aplicar filtros
cruzados.

De esta forma, la herramienta transforma la rigidez de los registros aduaneros
en una experiencia de exploracion interactiva, dando acceso a grandes volumenes

de datos comerciales para la identificacion precisa de tendencias (Patermina et al.,

5 Free on Board, es un término de comercio internacional (INCOTERM) el cual significa que en una
transaccion internacional el vendedor se encarga de llevar mercancia a puerto de salida y desde ese
momento, el comparador asume costos y riesgos del proceso de internacionalizacion.
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2025) . La herramienta integra funciones de filtrado dinamico que permiten
consultar sectores especificos, comparar el desempefo de diferentes afos y
detectar tendencias de crecimiento con pocos pasos; permitiendo que la
comunidad Unadista y el sector productivo no solo observen la informacién, sino
que interactuen con ella para extraer conclusiones estratégicas que orienten la
toma de decisiones basada en evidencia directa (Garcia Rodriguez & Florez
Méndez, 2025; Patermina et al., 2025)

Para la materializacion de esta propuesta, se realizé una comparativa entre
diversas tecnologias de visualizacion y se determiné que Microsoft Power Bl
constituye la solucion tecnolégica mas adecuada (Vizuete Chancay & Ayala
Bolafos, 2024). Esta plataforma fue seleccionada por su capacidad para integrar y
modelar las multiples variables, ademas de su capacidad de actualizacién
automatizada, lo cual garantiza que la informacién se mantenga vigente sin
requerir intervenciones manuales constantes.

La siguiente figura muestra el proceso que permitid realizar adquisicion,
trasformacion y procesamientos de datos previos a la construccion de bases de

datos en Power Bl y los diferentes graficos que componente el tablero de control.
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Figura 1
Metodologia de seis fases para la adquisicion, procesamiento y visualizacion de

datos de comercio exterior.

ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE MERCADOS: PROCESO DETALLADO DE
TRANSFORMACION DE DATOS ADUANEROS EN DECISIONES ESTRATEGICAS

1. Adquisicid 2. Consolidacion 3. Normalizacién 4. Modelado Logico o 6. Transferencia
Ex(t]rualcs:::‘i:tl')%n a Algoritmica Técnica y 1 (ETL - Power ngry) ~ 5. Visualizacion de Conocimiento
(Python) Estandarizacion y Extension
« Adquisicion » Consolidacion | | Clasificacion « ETL « Dashboards « Fortalecimiento
de microdatos optimizada de mercancias (Extraccion, interactivos de competencias
aduaneros de gran historial bajo Sistema Transformacion, en Power Bl investigativas y
detallados de (2009-2025) Armonizado (SA) Carga) (mapas, de inteligencia
DIAN via de registros, para depuracion Treemaps, KPIs) de mercados
Legiscomex. usando Python comparabilidad y cruce légico para analigis para decisiones
(Pandas y internacional. de variables y filtros en empresariales.
NumPy). (valores, pesos, tiempo real.
geografia).

Nota. La figura anterior muestra la metodologia usada para la arquitectura de datos, sintetizando

las fases implementadas en el trabajo, elaboracién de los autores, 2026.

Fases del Proceso de Transformacion

Fase 1: Adquisiciéon y Extraccion. Esta etapa es el inicio del proceso de
transformacién, consta de la recopilacién de microdatos aduaneros provenientes
de la DIAN, gestionados mediante Legiscomex.

Fase 2: Consolidacion Algoritmica (Python). Ante la magnitud de la
informacion histérica (2009-2025) y debido a que el portal permite realizar
alrededor de 80.000 registros por cada iteracion, el proceso de consolidacion de
la informacién requirié la optimizacion de esta tarea. Para ello se emplean librerias
como Pandas y NumPy para consolidar millones de registros en un dataset ®unico.

Fase 3: Normalizacién Técnica y Estandarizacion. Los datos son tratados

bajo el marco del Sistema Armonizado (SA) de la Organizacion Mundial de

8 Agrupacion de informacién estructurada, que se organiza en filas y columnas, se almacena en bases de
datos primarias para su posterior uso.
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Aduanas. Esta estandarizacion es crucial, ya que permite que la informacion
regional sea comparable con estandares internacionales.

Fase 4: Modelado Logico (ETL - Power Query). Se ejecuta el proceso de
Extraccién, Transformacion y Carga (ETL), donde se limpian y depuran las
variables (valores FOB, pesos, geografia, subpartidas). Aqui, los datos adquieren
una estructura légica que permite cruzar variables logisticas y financieras de forma
coherente.

Fase 5: Visualizacion. Los datos modelados se integran en cuadros de mando
(dashboards) interactivos en Power Bl. Este compuesto por un mapa de calor, un
mapa de burbujas, Indicadores de Gestion (KPls), dispersién temporal,
Composicion de la Oferta (Treemap) y filtros interactivos, permitiendo al usuario
realizar consultas inteligentes y filtros cruzados en tiempo real.

Fase 6: Transferencia de Conocimiento y Extension. Es la etapa final y de
mayor impacto, donde la herramienta se convierte en un puente entre la academia
(ECACEN) y el sector productivo. Esta busca fortalecer las competencias
investigativas y la inteligencia de mercados, facilitando que el tejido empresarial
tome decisiones estratégicas basadas en la realidad de las exportaciones e

importaciones.

RESULTADOS.

Como resultado de la metodologia aplicada, se consolidd el Dashboard de
Comercio Exterior ECACEN. Esta herramienta interactiva logra transformar
grandes volumenes de datos para interpretar. El tablero final, que se detalla en la
Figura 2, permite al usuario pasar de una vision global o general a una detallada

en pocos pasos de acuerdo a su necesidad de busqueda y analisis de datos.
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Figura 2

Estado del Dashboard de Comercio Exterior ECACEN (Ejemplo: Afio 2009)
COLOMBIA EXPORT CONTROL BOARD i

Trade Balance{ Export - Import Value)

Total Export Value —Exports —Imports —Trade Balance
$3.284,6327 mill. m : . ;

Total Import Value

$3.118,1279 mill.

Year

Year Export by State

Nota. La figura anterior muestra el disefio del dashboard creado, elaboracién de los autores,
2026.

Tal como se observa en la Figura 2, el disefio del tablero permite una lectura
rapida y segmentada segun las necesidades puntuales del usuario. La posibilidad
de que la interaccion con la herramienta sea agil y fluida se debe al procesamiento
previo con Python y Power Query (Fases 2 y 4), la interfaz responde
dinamicamente a través de los siguientes moédulos funcionales:

Indicadores de Gestion (KPIs): En el extremo superior izquierdo de la Figura 2,
se destacan las tarjetas de datos consolidados: Total Export Value y Total Import
Value. Estos indicadores permiten cuantificar el nivel de exportaciones e
importaciones de Colombia en el periodo seleccionado, facilitando la comparacién
entre ambos flujos y la identificacion de superavits o déficits comerciales.

Analisis de Tendencia Temporal (Linea de Tiempo): El grafico central superior,
denominado Trade Balance, permite identificar cambios en la dinamica del
comercio exterior de Colombia a lo largo del tiempo, facilitando el analisis de
tendencias, variaciones en los flujos de exportaciones e importaciones y la
evolucion del saldo de la balanza comercial en distintos periodos.

Georreferenciacion Global y Local: La distribucién geografica se visualiza en

dos mapas: Export by Country (Mapa superior derecho): Un mapa de calor que
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identifica los principales mercados de destino. El tamafio y color de los nodos
sefalan los socios comerciales estratégicos de Colombia en el mundo.

Export by State (Mapa central inferior): Un mapa detallado de burbujas que
distribuye internamente las exportaciones por departamentos. Al utilizar circulos
de distintos tamanos y colores, facilita la identificacion visual de los nodos
productivos con mayor dinamismo exportador dentro del territorio nacional.

Composicion de la Oferta: El grafico Exports by sector (inferior derecho en la
Figura 2) es un mapa de arbol que desagrega la canasta exportadora’. Gracias a
la estandarizacion bajo el Sistema Armonizado (Fase 3), el usuario puede
visualizar de forma jerarquica qué productos predominan, facilitando
comparaciones.

Adicional a lo descrito anteriormente, otra ventaja del dashboard es su
interactividad vy filtros cruzados. En la Figura 2, se evidencia el panel de seleccién
por (afo) en la parte inferior izquierda, donde el afio 2009 esta seleccionado
(resaltado en negro). Al realizar esta seleccidén, todo el tablero se sincroniza
automaticamente para mostrar los datos especificos de ese periodo, cumpliendo
con la premisa de consulta agil planteada en la Fase 5.

Por ultimo, la creacion de esta herramienta se convierte en un activo de
Transferencia de Conocimiento tal como se menciona en la Fase 6; al integrar
datos reales, normalizados y comparables, el dashboard ECACEN le permitira
tanto a estudiantes, docentes como al tejido empresarial la posibilidad de generar
capacidades de inteligencia de mercados, facilitando la toma de decisiones
basadas en la realidad de las exportaciones e importaciones de Colombia.
CONCLUSIONES.

Esta investigacion ha logrado condensar en una sola base de datos mas de
32,6 millones de registros para el periodo que va del 2009 al 2025, estos datos
fueron sometidos a un riguroso tratamiento de normalizacion, limpieza y modelado

l6gico, esta base de datos ya se encuentra lista para implementar metodologias de

7 Conjunto de productos y servicios que una nacién soberana que participa en los mercados
internacionales tiene a disposicién para ser adquiridos por compradores del extranjeros.
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analisis de Big Data para identificacion de patrones, relacién entre variables y
prediccion de valores futuros.(Segarra & Orellana, 2021)

Asimismo, el desarrollo del dashboard interactivo representa una herramienta
estratégica para la interpretacion de la informacién. La integracion de
visualizaciones como series temporales, mapas geograficos y estructuras
jerarquicas permite comprender tanto la evolucion historica como la distribucion
territorial y sectorial del comercio exterior en Colombia, este tipo de herramientas
se erige como un apoyo a la gestion organizacional, y a su vez, como un
mecanismo para optimizar los procesos de analitica que le permitan al sector
productivo afianzar sus estrategias de inteligencia de mercados y caracterizacion
de los mismos.

Este sistema no solo mejora la accesibilidad y usabilidad de los datos, sino
que también fortalece las capacidades de andlisis para actores académicos,
institucionales y empresariales, contribuyendo a una mejor comprension de la
dindmica del comercio internacional y apoyando la formulacion de estrategias
basadas en evidencia.

Por otro lado, es importante destacar que esta iniciativa mas alla de potenciar
las gestiones de inteligencia de mercado, y aportar a los procesos académicos de
los estudiantes y docentes, ha generado un espiritu de apropiacién frente al
enfoque de estudios internacionales tanto en estudiantes semilleristas como en
docentes de la zona centro Boyacd?®, lo cual ha permitido que con esta base de
trabajo, se tengan previstos dos procesos de investigacion que articulen los
avances de este trabajo, con la posibilidad de que por medio del método cientifico,
se catalicen escenarios en donde se aporte a la solucion de dificultades de los
sectores econdmicos del departamento, de empresarios, o emprendedores que
tienen dentro de su modelo estratégico el proceso de internacionalizacion como

un pilar.

8 Departamento de Boyaca, es uno de los 32 departamentos que componen el pais, es el noveno
departamento que mas aporta al PIB nacional, con 42.277 millones de pesos, a precio corriente para el afio
2023 y una participacion en el PIB nacional de 2.7%
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